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ITEPIAHYH

2KOmOG TNG TAPOVCAG OMAMUATIKNG epyaciag elval n UeEAETN TG Oepukng
CLUTEPLPOPAG KOl TNG POTTHG GVGPIENG VIO KATATOVNOY| LE EVOALUGGOUEVO PEVLO OE
OTOTIKOVG NAEKTPIKOVS GUVOEGHOVG HEGNS TACTC. ZVYKEKPLUEVO EYIVOV LETPNCELS O
GUVOEGLO GAOLIIVIOD, 0 OT0log GVVdEEL TapdAAnho aywyovs Satopng 35mm? yia
pomr] cuo@PEng 18NmM, 20Nm kot 22Nm.

210 mPpOTO KEPAAoo yivetal o OepnTikn  €l00y®YR  OTNV  Omoia
TEPLYPAPETAL TO OTKTVLO SLOVOUNG, Ol AYMYOL TTOL TO OITOTEAOVV LLE TO YOPOKTIPLOTIKA
TOVG, KOOMG Kol 01 MAEKTPIKEG EMOPES. AVOALTIKOTEPU TEPTYPAYOVTAL Ol GTOTIKOL
NAEKTPIKOT GVVOEGHOL, 1 OVVAUY GVOPIENG, Ol EMKUOICELS GTNV EMPAVELN TOVG KOl
YEVIKOTEPO Ol TOPAYOVTEG TOL EMOPOVV OTIC NAEKTPIKEG emapés. Télog yivetan
ava@opd oTiG JTaEeElg péETpNoNG Kot afloAdynong TV OTOTIKOV MAEKTPIKMOV
EMAPADV.

270 3eVTEPO KEPAAOIO OVAAVETAL O GKOTOG TNG EPYNGING KO Ol GNUAGI0 TV
OTOTEAEGUATMV OV TTPOKVLITOVY OO TNV TEPOLUATIKY] O10d1KOGiaL.

210 1piT0 KEPAANIO TOPOVCIALETOL 1] TEWPALATIKT] SLOOTKAGIO KO OVOAVETOL ™)
JTaéEN oL YPNCLOTOONKE PE TaL LEPT T OO TV ATOTELOVV.

210 TETOPTO KEPAAMO TOPOUOETOVTOL GYNUOTIKG OAOL TO OTOTEAEGLOTA TMV
LETPNOEWMV UE TN LOPOT S10YPAUUATOV.

210 TEUMTO KEPAANLO O1IVOVTOL GUVOTTIKA TO. ATOTEAEGLATO TOV LETPTCEDV LE
TOV GYOMOAGUO KOl TOL GUUTEPACLOTO TOV TPOKVITTOVV.

TéNog, oto TapapTNUa divovTol Ot avaAVTIKOL TIVOKES TOV HETPNCEMV OTMG
OVTO1 TPOKVTTOLV OO TNV TEPOUATIKT SLoOTKAGTL.

A&Eelg KAeWOWd: pomn GVOPIENG, NAEKTPIKOT GUVOEGHOL, NAEKTPIKEG EMOPES, OOKIUN
vrePBEPUAVONC, OVTIOTOOT ETOPNG






ABSTRACT

The objective of this diploma thesis is to study and report the thermal behavior
and the response of the applied tightening torque on wedge-connectors, through which
alternative current was passing. Specifically, aluminium two-bold parallel connectors
were examined. The torque was set at 18Nm, 20Nm and 22Nm.

In the first chapter, there is a theoretical introduction, where the distribution
network, with its lines and the electrical contacts are described. An in depth analysis
of the electrical contacts, the tightening torque, the surficial oxides and contaminants
and the all the factors in general which affect electrical contacts, is also included.
Finally, methods to measure and evaluate electrical contacts are mentioned.

In the second chapter, the purpose of the thesis is presented as well as the
importance of the experiment results.

In the third chapter, the experiment procedure is explained and the
measurement circuit, with its components is presented.

In the fourth chapter, are given the charts with the results of the measurements.

In the fifth chapter, is given a summary of the results, with the comments and
the conclusions that occur.

In the end, the tables containing the results of the experiment are presented in
the appendix.

Keywords: tightening torque, wedge connectors, electrical contacts, overheating test,
contact resistance
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1. Evocaymym

1.1. Xvomqpato Hiektpuaig Evépysrog

Ta Zvomuato Hiektpikng Evépyswg (X.H.E.)) givar 10 odvoro TtV
EYKOTOOTACEMV KOl TOV HECOV OV YPNGUULOTOLOVVTOL Y10, TV TOPOYN MAEKTPIKNG
evépyelog oe eEummpetodueveg mePLoyEg KaTavailmong. Bacuég mpotimobéoelg koAng
Aertovpylag evog X.H.E. eivar va mapéyel nAEKTPIKY) EVEPYELDL OTOVONTOTE VITAPYEL
Mnon pe 10 eAdoTo dLVOTO KOGTOG KOl TIG EAAYIOTES OWKOAOYIKEG EMMTMOGELS,
eCacparifoviag otabepn ovyvomto, otabepn Thon Kot VyYNnAn  oSomoTio
TPOPOSOTNOTG.

Ta cvotuata NAEKTPIKNG eVEPYELNG Umopovv vo dakpiBovy og empépoug
vmocvotiuate: to ovotnue mapayoyns (Generation Subsystem), to  diktvo
uetapopdc (Transmission and  Subtransmission  Subsystem) kot Swavoung
(Distribution Subsystem) kot ot {uyoi Twv eoprticv (Utilization Subsystem).

[Mopoaywyn NAexTpikng evépyelog ovopaletal 1 Sodkacio NAEKTPOUNYOVIKNG
HETOTPOTNG UIOG TPOTOYEVOUG HOPPNG EVEPYELNS OE MAEKTPIKN. XTO GUCTNUO
TOPAYOYNG OVIKOLV ETIONG Ol LETAGYNUOTIOTEG OVOYMOTG TAGNS Y10l TN GUVOEST| GTO
dikTVO pHETOPOPAC.

To JikTvOo HETOPOPAS MAEKTPIKNG EVEPYEWNS OMOTEAEITOL OO YPOUUES
LETOPOPAC VYNANG Kal VIEPLYNANG TAomg (010 EAAVIKO dikTvo 400KV, 150KV kat
66kV), o1 omoiec pmopei va eivan evagpieg, VITOYeLEG eite VIOPPUYLEC.

210 OiKTLO OVOUNG M EVEPYELDL HETAPEPETAL OO TOLG VITOGTAOLOVS OLOVOUNG
OTIG TEPLOYEG KATAVAAMONG Kol a0 EKEL SOVEUETOL GTOVS KOTOVOAMTES.

Ot katavorotég yopilovtal e Propnyovikovg Katavarotés (LEong téong 15
Ko 20 KV), epmopiicong kot otktokos (yauning taong 400V).



1.2. To gvaépro diktvo owavopung Méong Taong

H Swvoun g mAektpikng evépyelag mepilapPdvet 10 oOVOAO  TOV
SLOOIKOCLDV AEITOVPYIOG KOl EAEYYOL UE TIG OTOIEG M| MAEKTPIKY] EVEPYELN TTOPEYETOL
OTOVG KATOVOAMTEG HEoNG Kot yoauUnAng téong. Ta diktva dtovoung ivot TpLpactkd
KOl (OTAVOLV UEYPL TO WETPNTN TNE TOPEXOUEVNG OTOV KATOVOAMTN eVEPYELNG. Metd
T0 peTpntn  apyilel N E0COTEPIKN NAEKTPIKY EYKATACTOON, 1 onoia TeEPLAAUPAVEL TO
€0MTEPIKO OIKTLO JAVOUTG KOL TIG GUOKEVEG KOTOVIAMONG,.

Awxpivovtor 600 Pabuideg dwavounc, m owavoun péong thong M oAA®G
TP®TEHOLGO OlVOUT, KOl 1 Olvoun YOUNANG TAong 1 oAM®MG SeVTEPEVOVON
dwvoun. Ta diktva Stavopung pHéong Taong TPOPOdOTOHVTAL GO TOVG VITOGTUOOVC
vrofifacpov G tdong, and VYNAN o pEoN, Kol TPOPOSOTOVV TOVS VITOGTAOOVGS
SLVOUTG KO TOVG KATOVOAMTES LEGNG TAONG.

Ta evaépla dlktvo péong tdong TOv GLGTAUOTOS SLVOUNG MNAEKTPIKNG
EVEPYELNG OmMOTEAOVVTOL OO peydho mANOog otolyeimv kol €govv Katd kovova
devopoedn popoen. Xto oynuo 1.2-1 @aivetor omlomompévo €vo moploetypo
OlVOUNG NG MAEKTPIKNG EVEPYELNG. XOUP®VE UE OVTO, ONO TO UETOCYNUOTIOTY|
vyning taong (150kV/20kV, 25MVA) tov Kévipov Yynirg Taong (KYT)
avaympovv HECH aVTOUAT®V Olakomtdv chaiov (AAE — oynua 1.2-2) didpopeg
ypappés péong tdong (20kV), mov m kabepio agopd ™ Stavoun TG MAEKTPIKNG
evépyelog o€ pia evpvtepn mepoyn. Ot ypappés avtég ovoudlovtot YpopUUES KOPLOV
Kol KaTooKeLAlovTol e aymyobg HEYOANG Olatouns, cvvibwmg 95mm? 1GOOVVALLOV
YoAKkoV, evd cupPorilovtar ota oyédwo pe o ypaupo R kot éva apBud (my. R 23).
KdéBe pio amd tic mopondve ypopupés dwoukiadiletor ce optopéveg YPOUUES, TTOV
aQOPOVV TNV MAEKTPOSOTNOT TUNUATOV TNG EVPVTEPNG TEPLOYNG MECH OLOKOTTMOV
avtopatng eravaeopds (AAE), ot omoleg ovopdlovton emiong ypappég Koppov.

Agdopévov 0Tt T diKTLA SLOVOUNG AEITOLPYOVV OKTIVIKA 1) TPOCTOGIO TOVG
elvar duvatn pe anAég datdéelg oaPfaduiopéveg katdiinia. Kotd prikog tov dikthov
davoung péong taong eykabiotavrar péoa (v&emg omwe amolevkteg (oynua 1.2-3)
Kot Olokomteg @optiov Kot péoa mpootaciag Omwg owukomteg 1oxvoc (AAE),
dlokonteg amopovioensg (Sectionalizers) kov acedAeiec. To péoo  Cev&ewg
YPNOLOTOOVVTOL Y1 T1 SGVVOEST 1 TNV OMOUOVAOCT] TOV TUNUATOV TOV JKTLOV
(.. O€ MEPUTTAOGEIS TVLPKAYLDV, EPYUCLOV GLVTIPNONG KO AToKATAGTACTG PAABDOV).
Ta péoa mpootaciog ¥PNGILOTOIOVVTOL Y10 THV OTOUOVOCT] TUNUAT®V TOL OIKTOOV GE
nepintoon oedipoatog. Adywm Tov OTL TO evaépla dikTvo pHEOMG TAOMG Elval
extebeléva, n ouyvOTNTA EUPAVIONG CEUALATOV civor avénuévn. A&loonueiwto
etvar 011 6¢ mocootd mov vmepPaivet o 80% Tov cLVOAOL, Ta GEAAATO Eival
TOPOSIKA.
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Xyqpa 1.2-1 : Anhomompévo mapddetya Stovopng TG NAEKTPIKNG EVEPYELOG
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Zympa 1.2-2 : Avtopoarog dtakdntng ehaiov
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Tyfqpa 1.2-3 : Tpumohwkdg amoledktng péong téong e yeioon

Otav ovpuPet éva opdipa oe pio ypouun koppov (m.y. Ppoyvkdxiopo A0y
TTAOONG EVOC KAASIOV oTN Ypapun), Tote o dtokomtng npootacioc (AAE 1 o AAE) Ba
SakoOyeL avtopdtwg ot B€om evidg Yo vo NAeKTPodoTNOEl 1 YpapU Kot o LITapyEL
aKop To oA Ba yivel Kot TEAL aVTOHATN SLOKOTY| Kol 0KOAOVOM®G avTdHaTn €K
VEOL MAEKTPOOOTNON. AV KOl KATO TN O0€0TEPT AVT OVTOUATI TPOCTABE TOV
dtokomTn cuveyilel va vdpyel To cedipa Bo yiver kot pio Tpitn avTOUAT SOKOTH —
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€K VEOL MAEKTPOOATNOT Kot povo av e€akorlovBel va vdpyel To opaipa Bo coufet
TAE0V OPIOTIKY OLOKOTY PEVUATOC TNG &V AOY® Ypauung Kopuov. Etval mpogavég ot
n mpoavapepbeica oe tpelg Khkhovg Aettovpyio tov AAE kot tov AAE amookoret,
0 TEMMTOCELS EUEAVIONG TAPOSIKAOV CGOUAUAT®OV, TOGO TNV TPoomdbeln Yo
anpOGKOTTN NAEKTPOSOHTNON HOG HEYOANG TTEPLOYNG, OGO KOl GTNV ATOPVYT ACKOTMV
LETAKIVICEMV GLVEPYEI®V. ZNUEIOVETOL OTL 1] S10KOTY TNG NAEKTPOSOTNONG G€ KAOE
KOKkAo Aertovpyiog tov AAE kot tov AAE ovpPaivel mdvtote oe kAdopota
devteporémtov (m.y 0,15, 0,35 devtepdienta), mov otnv wpdén onuaivel mwe dev
vdpyel apkeTdc Owbéoog ypdvoc yw TV ekonAwon afldAoyov Beppikadv
QoVOUEVDV (dgv TTpoKaAEiTOL VITEPOEPLOVOT TNG YPOLUNG TTAV® OO T AVEKTE Op1aL,
TOAD O€ TEPIGGOTEPO JEV dNULOVPYOVVTOL THYHOTO LETAAAOD OO TOVS AY®YOVE).

Onwc @aivetor oto oynuo 1.2-1, ov ypappés xopuod péow tov AAE
draxradilovtor pe ™ oepd tovg o€ yaunin téon (20kV/400V, 230V). Ot vrootodpuol
avtoi odlakpivovtar o€ vraibplovg emi otoAwv oyvoc uéxpt 400kVA ko oe
€0MTEPIKOD Y®POL (cLVNOWE o LTOYELL TOAVKOATOIKIDOV) UEYAADTEPNG 16YVOG Ao
400kVA. Ztovg vraifpiovg vrootabpoig n ypopun péong tdong NAekTpodotel Tov
LETAGYNULOTIOTH LEG® LOVOTOAMK®OV 0CQAAEOATOLEVKTAOV 1) TPUTOMKAOV 0moLEVKTOV,
EVAD GTOVS VIOGTOOLOVS ECOTEPIKOL YDPOL 1 NAEKTPOSOTNOT| TOV UETUGYNUATICTH
yiveTol HEGM GLYKPOTNUOTOS TIVAK®V. ENUEIOVETOL OTL Yo AOYoLg dachHVOEoNS 1)
OTOLOVOONG  YPOUU®V  VREAPYOLV  OTIC YPOUUES MEONG TAOMNG  LOVOTOAIKOL
AoQOAEIO0TOLEVKTEG KOl TPUTOAKOL OmolgVKTEG UM €VTAGOOUEVOL G VTaifplovg
vroctadpovg.

H mapoyn youning téong (400V, 230V) ot meddteg yoaumAng tdong yivetal
HEC® YPAUUNG YOUNANG Taong (amd YOUVOUS 0y®YOVS OAOVIIVIOU 1) GUVEGTPOUUEVA
KoA®O) mov Eekvodv amd Tov Tivaka YoUnAng Taong (ac@AAElOKIPAOTIO) TOL
vrootofuov (oynua 1.2-1). To cvveotpoppéva KaA®OR AmoTeEAOVV TNV GOYYPOVN

e€EMEN TOV YPAUU®V SOVOUNG OUNANG TAOTG.

H mapoyn péong tdong oe KOTovVOA®MTEG OPOPE OTOPPOPNUEVES EVTACELS
peopotog aveo twv 200A avd @don, 6mwg ocvpPaiver cuvnBwg oe Propnyavies,
vocokopeio dvo tov 100 xhvav, peydroa Eevodoyeia, otpatimtikés Pdoetg,
OEPOAMUEVES, KA.
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1.3. Ov aymyol Tov d1KTVOV ALaVOpNS

Ot aywyol mpémel vo avTEXOVY GTI UIYOVIKT KOl 6T OepUiKY| Kotamdvnon Kot
otV mepintmon ™ péong tdong va unv mpokaAodv andielec Kopovo (dniodn
NAEKTPIKY SACTOCT] TOV O€PA TMEPL TOV Ay®YO). XV Oy®YOl YPNCULOTOLOVVTOL
TOAVKAMVO GLPUOTOGKOVA, Yo AOYous evkapyioc. Ot aymyol Tov ypnoipuomotovval
givor yopic poévoon kar kotockevalovior omd yaiko (Cu), oiovuivio (Al) 7
alovpivio-ydivPa (ACSR). Ze e1d1kég MEPUTTOOELS YPNOLUOTOOVVTAL Oywyol omd
dAAo vAIKA kot kpapoto (. amd yoAPaviouévo ydAvPa, pocpopodyo opesiyorko
KATL). XN YounAn téomn ekovyypoviCovior mAéov ta diKTua PEGH GUVEGTPOUUEVOV
KOA®OIwV.

Ot ayoyol katackevdlovior povokiAwvolr | moAdKAmvoL. Xta evoépla diktvo
dgv ypnoponoovvtal HovOKA®vol aymyol, yotl £xouv moAD HIKPOTEPT UNYOVIKN
avtoy] amd Ttovg moAvkAwvovc. Emiong ot povoximvor givar dvokapmtor Kot m
dwatoun tovg eivar péxpt 16 mmZ. Ot ay®yol YoAKOD Kol GAOVHIVIOV OmOTEAOVVTOL
amd KA®VOLG NG 1010¢ STOUNG avA JTOU ay@YyoD KOl Taipvouy TN HopeN T®V
ocvpuatocyowvmy. Ot apBpoi Tov KAavov eivar kupiong 7, 19, 37, 61 k.

1.3.1. Ayoyoi amé Xarko

O yodkdg €xet peydAn nAexTpikn ay@ydTnTo Kot KoAn unyovikn avroyr. H
ayOyloT T TOV UEIDVETOL 0TV €xel E€veg mpoopi&els. Emiong peidveror Alyo n
ayoyoémTé Tov OTaV KaTEPYAoTEL €V Yuyxp®. Avtd OHmMS Tov divel peyodlvtepn
punyavikn avzoyr. ‘Eva dAlo mieovéktnud tov givar 6Tt dev dtaffpdvetarl €VKOAN Kot
yUouto gvdgikvotol 1 ypnoyLonoinon tov o€ diktva mov givol kovid otn OdAacaca.
YNUePO, EMEON TO OAOLUIVIO €xEl HKPATEPO KOGTOG avTIKAOIoTd TO YOAKO KLpimg
GTOVG OY®MYOUS TV EVOEPLOV SIKTVM®V.

1.3.2. Aymyoi amé Alovpivio

To olovpivio elvar tpelg Popég elappOTEPO amd TOV YOAKO KOl £XEL Kot
LIKPOTEPO KOOTOG, OTMG avapépOnke Kot o mhve. Melovektel OSLmg 610 YEYOVOg OTL
éxel 10 60% mepimov TG AYOYHOTNTOS TOV YOAKOV, KaOdG kol poévo to 50% tng
HUNYOVIKNG aVTOYNG TOV.

‘Eto1 évoc aywyodc adlovpviov pe 16odvvaun oToun He aywyo omd YoAKO
é&xet t0 %2 tov Papovg TOv Ko Oduetpo peyaAvtepn kotd 1,6 @opéc (60%
peyoAvtepn). Ta mapoamdve pog oeiyvouv Ott 0 aywyog omd alovpivio O&yeTon
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HEYOAVTEPES EMPOPTIGELS AMO TOV GVEHO KOl TOV TAYO AOY® TNG UEYOADTEPNG
EMPAVELAS TOV.

To aAovUivVIo PE KOVOVIKES ATUOGPOIPIKEG cLVONKeg 0&elddveTon (GKoVPLaLel)
empavelokd. To otpdpa g o&eidmong elvatl ToAD AENTO KOl TPOGTATEVEL TOV OO
amd v mopomépa ofgidwon. Kovid otn Odhocoa 6pmg (oe amodctacn péypt 1km
nepinov) Safpadvetol amd To aAdTL TOL TEPIEXETAL GTOV aépa, o€ Pdbog péypt 3 mm.
Ot aymyol aAovpviov ¥PNOUYOTOOVVTIOL KOPLOL OTIG YPOUUEG YOUMANG TAOMG Kot
poxptd omd 1 OdAaccoa. XTIC YPOUMES VYNANG KOl VTEPLYNANG TAOMG O&v
YPNOUOTOOVVTOL Yot €YOVV WKPY UNYOVIKY ovtoyn (Ot TUADVEC OmEYOLVV TOAD
HETOED TOVG KO O1 OVATTUGGOUEVES OVVALELS GTOVG Ay@YOVS Evol TOAD HEYAAEG).

1.3.3. Aymyoi amé Alovpivio - Xarvpa (ACSR)

To pelovékTUa TOV ay@y®V GAOVUIVIOL VTIHETOTILETAL e EMTLYIN LE TOVG
ayoyovg ACSR. Avtol éxovv youyn amd kKAdvovg pe yorBoviopuévo yaivPa, Ommg
eaiverar kot oto oyfua 1.3.3-1. O ydAvfog avaiapPavel T Unyovikn ovtoyn Kot To
alovpivio v niextpodotnon. To pevpa 0devel kKupiog péca amd 10 aAiovpivio,
onAadn o pevpa péca amd to xdAvpa stvor apeintéo.

Ot ayoyoi ACSR £&yovv mepimov 50% peyoadvtepn avtoyn amd toug oywyoig
yoAkov Kot eivor 20% ehaepiTEPOl Yoo 10000VOUN  OTOUY] HE TO  YOAKO.
XPNOHOTOIOVVTOL GTIC YPOUUESG VYNANG TAONMG Kot LECTG TAONG Yot uropet va yivel
HeYOADTEPO Gvorypa petald tov 0Ecemv oTNPIENS (TLAGV®V 1] GTNADOV).

Ot aywyoi ACSR yopaktnpilovton kotd DIN wg €€ng: Al/St = datoun tov Al/
Staropn Tov St. (my. Al/St 185/32 onuaivel ayoyoc pe 185 mm? Al kat 32 mm? St).
Y& ovvbetovg aymyobc 1 oxéon dwtoudv Al/St eivar cvvhbog ion pe 6, evd og
peydieg owrtopés pumopet vo @otdost ko 1o 20. Ot moAvkilwvor ACSR aywyoi
amotelovvtal and 1 €wg 3 otpodpata yaAdBdvev cvpudtov kot 1 éog 3 otpdpota
cvpudtev alovpwviov. Ta cOppata eivar cuvestpappévo kot poiota n devbuvon
oLoTPOPNG eivor avtiBen oe 600 yertovikd otpduaTa, TPAYIE ToL £EACPOAILEL pia
KOAT GUVOYN TOV GLPUATOGYOVOU.
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28 (10+16) /T (1+6)

Ol
///M%///
N %////@//

%\W& \\V///

\

W///

Yype 1.3.3-1 1 Mopen ayoyov Alovpviov-Xaivpa (ACSR)

Yuvbwg, otov yapakmpiopd tov aywymv ACSR 1 alovuviov, diveton Kot 1
wodvvoun ototour] xoAkov. Avtr eivar 1 dwtopn mov Bo glye €vag aymyodg iomg
aVTIoTOONG, AV KATACKELALOTAV a0 YOAKO. Ot OUKEG OVTIGTAGELS TV TOAVKAMV®OV
AYOYOV TPOKVTTOVV OO TNV OVOHOGTIKY dtotopn) Tovs. H aymypdtra mov npénet
va AneBel 6TOVC VTOAOYICUOVGS Elvat S10POPETIKN 0T’ OTL 1) AY®YILATNTA TOV KaBopov
vAkov. H pnyavikn enelepyocio kot 1n ouoTPOPN TOV Oy®YDOV OVEAVOLV TNV
aVTiGTOGT TOV Ay®YoD.

2t0 oynuo 1.3.3-2 @aivovtor avoAvTikd o OPOKTNPLOTIKA TOV SUPOPOV
AYOYADV, Y10 TIG SIUPOPES OLOTOUES TOVG.
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XAPAKTHPIZTIKA TYMNQN AIQron

A:“”" Bipos Avdctpos Duwvot Soptio. Bpadorws
2::' Xg/= s =a Xg
ATOUOI AACYMINIOY MB. X4AYBANE wrx¥ (ACSR)
16 0,102 6,96 6:1/15+/2,32 950
35 0,224 10,32 641/154/3,44 2000
50 0,321 12,33 6:1/15+/4,11 2000
9% 0,609 17,24 |26/2,T20247/2,12¢ 5650
AQrOI AAOYMINIOY M2 SNIDXYMENE XAAYBAINE YYXH (ACSR-2)
16 0,372 10,32 341/454/3,44 4635
APQIOI EX XPAMATOL AAOYMINIOY (AAAC)
35 0,058 7,50 /2,50 980
70 0,189 10,50 19/2,10 1820
95 0,269 12,50 |19/2,50 | 2670
185 0,525 17,50 |37/2,50 Jl 5170
AIQIOX AAOYMINIOY (Al)
16 0,074 6,53 /2,21 470
35 0,158 9,66 /3,22 940
50 0,229 11,75 |19/2,35 | 1442
70 0,320 13,90 |19/2,78 | 2018
APQINOI XAAXOY (Cu)

16 0,144 5,13 /1,71 729
35 0,315 7,59 /2,53 1566
50 0,453 9,20 19/1,83 2299
70 0,634 10,70 19/2,17 3162

ZNUELWON:

OL SLatopf€s aywywv ACSR,ACSR-R xat Al sivau Lcobu=-
vauot Xaixou. Ou SLatopé€s twy aywywv XzAxou xau AAAC

clvaL xpayuatuxeés. H avoxn tou B8&poov

vatu +2%.

TWY aywywv ev-

Yyqpa 1.3.3-2 :

XopoKTNpIoTIKA YOUVOV 0y@Y®OV EVOEPIMV YPOUUMDY

O1 dwtopés aymymv ACSR, ACSR-R kot Al givar 1codbvapov yodkon
Ot dratopég tov aymydv Xaikod kot AAAC givat TpaypoTikés

H avoyn tov Bapoug tov ayoymv eivat +2%
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1.4. HiekTpkoi cOvVOEGHOL

Ot nlextpikoi ocHvoeouol PETAED PELLATOPOPMY AYOYDV OTIG NAEKTPIKEG
EYKOTAOTAGELS O1OKPIVOVTAL GE LOVILOVG Kol AVOLEVOLG,.

Movipot niektpikoi oOvoespol givor ovtol mov Ta 00O Oy®OYIO HEPT TOVG
ouvoéoviar HETOEL TOvG otafepd péow kKoyMmv. Tétoror ohvdeopor eivor ot
OLVOEGEIC TOV KOAMII®V HECH TOV OKPOOEKTAOV TOLG, Ol GUVOEGEIS UETOED TOV
Luydv, ot OLVIECELS O€ KUKAMUOTO YEUWGEMY GE GUGTNUATO OVTIKEPOVVIKNG
TPOCTUGIOG KAT.

Avbduevol ocvvdeopol egivar avtol mov pmopel kavelg vo yeplotel péow
eEotepwcd  epappolopevng ovvaunc. Ot Avduevor miextpikoi cvvoespHol 1 Ol
NAEKTPIKES EMAPES dlakpivovTar o€ dVO Pacikég Katnyopieg:

* TIC otaTikég nlextpikés emapés (Stationary electrical contacts) : eivot ot emapég
oV dgV €YOVV oYL OKOTNG, UTopoLvV dnAadn va xepilovtar pdvo o6tav 10
KUKAOpO Exel Te0el eKTOG TAONG HEG® €VOG SLOKOTTN) OTMG Ol EMAPEG EVOG
amolevKTn 1 VoG YELOTN.

* KOl TIC NAEKTPIKES EMOPES OV EYovV 1GYD JlokoThS, Yopakpilovial and
SVVATOTNTA TOVE VO SIKOTTTOLV TN POT TOV MAEKTPIKOD PEOUOTOC, YPIS va
VOICTAVTOL GUVETEIEG GTY| GULUTEPLPOPA TOLG OO TO MNAEKTIPIKO TOEO TOL
onuovpyeital Kotd T0 YEPIGUO TOV QOPTioV, OTMS GLUPAIVEL LE TIG ETAPES
TOV OLIKOTTAOV 16Y00G KL TOV SLOKOTTMV POPTIOv.

1.4.1. H dvvapun cvo@itng oTic 6TUTIKES NAEKTPIKES EMAPES

Q¢ niextpkn emaen opiletor pio Avopevn cuvoEsT 000 Ay®YDV 1 oToio ExEl
™M OvvaTOTNTO Vo yel TO MAEKTPKO pevpa. H mopoamdve Avdupevn cvvdeon
amoteleiton amd VO pEPT, TNV KVt Kol TN otafepn emar. Q¢ avoikty| emapn
Bewpeitar Oy povo avtr, mov €xel 1ebel Adym yepiopov ot BEon kTG, OAAL Kot
exelvn omv omoia Ta 6v0 pépn €xovv povmbel niextpikd Aoy Eévov emikobicewv
(xvupimg oxdvn kor ofeidw). H duvaun n omoia cuykpatel to d0o pépn e emapng
petald Toug koAeitan dvvapun cuoeEng tov emap®y F.

Ta pé€rarla amd Ta omoia Kataokevdlovtolr uvinBme ot emapEc Exovv, Yo Ad-
youg OtevkOAvvong g OdPacng Tov  PEVMOTOC, UEYOAN  €01KN  MAEKTPIKN
ayoyomra. [a 1o A0yo avtd n okAnpdtTa TOV HETAAA®Y OV elval peyOAn Kot
VO TNV EMOPACT) TOV OLVAUE®Y GVOPIENG TAPULOPPDVOVTOL EAACTIKE Kol TAACTIKA
OTIG TEPLOYEG, TOV EPATTOVTOL VIO TNV EMIOPACT] TG OVVOUNG GVOPIENC. ATOTEAEG LA
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TOV TOPOLOPPMOOEDV QVTOV €ivar 11 dNUIOLPYIDL OPICUEVOV TEPLOYDY TAVE GTOV
AVOUEVO GUVIEGHO, O1 OTTOTEG PEPOVY TO POPTIO GVGPIENS TNG EMAPNC, YWPIC avTO VoL
ONUOIVEL OVOYKAOTIKA OTL LECH OVTAOV TOV TEPLOYDV YIVETOL O1EAELON TOL PEVUATOC.
To obvoro TV TEplOYOV aWTOV divel ™V empaveio ocvopiins A,. H xotavou tov
TOPUTAVED TEPLOYDV EIVAL GTOTIOTIKN Kol ££0PTATAL KUPIMG amd TO €100 TOV LAIKOV
KOl TNV TPOYOTNTO TOV EMPOVEIDV. YTAPYEL pio. EUTELPIKT GYECN TOV GLVOLEL TNV
duvaun cvePiEng F pe v empdvelo cueoiEng A, mn omoia eivat:

F=¢-H-Ap 1)

omov H eivor m okAnpomta ¢ emoeng Kot & €vog CUVTEAESTNG OVOAOYIOG TTOV
kopaivetal and 0,2 €oc 1.

Q¢ mpayuotiky empaveia A, (true contact area) piog ema@ng evvoodue v
EMEAveID, PEG® NG omolag yivetar TEMKA 1 SEAELON TOL PEVLLATOG OO TO £Vl
pépog g emapns oto dAro. H emoedveia avt eivar, Aoyo tov Evov emkabicewv
oT1g emapés (Kuplog o&eidlo HETAAM®V Kol KOV, pKPOTEPN amd v A,. Otav
nopatnpel Kavelc pion nAekTpiky emoen €xel v evtvmwon Ot ta. Vo pépn g
EQATTOVTAL GE Wiot TOAD €VPVTEPT EMPAVELD OO TO GUVOAO TMV TEPLOYDV ETOAPNG
OV OOTEAOVY TNV Ap. AVTN 1) LOKPOGKOMIKA TOPATNPOVUEVT EMPAVELD OVOLALETOL
powvouevy empavela emapne A, (apparent contact area) kou givar katé mOAD
LEYOADTEPN OO TO GUVOAO TOV EML UEPOVS EMPAVEIDV TPAYUOTIKNG ETAPNS A, Ol
omoieg £xovv TNV dvvaTOTNTA VO Byouv NAEKTPIKO pedpa. Ot TeployEc avTtes paivovtan
oto Zynua 1.4.1-1 Tevikd woyvet:

Ay > Ay > A, )

———— . e - 5
—_—
.%\
() OAINOMENH EMIOANEIA ENADHS Aa

{5773 EMIOANEIA ENAHE Ab

[7) NPATMATIKH ENIQANEIA ENAQHS Ac
S8 HMI-METAAIKH EMIQANEIA ENAQHE

N AIAMETPOS. a-spot I ETTIOANEIA AIEAEYSHE PEYMATOS (a-spots)

R ANTIZTAZH AIABATHZ
Re ANTIZTAZH ITENQZHX

Yypa 1.4.1-1 1 O emoedveleg emagng peta&d Tov HETAAL®Y TOL GUVOEGHOV
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1.4.2. AvtioTaor oTEVOGTG KOL OVTIOTOGT] OTPORATOS EMKOOIGE®Y

H avtictaon mov mapovotdalel pio emo@r] Katd ) 01EAELON TOL NAEKTPIKOD
pevpatog ovopdleton avriotaon dgfoons. H avtiotaon ddPaong R mepthapPdver
yeviké 6vo Opovg. Tnv avtiotaon otévwons R, (constriction resistance) kot tnv
avtiotaon tov otpouotos tv emkabicewyv oug emapég Ry (film resistance). H
avtiotoon otévoong R, etval amotéAespa e e€avayKaoUEVIC POTIG TOL NAEKTPIKOV
PEVUOTOC amd TO €va HEPOG NG emagng oto dAro. H avrtictaon otéveong
wepAapPavet €€ optopov, TNV avTicTaon Kot 6to 0Vo pépn g emoens. H avtiotaon
TOV GTPOUOTOC TOV EMKUOIGEDV 0QEIAETAL GTI SVCKOAN TMV NAEKTPIKOV POPEMV VoL
JTEPAGOVY TO GTPOLA OVTO.

H avtiotaon otévoonc R, yu éva poévo onpeio (a-spot) €xel amoderybel o6t
dtveton amod v oyéon:

_ P + P2
4a

Rc @)

OOV p; Kot P, €ivor 01 EOIKEG OVTIGTAGELS TOV UETAAL®Y TOL £PYOVTOL GE ETOAPT KO
a n oktiva ¢ mepoyng emapng petasd tov petdAlov. Edv ta 600 vAwkd mov
épyovrtal og emaen elvar ta 010 TdTE M| TOPATAVEO GYEoT YiveTOL:

R, =— 4

|
I/
\\ : / ETTIPAVELA ETTAPIIG
| ME UIKPOETTAPEC
TPAXEIEC
ETIIPAVEIEC =
a-spot

Tyfqpa 1.4.1-2 : Eynpoticd S1dypopLilo 6ov @oivovtal ol ONUELNKES ETOQEG a-SPOLS
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Xyfqna 1.4.1-3: T'pappég pong peopotog Kot dnpovpyia g avtictacng otéveoons Re

210 oyiua 1.4.1-3 paivovtor ot ypoppés pong Tov NAEKTPIKOD PEVLATOG Kot Ot
GOOLVOUIKEG EMPAVELES dVO KLAIVOP®V, OV GYOLV MAEKTPIKO PEVUO KATO TNV
devBvuvon tov dEova cvppetpiog tovg. Oswpovpe 0Tt N novn B€on oty onoia elvon
duvatd Adym g TpaydTNTAG TNG EMPAvELNS Vo O1EADEL To pedpa eivar 1 EAAETIKN
EMPAveELD A, OV £YEL WG SOCTAGELG TOVG NUAEOVES o KO . TNV mePImTOO™ LT M
avtiotaon otévoong Bo opsidetar otnV €EAVayKACUEVT] GUUTOKVOGCT] TOV YPOUUOV
POTNG TOL NAEKTPIKOL PEVLLATOG.

OAeg ot mpoomdBeieg vrodoyiopov g R, ot onoieg £yovv emyelpndel Eyvay KaTm
amd TIC aKOAOLOEG TOPAOOYES :

* 70 VAKO TOV ETAPOV NTAV TO {010 Kot Yo ToL VO HEPT TNG EMOPNS
* 70 LAIKO NTOV 1GOTPOTIKO Kol 1) €01KY| avtioTaon Tov otabepn

* 1 Ogppokpacia eivoar otabepn o OAa Ta onueio TG emEdavelag emapng A, n
omoia ival 1600VVOIKT EMPAVELQ

* Yo TOV VLWOAOYWGHO TNG aviiotaong UETAED Sd0 KOV 1G0SVVAUIKOV
emeaveldVv woyvel A® = 0, d6mov @ 1o dSvvopKo.

Kévovtag ypnom tov oynuatog 1.1-2 Ko TV Topadoy®v mov avapEpovTot
nopamdve pmopet va mpaypoatonom el pio chvioun amodelln g oxéong mov £yl 000el
TPONYOLLEVODS YL TV R,..

Yopupova howmdv ue tovg Kottler kar Smythe 6t n avtictaon otévmong Ba.
dtvetar amd v oyéon:
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du

U
p

RC = — (5)
Z”Of V@@ + B2+ wu

o6mov a kot B ot nud&oveg ¢ EAAenyng oe CM, p M €W01KN ovtictoon og QCM Kot [
pia TapdpeTpog n omoia e€aptdror omd Tov AOYO TNG ETPAVELNS A, TPOG TV EMUPAVELD,
Ay. T A, K A, woyvet p - ©

2NV TEPITT®OTN oL M TEPIUETPOS TNG A, etvon mepLpépeta axtivag I Tote Exovpe
OTNV TOPOTAV® GYEC & = f = T KoL EMOUEVMG 1] OVTIOTAOT) GTEVMOONG va:

p Vi

N
¢ 2710 (r2+w\p 2m

I'o pu = oo n oyéon (6) yivetou R, = % onmg gtye avopepHel Ko TponyoLHEVOS.

O mapambve vtoAoyicpol Exovv mpaypatoromBet yo pio pdvo empdveio A; oe
OMOKANPN TV OVOLEVT EmPAVEIN Ay, XNV Ttepimtwon | apuod emeaveldv 1oydeL 1
oxEoN:

n
p
Re= Q75
=R 0

[Mewpapatikd amoteréopato amd tovg Holm kou Stormer cvumintovv pe ta
vroAoylopeva amd v oyéon (4). ‘Exetl domotwdel eniong 6t o mepintwon mov 1M
nepipeTpog ™G A. €xel oynua EAAeyng tote 1 oxéon (4) exepdlel Pe KOVOTONTIKY
axpifela Vv avtiotaon oTéEvmong Kot UTOpPEl va. XPNCILOTOEITOL GE VITOAOYICHOVG e
axpipela tepimov +1,5%.

Eneon 1o pérarila oev eivon teleimg kobapd, m 01€Aevon 1oV MAEKTPLKOD
peopotog emmpedleton amd otpodpato ofewimv, Oeiov kot ALV avopyaveov
OTPOUATOV TOV TOAD GCLYVO GLUVOVTIAOVTOL OTIS EMPAVEIES TV petdAlwv. H
avtictoon Tov oTpdUaTog TOV emkabicewv oTig emagéc Ry diveton omd v

TPOGEYYIOTIKN GYEON:
R =—
7™ na? (8)

Omov G glvar 1 avd LOVAdaL ETLPAVEINS OVTIGTOOT TOL DAIKOV.
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KbOp1og pnyoviopog g 01EAELoTG TOL PEVLOTOG OTOTEAEL TO POVOLLEVO OY|POLYYOG
10 0moi0 €EETALETOL TOPUKAT®. XTIC TEPIGCOTEPES EPAPLOYES 1| CLVEICPOPE. TOV AETTMOV
OTPOUAT®V GTNV CLVOMKN OVTIOTOOT WTopel va punv eival 1310itepng onpociog, aeov
ocuwviBwg ta onueio (a-Spot) amd to omoior dépyeTal TO PEvUO dNOVPYOVVTOL OO
LNYOVIKT SLETPNOT| TOV GTPOUATOV ETPAVELNG GTNV ETAPN.

MEPIOXH TYZOIZHE
dl dal

ZTPOMATA
EMNIKAGIZEQN

t

THMEIAKH
ENAQH-A

e

Tyna 1.4.1-4: Zympotik mopdotaot) onueiov exaeng (a-spot) Leta&d empaveidy.

Amd Vv mponyovuevn oviivorn eivar @avepd Ot ot 0doi SiEhevong Tov
PEVUOTOC Elval AYOTEPEG OO AVTEG TOV PLGLOAOYIKE AVOUEVOVTOL KOl Y10 TOV AOYO
avtd Oa vdpyel Kot pio TEPIGGHTEPO OVOLOLOLOPON KOTOVOUY] TOV PEOUOTOC. (GYNLLOL
1.4.1-4).

1.4.3. Enidpaon g O0eppokpaciog otny avriotasn 6tEveoong

‘Evag mapdyovtog mov emmpedler v T ¢ avtiotaong R, givor 1
Bepuokpacia. Otav 1 avtictaon otévoong piog eraeng Oeppoviel amd to nAekTpikod
pev L TOL TN damePVA, TOTE M TIUN NG Oivetal amd T oyéon :

R(T) = R(To)(1 + ax (T — Ty)) C)]

omov R.(Ty) n tun ¢ avtiotaong otévaong oe Oeppokpacio Ty, R.(T) 1 tipq g
avtiotaong otévaong oe Ogpuoxpacia T > Ty kot a, o Beprkds GLVTEAEGTNG
petafoing g avtiotaong otéveoons. Oswpntikol vIWOAOYIGHOT emaAnfevovy
oyxéon (9) kot mpoodiopiovv Tov cvVTEAESTH a, 160 mpoc To 2/3 Tov Oepuikod
OUVTEAEGTN @ TOV LAIKOV TV enap®v. Etorn oxéon (1.8) yivetan:
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2 ©)
RC(T) = RC(TO) <1 + gax(T - TO))

Ot oyéoeic (4) ko (9) yw Ta cvvnOn péTaAAa, TOL YPNOUYLOTOLOVVTOL OTIG
eMOQEs, dtvouv Tirég g R, ot omoieg etvar oAl pikpég. Tepapatikd dedopéva yia
OLVNOELG EMOPES TOV TPAKTIKAOV EQOPLOYDV dvOoVV EMIoNG TOAD UIKPEG TILES Yo TNV
R, (tng 16&Ng TV 2- 10'49). Ot TIéG avTéG NG AVTIoTOONG OTEVMOOTNC 08V UITOPOVV
Vo, OIKOOA0YNooVV TIG cLVNOELS (KOTA TIC TPOOLAYPOPES) TIUEG TNG MTAOONG TAONG
(T ™¢ TaEng Twv S5mMV yia drokomteg Tov diktvov XT). I awtd pmopet Kaveig va
vrobécel 01t M avtiotaon AOY® tov Eévov emikabicemv oe pio emoen €£xet
TPMOTELOVTA POLO OTI JAUOPPMOT) TNG TIUNG TNS OAMKNG avTicToong dSdpfacng.

144. H ntoon taong oc pio ema@n oe oyéon pe 1 Ogppokpacio mov
OVOTTUGGETOL

H Oepuikr] kor n mMAEKTPIKN PO VIOKOVOLVV Ge mopepeepels vopove. H
OepLukn evépyela péet oe cLUVAPTNOT UE TIG BEPLOKPAGIOKES SLAPOPES KOl AVTIGTOLYOL
TO NAEKTPIKO pedlo GE GUVAPTNGN TPOS TNV OlaPopd dSVVOIKOD. e CUUUETPIKA
GLGTNLLOTO NAEKTPIKAOV ETAPAOV, 1| BepLukn por axolovBel tov 1610 dpOUO e TNV pon
TOV NAEKTPIKOV peOTOG. LG €K TOVTOV VILAPYEL pio oYEoN HETAED OEPLOKPAGIOKNG
dtpopag kat dtapopds dvvapkov. H oyxéon avtr diepeuviOnke K4t amd d1popeg
TOPUOOYES, OM®G .. OTL 0 ay®YOS (MTOV GLVOEETOL e TNV EMOPT]) fvan LovoUEVOg
Oepuikd ko nAekTpiKd € OAO TO UNKOG TOV.

Mo v datvmwon piog evepyslokng oxéons, mov JEmeL pio emapn, £Xouvv
YiVEL O1 TOPAKATO TOPAOOYES:

* Zav €l00d0¢ TOL MAEKTPIKOL PEVUOTOC VOEITOL 1 TPAYUOTIKY EMUPAVELD
EMOPNG, Kot oav ££000¢ pia em@dvela apkeTd pakpld omd v £i6000 OGTE 1
pon o€ avTN Vo Unv emnpealel v Oeplikn Kot MAEKTPIKY PO} GTO AUEGO
epPAALOV TG ETAPNG.

* To ovomua twv 600 pHep®V TG NAEKTPIKNG ETAPNS vl GUUUETPIKO.

H 6ebvtepn mapadoyn onupaivel 6t ta 600 PEPM ™G mapns ivar amd to 1010
VMK, 10 omoio eivor 1cotpomikd, dNAAdN OTL 1 €0KY OvTioTOOT P, KOl O
ovvteleotng Bepukng ayoypomroc A (thermal conductivity), eaptdvtar povo amd
v Oeppokpacio. Enpaivel emiong O6tL N emedveln enagng eivor 1coBepuikn) kot
1600VVOUIKT) (TOTOYpOVA Yoo TOL OVO HEPN NG EMOPNG) Kot OTL avTh €YeL TNV
vynAoTEPN Beplokpacioc TOL CLGTNUATOG, AOY® GCULUUETPiNG TOL oOmoiov Jdev
ocvppaivel pon g Beppotntog amd 1o Eva LEPOG TNG EMAPTNG TPOG TO AANO.
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Kdato and avtéc ti¢ mapadoyéc og ocvvaptnon petasy Beppokpaciog T wot
tdong V, Yo o GUUUETPIKN avTioTOoT OTEVMONG, £xEl Tpotadel 1 oxéon:

AT
2

f o(T) - A(T)dT = %

J (10)

omov AT 1 d1apopd g Beprokpacioc Tov onpeiov erapng omd v Beppokpacio Tov
neppérlovtoc. Edv ypnoipomomBei n péon tipn tov ywopévov pA tote n oxéon (10)
yivetat:

V2 _
— = AT - pA
8 (11)

= /8-4 - pAd
Y e (12)

H oyéon (12) diver m péyiot Beppokpacio mov pmopet vo avamtvybel oe
EMOPEC AMOY® TNG aVTIOTOONC OTEVMOTG Y10 SEGOUEVN TTMOGT TAGTC.

Ye mepintwon, mov PEPOG TG mapayouevng Bepudtrag, dapedyel TPOg TO
nepPdrArov péco (dmwg cvpPaivel otny Tpdén), tote n oxéon (10) yiverau:

__ pZ
AT - pA < —
8 (13)

=V > /8-AT-p_,1
(14)

Oswpmvtag to vopo tov Wiedemann — Franz kotd tov onoio:
p(T) - A(T) =LT (15)

2
omov L ortobepd aveEaptnn amd 10 uéwMo(L =24x%x10"8 [(g) ]), T0TE M

oyxéon (10) yivetou:

AT T
f p(T) - A(T)dT = fLTdT = £(T2 -T2 sV—Z
0 4 : g (19)

V22 |L(T? - T¢
( 0) an

omov Ty m Beppoxpacio tov mepPdriovoc.
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Ot oyéoeig (12), (14) kon (17) mapéyovv TV SuVATOTNTO TOL KOTH TPOGEYYIoN
VTOAOYIGHOV TNG TTMONG TAONG OE EMUPEG YWplG emkadicels. XTig TPUKTIKEG
EPUPUOYEG YPNOILOTOIOVVTIOL YL TOV VITOAOYIGHO TNG EAAYIOTNG TWNG TS MTAOONG
TAOMG G€ KOVOVPYLES ETAPEC.
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1.5. XopoktnpioTiKéG KOPTVAES OVTIOTUGNS — ATOONS TAGNS KoL
avtiocTaong — Ogppoxkpaciog

2m Pphoypaeio divovtal SaypauUUaTo TOV  0POPOVV GTNV  OVTIGTOOT
dgPaong oe cuVAPTNOT UE TNV TTOCY TAoNG N T Beprokpacio IOV AVUTTOGGETOL
oTOV AOUEVO GOVIEGHO, OvAAOYa e TN SVVOUN GOCEIENG KoL TNV T TOV PELLLOTOG,.
Mia tétola kapmoAn diveton oto oynua 1.5-1 and 6mov @aiveTon OTL 01 GLVOPTAGELS
R =f(V) ku R = f(40) givan a0EOVGEG 0TV TEPLOYT TOV TPOUKTIKOV EPAPLOYDV
(46 < 50°C). Onwg gaiveton oto oynuo 1.5-1 ot yapaktnpiotikég avtéc oyedidlovta
oe AoyapOukn kiipoka. Xtov dova tov y dlvetal cuvnlwg 1 TTOON TAoNS oTNV
emapn Kol tavtoOypovo M Sweopd Oepupokpociog (to peyédn ovtd cvvodovtal
ocoupova pe ™ oyéon (17). Trov G&ova tov y divetar o Adyog R(p, 1)/Ry(pg, Ag),
onAadn to mnAiko g avtictaong dwPacng R oe Bepupokpoacio 6 (6mov m €101k
avtiotaon el TV TN P Kol 0 GLUVTEAEOTNG Oep KNG aymydTTag el TNV TIUN A)
Tpog Vv avtiotaon ddPfacne Ry og Bepuokpacio ydpov 8, (He ek aviiotacn pg
Kot 6uVTELEOTN Bepkng aywyomtos Ag). O Adyog avtdg Ba pmopovce va ypapet
kot g R(0)/Ry(6,).

2 xopaKTNPLoTIKy Tov oynuatog 1.5-1 dwakpivovtor ov mepoyéc AB, BT,
I'A, AE xau EZ. H cepd tov ypoappdtov avtikatontpilel ) ypovikn €£EMEN g
oxéonc. Zto Mo AB 1 avtiotaon diaPaong avédver pe t Beppokpacio. H avénon
g avtiotoong dtaPaong propel va vtoAoyiotel amd ) oyéon (9)

RC(T) = RC(TO) <1 + %ax(’r - TO))

o
10
o5 5
r‘::n
= 3
[n]
eoa 2 A
=
(=N
= 1

10 20 30 50 100 200 00 mW
7 —:s

50 100 200 500 1000 2000 97

A —

Yyqpa 1.5-1: Tomikn yapoktnpiotiky R=f(U) 1 R={(A0) ywo pio cvppetpikn kowvodpylo exaen ond
YOAKO pe duvaun cvoeitng 100gr. I'eopetpio emapnc: KOAVIPOG — KOAVOPOG.
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v meproyn BI' n avtictaon ddPfaong yivetan pukpdtepn. H peimon oot
umopei vo artiohoyn0el amd v avénon g emeavewog A, (Tpog v omoia R ivan
avVTIOTPOP®G avAAoyn), Ady® HelwoNg ™G oKANPOTNTAG TOL VAKOV omd TNV
OVOKPVOTAAAL®MOT), TTOL VEioTaTAl KoTtd TNV ovontnon. Onwg gaiveton amd to oynua
1.5-1 n meproyn g Beppokpaciog avoémtong (mepoyn BI) yia tov yorko sivon omd
190°C ¢m¢ 200°C. H meproyn awtn gival yo tov apyvpo 180° C €wg 185° C.

1o tufpo TA g yopokmpiotikng R = f(460) n emopdveia A, eoivetor 01t
éxel otabepn TN HETE TNV OVOKPUOTOAAMGOTN Kol YU avTd 1 avtictoon dtdfacng
avéavetor oe ovviptnon pe t Ogppokpacio. To tuquo T'A eivor mpaxtikd
TapaAAN Ao Tpog 10 AB. e apretd LVAKA emap®v 1 Topondve avEnomn eival cvvtoun
N dev vmbpyel, ywori ovveyiletor 1 OVOKPLOTAAA®ON pE TNV avEnomn g
Bepurokpaociog.

210 onueto A g yopokmplotikng ovpPoivet - &N tov VAWKOL (N
Bepuokpacio TENG Tov yarkov eivor 1083°C). H empdvein A, av&dverl Kot vapyet
HETOAAIKY] cuvéxeln petald TV 000 HEPOV TG emOPNS, AOY® GuYKOAANoT g TG H
avénon g emedvelog A, Kol 1 GLYKOAANGT TOV ETAPOV GLVETAYOVTAL Hel®ON TNG
avtiotaong owdpfacng otnv moen Kot 0vtd @aivetotl 6to Tunpe ¢ Kapmoing AE.

Otav and to onueio E g yapaxtmpiotikig pewwbel n tyunq tov nAektpikon
pEVUOTOG, TOTE 1 avtioTtoon dtdfaong yivetan pukpdtepn (tuiua EZ). To tuquo EZ
elvan mpaktikd TapdAinio tpog to AB.

To tuqua AB g xopoaktnploTikig amodidel TNV 100VIKI] GLUUTEPLPOPAE TV
enapav (otabepn empaveog A.), 1000 Kotd TNV adénon 060 Kot T Helmon ¢ TIUNG
OV NAeKTPKOV pevpatoc. Tlpaktikd n empdvela A, dev €xel otabepn Tiun yori M
oKANPOTNTA TOV VAKOV NG emapng METOPOAAETOL Omd TIG OLEOUEIDGELS TNG
OepuoTTOGg TOL TOPAYETOL, GE GLVOLAGUO e TIC OMTTIKES TAOELS.

e Oheg 00OV TIC TEPUITAOCELS EXAPAV Ol OTOiEG £Y0VV GLYKOAANOEL VIO TV
emidpaocm vyning Beppokpacioc, To Tuqpe EZ oto oynpa gtvot to 1010, 1660 KoTd TV
avénon 660 Kol TN HEl®o™n NG £VTAoNG TOL NAEKTPIKOV pedpatog (N empaveln A,
pével otafepn AOY® TG GLYKOAANGOTG). ZTIG TEPIMTOGELS oL 1 Bepuokpacio eivor
pHiKkpotepn amd ekeivn tov onueiov ™éEng kot Ppioketor kovid otn Oeppokpacio
aVOTTNONG, 1 YOPAKTNPIOTIKY UTopel va eitvar 1 1w Katd tnv adénon N peimon g
TG TOV PEVUATOG, OTMG OVTH oL Gaivetal oto Xynua 1.5-1 pe dwokekoppévn
ypopp. Avtiy n copmeprpopd pmopel va e&nyndel amd v yuypn GLYKOAANGT TTOL
ocvopuPaivel oe kovovpyleg ko kabapésg emoeéc. 'Etol, oe avty v mepintwon ot
eMOQEC TPEMEL Vo Oempovtar 6Tl £xovv oYedOV KOAAGEL av Kot 1 Beprokpacio Tovg
dev &xel pBacel oto onueio TENG.
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Ao tg yapakmpotikée R = f(V) xor R = f(408) tov oyfuotog 1.5-1
TopATNPEITAL OTL Ol TEPLOYES TILADV NG BEPUOKPAGING KOl TNG TTOONG TACNG G pia
EMOPN, TOL GLVETAYOVTOL OVOKPVGTOAAMGT GTO VAIKA TV enagav (nepoyn BI),
amoteAoLV TV €vapén g amootabeponoinong g emagng. [Iépa and avty v
TEPLOYTN O1 EMOPEG TOV AELTOVPYOVV VIO OVOUACTIKO PEVLLA, TPETEL VoL OempovvTon OTl
&xovv ovotlaoTikd kataotpagel. H Bewpia mov dwatvmmOnke yio ™ xopokpioTikn
TOV GYNLOTOG QPOPd KOBOPES EMAPES YMPIg 0ELOAOYO CTPMUM EMIKOOIGEDY GE AVTES.
Y€ TEPWTMOOELS TOV TO GTPOUN TOV EMKADICE®V £YEL ONUAVTIKO YOG KOl KAAVTTEL
HEYAAO TOGOGTO TNG EMPAVELNG Ac 1 YOPUKTNPLOTIKY TOL oyNuatoc 1.5-1 dev 1oyvet
KO TOPOTNPELTOL EVIEADS OL0POPETIKY] GUUTEPLPOPE GTA OPYIKA GTASIO AetTovpyiog
TOVG, KaOmG av&avetal ) Beprokpascio.

H enidpaon tov Oepuikod omoteAéGHOTOC OTNV OVTIOTOOT TNG ETOENG
eaivetol Kot oto emdpevo oynua 1.5-2 yuo drtopopeticég Tiéc pevpartog. o apketd
LEYAAES TIES pEOLOTOC YpELaieTal kpATEPOG XPOVOGS Yol TNV aOENGN TS OVTIGTAOTG
™G EMOPNG.

-
i

2000A 1000A S00A| 100A

Contact Resistance R, ufl
S
|

1=
|

0.1 1 10 100
Time, yr

Tyqpa 1.5-2:  Metafoln g avTicTaong ToV GUVOEGHOV GE GYECT| LE TOV YpOVo
Y10 SLOPOPETIKES TIUEG PEVLLOTOG.
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1.6. Oeiomon ko emkaBicerg

Ot emkabicelg oe pio niektpikn emaen eival pio omd T PacikOTEPES aTieg
abénong g avtiotaong ddfoaong Kot EMOUEVMG 0 KUPLOG AOYOG KOKNG AEITovpyiog
™mG. Ot emikabicelg pmopobv va dtakptBovv, cHuemva pe Ty odvleon Tovg, g 600
KOTNYopies: o€ yMUKEG evoels (Omwg m.y. T 0EEid TOV HETAAAOL TNG ETOPNG) Ko
oe dlapopa Tapacttikd otoyein (6mwg M okovn, To Amavtikd kKot vopotpot). H
0&eldmoN TV HETOAMKOV ETAQ®V €ivol £VOC amd Tovg coBapOTEPOVS UNYOVIGLOVG
OV ALOUDVEL TO YOPAKTNPLOTIKA TOVG. LTV TEPITTMOOT TOL YOAK0V £xel amoderyOel
0Tl M mapovcia tov oe mepPdAlov pe €viovec ocuvOnkeg o&eidmong umopel va
TPOKAAEGEL paydaio aOENCT TNG OVTIGTAONG TNG ETAPNG G Uio OXETIKE LYMAN TN
netd amd Eva ypovikd S1doTnua.

Ta o&egido tov yaAkov avamtiocovior omd tnv Pdaon tov HETAAAOL Kot
ovykekpipéve, and toug 40°C éng kot Tovg 200°C vrdpyet pio cuveync avantvén Tov
Cu,0. Inuetdveron 61t N eWdkh avtiotacn tov Cu0 eivar 10°uQem. Ta oeidior Tov
YOAKOV givar o poAakd oe oyéon pe ta o&eidia Tov aAovpviov pe amoTéEAESHA VO
etvar o €bkoAn 1 ddTpnon tovg amd v epappolopevn dSvvap.

O yevddpyvpog (Zn) KaAdmTeTO Omd €VOL TPOGTATEVTIKO GTPAOUO TOV OPa.
povOTIKE kot €xelt younAn oxinpomro. Kotd v emoen tov 600 pepdv 1O
TPOGTATEVTIKO ALTO GTPOUA amoy®PileTol amd TNV EMPAVELL TOV, LE ATOTEAEGLOL VO
ONUIOVPYOVVTOL AYDYIUEG TEPLOYES Ol OTOlEG 0EEWdDVOVTAL EMIONG e TOV XPOVO. g
vtV TV epintwon N avtictaon ddPfoaong yivetar peyardtepn (Kot ETOUEVOS KoL 1
Oepuokpacio) kot £T61 av&avel devtepoyevag 1 o&eidmaon. O yevddapyvpog dev elvar
WOVIKO DMKO Y10 €MOPEG KOt Yo, Tov TPOcOeto Adyo OTL dev €XEL IKAVOTOINTIKN
OKANPOTNTO HE OMOTEAEGUA VO ov&dver M em@dveln Ag, vrd TV eMOPOCT NG
dvvaung cVLGPIENG Kol va PEWdVETAL avtioTotya 1 Ttieon, Tpdyua mov Ponddel oty
o&eldmon g EMEAVELLS TOV.

To Borepdpio kaAdmTeTon and €va oTpdpe o&ewdiov to omoio dev pmopel va
BempnBel og mpootatevtikd. Xe Oepurokpacio ydpov avtd 10 0EE1d10 TOPAUEVEL GTO
méog twv mepimov SO0A. ‘Exet StotvnmOei n dmoyn 61t peydAo TOGOGTO aTOD TOV
0&e1010V KOTOOTPEPETAL KOTA TNV ETAPN TOV dVO HEPADV, LUE OTOTELECUO 1) OLEAELOT
TOV NAEKTPIKOD PEVUATOC VO, YIVETOL OTIG TTEPLOYES OOV £)EL AmOKOAANOel TO 0&gidro.
H diékevon tov nlektpikod pevUOTOG G MEPLOYES TNG EMAPNG, OMOV dgv EYOLV
amoKOAANOel o Aemtd otpdpata Tov o&ewdiov, £xel amodobel otnv exdnAmon Tov
eawvopevov onpayyos. Iapeppepn ovumepipopd mopovcstdalel Kot 10 poivBoaivio
KaOdG kot o1 Kabapég emapéc amd ydAvpa.

O ypvodg dev o&edmveTal 0TS etvarl Yvwoto otov aépa. [IposfaiieTon dpmg
and 1o yhodplo otovg 180°C mepimov ko oynuatiter voatodiaAvtd AuCls. H udvn
emkdOion M omoia LVAPYEL GTNV EMPAVELN ETAPOV 0md ¥pLGO elvarl pio cToPada
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atop®V 0&uyovov (Tov vITdpyel Kot o kABe LETAALOD), 1 OOl OUWG eV ALEAVETOL e
T0 YPOVO KOl €lvol SlomePAT OTA NAEKTPOVIO. AdY® TOL Qovopevoy onpayyos. O
YPLGAG Elval APLOTO VAIKO ETAP®V OALAL LLE ATTOYOPEVTIKO KOGTOG.

O dpyvpog ofewdmvetar oe AgryO oe Ogpuokpacio ydpov, pHOVO HE TNV
napovsio. Tov 6lovtog. To o0&eidio Tov apyvpov £€xel younAn okAnpotnTa,
anoympiletoar punyovikd amd 1o pétodro kar amocuvvtifetoar otovg 200 °C. To
nopamave 0&eidlo dev avédvel TV avtiotaon dtdfacnc. Xe cUVNOEIS OTHLOCPUPIKES
ovvOnkeg o Aapyvpog mpoosPlrretor amd evdoelg tov Ogiov ko oynuoatilel éva
EMPAVELNKO avVOEKTIKO oTpdua AgrS 10 0moio dev tvan mpootatevTiko. To oTtpdua
AgoS av&dvetar apyd aAld otabepd yoti n meplektikdtTTo Yevikd tov HoS otov
aépa elval younAn.

Me daxpitikd otoyeio to mhYOg OlaKpivovTal Ol TUPOKAT® KoTnyopieg
emkadicemv:

* cmkobioelg pe mayog AMywv atopmv (6nwg Eva otpodpa piog 1 600 otolPddwv
popimv vepov)

* TPOGTATEVTIKEG EMKAOIOELS, MOV &ival YMUKEG EVAOOCELS, KOl Ol Omoieg Ogv
avEdvovtal Otav amoktnoovv éva pkpd mayos. Ot emkabicels oavtég
Bewpeitan OTL TPOSTATEVOVY TNV EMPAVELL TG ETOPNG

* emkobicelc, TOv givar yNUIKES EVOGELS, GTIG OTOLES GUUUETEXEL TO LETOAAO TNG
EMAPTNG, TOV OTOI®V TO TAY0G EAVEL e TO YPOVO

Op1op€Vveg YMUIKES EVOGELS OTNV EMOAVELN TNG EMAPNS owEdvouy amd 10 Emg
100A Ko TPOGTATEDOVV LE AVTOV TOV TPOTO THV EMPAVELN TMOV HETEAA®V TNG ETAPNG
and TNV Emidpacn Tov 0ELYOVOL NG ATHOCEOPOS KOODS Kot amd A0 yMuKd
otoyyeio. To avoleldmTo aTGdAL KOl TO OAOLUIVIO €XOVV EEQUPETIKG TPOCTUTEVTIKA
o&eidia Kot aviikovv o€ vty v katnyopio. Ta o&eidia Tov yohikol Kot Tov vikeAiov
dgv mPOGTATEVOVV OMOTEAEGUOTIKG TO. avTioTorye HETOAAD 0AAL cvveyilovv va
av&avovtal apyd pev aArd cuveymg oty Beppokpacio meptBaAlovtog.
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1.7. TaABavikn owdfpmon

Xe OWETOAMKEG EMOPEG TOV  OMOTEAOLVTOL OO  OLOPOPETIKG  UETOAA
eueovifetor 10 Qowvopevo NG YOAPavikng OPpmong ¢ €voc  UNYOVIGHOG
vrofabuong e movTnrTag Kot ¢ aStomotioc g emagnc. H ddfpwon mov pmopet
Vo VOoTEL éva CUVOECUOG &lval dVO €10MV: 101001PPWON Kot MAEKTPOYNIUIKN
SaPpwon eTaPng.

[510016Bpwon éxovpe 6tav éva pétaAlo Ppioketar povo tov 610 £50pog. To
nePPAALOV pmopel va ovTIOPACEL E TO LAMKO Kot vo, TpoKaAéoel fobuiaio ymukn
daPpwon, n onoia Ba e&apTdTot amd TOV OEPIGHO TOV YDUOTOC, TNV VYPOCIO TOL Kot
tov Babud PH.

AwPpoon eraeng égovpue 6tav dVo pétadda gival evtaglacpéva 1 Oyl Kot
evovovtal PeToEy tovg. Kdbe pétadro avamtdcoetr €vo MAEKTpoyNUKO Suvopko,
onAadn pia ton petald avtov kot e anepng yne. To dvvapikd avtd eEaptdtor amnd
10 PETOAAO Kot TO TEPBAALOV £00p0G. AV evwBovV 000 HETAALN Kot VTAPYEL OLOLPOPEL
OTNV MAEKTPOYNUIKY TOVG TAGCT, TOTE PEEL Eva PELUO WOVIOV OO TO APVNTIKO GTO
Oetikd nAextpoolo. 'Etol agaipeitor vAKO amd 1O MAEKTPOPYNTIKOTEPO UETOANO.
Inueidveton 6Tt por WOVI®OV Umopel vor vIapEel kot HeTaEy 1010V PETAAA®Y TOV
Bpiokovior oe Spopetikd mepdriov Ty xdAvpfog oe yopo Ko ydAvpoc oe
OKVPOSELLOL.

nAekTpobio nAexTpobio
XaAupa xaAupa

\H 1 -
WYY .VE

AW

. — 00 2l gkupbbepa
Yo poSEH

Tyqpa 1.7-1: Hiextpoynuikn dStafpwon HeTdAlmv og Slopopetikd mepiBaiiov

Xmv mepintoon ovviEcE®V Omd OAOLUIVIO Kot YOAKO, TO OAOLUIVIO
dwPpodvetor kol evamotifetol oTov YOAKO He TNV popen ovvBetmv ofewimv. H
napandve Swdwacic Bo  cvveyiletar €w¢ Tov onueiov mov  mapgLPICKETAL
NAEKTPOADTNG N €mC O Ta Poidvta NG OPp®ong Tov GAOLUIVIOV KOADYOLV
OAOKANPN TNV em@aveLn Tov YaAkov. H tedikn| enidpaon g d1dPpmong oty emoen|
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OAOLUIVIOV KOl YOAKOD GUVTEAEITOL TEMKA e dVO TPOTOVG TTOL Eival €iTE 1) OPUCTIKY
HEloN TNG TEPLOYNG EMAPNC TOV TPOKAAEL NAEKTPIKT SVGAEITOVPYI EITE M LIYOVIKNY
aotoyio AMdym g extetapuévng 01dPpwong. Ot mapdyovieg mov kabopilovv tov Babuod
TOV PALVOUEVOD Etvar apkeTol kot chvOeTOL GAAG 0 TAEOV ONUOVTIKOG Elval 1 vVYpaoia,
N omoiol AVOPEPETOL GE EMOUEVT] TOPEYPOPO.

210 Zyquo 1.7-2 eaivetar 0Tt évog OomAdg TPOTOC Y10 VO GTOUOTHGCEL 1)
amodoUNoN g enaeng eivar 1 VIaPEN MTOVTIKOD 1 YPAGOL GTNV SIEMPAVELD TOV
VMK®V 1 omoio. TEAIKA 00Myel G€ avolTOKLKA®UO. XNV avtifetn mepintmon 1
vmapén nAekTpoAdTn (1), Kovid oe Baddocio mepiPdriov) odnyel oe dtaPpwon g
ETOPNG OOV AVTIOTOLYEL GE KAEIGTO KOKAMLOL.

HAEKTPOAYTHE (NEPO, ANATA KTA)
KAEIZTO KYKAQMA

\

ANOTO KYKAQMA AINMANTIKH OYZIA

Typa 1.7-2:  Tlepintoon yorBavikng Sidfpwoong o€ exaen }ohko-0AOVUIVIOV (TEPITTOCELG
OVOIKTOV Kol KAELGTOD KUKAMDLLOTOC)
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1.8. Ewidpaon g vypaciog

To mayog TOL GTPMOUATOG TNG VYPAGING TOV ATUOGPAPIKOD aépa eEaPTATL
ond TNV TPOYLTNTO TOV EMLPOAVELDV TNG EMOPNC. XTOV OPYLPO, OVTO TO GTPOLO
Beopeitar OTt givar pcpdTepo amd S0A. Ttpdpota vepod Tov TAYOVE AVTOV dEV
avIEYOLV TNV Tieon TV OVO UEPDOV TNG EMOPNG Kol YU ovTO dl0TAoCOovVTIOL
TEPLPEPELOKA otV empdveln. A, Ko oto mbavd kevd mov vmdpyovv. ‘Exet
vrooTNPLYOel 6TL AENTA GTPOUATO VEPOV, OVAUESO O UETAAMKESG EMLPAVELES 0P’ EVOC
Kot 0&gldta Kot avOpaxag o' eT€pov UTopohv Vo SNUIOLPYHGOLY TOTIKE NAEKTPIKA
otoyEio, To OmMolot HE MAEKTPOYNUIKY Opdon 0EEWMVOLV TS emapéc. Avtn m
dtepyaocia ypewdletar UKpOTEPO YPOVO oamd TNV ofeldwon NG EmOPNG OTOV
atpoo@alpkd aépa. Mo va ovuPel Oumg avtd omotovvTol HEYAAEG TOGOTNTEG
vypaciog (mve amd 70%) Kot AETTA acLVEXN CTPOUOTO VEPOL (TOL UTOPOVV LE
OVTO VO YOLV TO NAEKTPIKO PEVUA), 1) VYPOOKOTIKA TEUAYLO GKOVIC.

"Exet Statunwbet eniong n dmoyn, 0TL To. GTPMUOTO TOL VEPOD KoL TV GTEPEDV
MIOVTIKGOV o€ pio emoen emnpealovv ehdylota v avtiotoon odfacng ywti o
KOPL0g OYKOG TOVG OMOUOKPUVETOL HE TO KAEIGUO TOL AVOUEVOL GULVOEGHOVL Kot
LEVOLV HOVO amAES oTOPAdES aTOU®V, Ol 0TolEg Elval AyDYLLEG AOY® EKONAWGNS TOV
(QOVOLLEVOL CPAYYOS. ZTEPER KATAAOUTO OUMG LODPOL YPDOUOTOS KOL HKPOD TAYOVG
(5og 10A), mov £&yovv yivel avomdoTAGTO HEPOC TNG EMPAVEIS TNG EMOPNG
Tapovclalovy otV TPAEN peydAn avtictaon Kol Propovv va yivouv outio ovénong
™m¢ avtiotaong owPaons. Mia epunveion pmopel va dobel amd v peimon twv
dvvatottev omaywyns OeppudtnTog, mOv £YOLV YEVIKA Ol EMPAVEIES HOVPOL
YPOLOTOG, CLYKPITIKA TPOG EMPAVELES PE AAAN amdypwor). Ot emkabicels avtég elvat
oLVNO®G ALOPPES OPYAVIKEG 0VGIES PLEYAAOL LOoPLoKOD BApOovg, TOL TPOEPYOVTOL OO
OpYOVIKODG OTHOVG, Ol OTMoiol TAPAYOVIOL GTOUG OPYOVIKOUG HOVOTEG  TOL
YPNOLOTO0VVTOL 0TI GTHPEN TOV NAEKTPIKAOV emaP®V. O moAvUePIGUOC eivar TOAD
J100EJ0UEVOG GTOVG VOPOYOVAVOPAKES Kat £xeL emonavOel OTL Tépa TOAAG LOVOTIKA
VAKE Tapdyovv aTHoDS KOTA TOV TOAVUEPIGHO TOVS. Oplopéva VAIKA ETOQOV OT®S
10 ToAAGd10 (Pd), o Aevkdypvoog (Pt), To povbivio (Ru) kat to ypoduio (Cr) dpovv
KOTOALTIKG Y100 TNV €VamOBecn opyovIK@OV OVGLOV GE ALTA Kol GAAX OYL, OTTMOC T.X. O
yaAxog (Cu), o oidnpog (Fe), to porppauio (W), o dpyvpoc (AQ) kar to vikéio (Ni).
Téhog Otav o€ pia eman ONUIOVPYOVVTOL TOTIKE UKPEG NAEKTPIKEG EKKEVAGELS TOTE
T OPYOAVIKG GTPAOUOTA, TTOL TPOUVOPEPONKOAY, ATaVOPAKMOVOVTOL, LE ATOTEAEGLLOL ATTO
T AETTA GTPOUOATA AVOPOKAL, VO SIEVKOAVVETAL 1] EKONAMGCT NAEKTPIKMOV EKKEVOGEDV
peyoAvtepng evépyelos. O oyMUOTIGUOC YEVIKE TV eMKAOICEOV OTIG EMOPES OETETAL
oo TEPIMAOKOVS UNYOVICUOVS, TOV OEV €YOLV  EPUNVELTEL TANPW®S, TOPE TIG
EKTETOUEVEG EPEVVEG.
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1.9. Zynpotu) avomopdoTact TOV TopayovVIOV TOV ETOPOVY OE pid

NAEKTPIKI| ETAPT)

[Mopoakdto dlvetar pe v HopeN VOGS GYNUOATIKOD dlaypAUUATOg o EKOVAL
TOV TOPUYOVIOV TOL eMNPealovy yevikotepa pion nAekTpikn emagn. Or unyoviopol
aAAnAemidpaong 0ev gival TAPOS SOYOPIGUEVOL OVTE KOl SLOKPITOL LE OMOTEAEGLLOL
10 enouevo Swypoppa (oynua 1.9-1) voa éyer aflo povo yioo pion yevikoTepn
KOTAVOM O™ TNG KATAGTUOTG.

2uvOnkeg Eraong

Xyediaomn (VAKO)
Méla

Hlextpucd poptio (pedua)
Mnyoviko goptio (ponr cHGPIENC)

2uvOnkeg TepiBdAiovtog

Ogppokpacio

Yypacia

HAextpoynukd duvapkd
Airovon

Mnyoviepoi AtdBpwong

2uvOnkec Eraong

Hlextpucd poptio (pedua)

Mnyoviko goptio (pomr cHGPIENS)

Yyediaon (LVAKd)
Méla

Tyqpa 1.9-1: Zynpotikd d1dypapipio Tapayovimv Tov ennpedlovy pio NAEKTPIKT ETOEN

H enidpaon g Oeppoxpaciog otnv onpovpyio ofewdiov kot yevikd
emkobicemv oTIG EMAPEC TOPOVGLALEL EVOLOPEPOV OEIOUEVOD OTL TO QUIVOUEVO
AVOKVKADVETOL KOTA TNV GEPA TOL ametkovileTol oto emdpevo oynuo 1.9-2.

ZyYMUOTIGUOC AvENoM g AvENoN tov
o&e1diov avtioTaong anoiewmv Joule

AbvEnon g
Oeppoxpociog
TOV ETOPOV

Tyfua 1.9-2: Tynuotikd didypapia. Snpovpyiog 0&edimv 6TIg NAEKTPIKES ETOPEG
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MdéMoto 10 oG TV 0EEWIMV TOL YOAKOD TOV aVOTTOGGETAL GE pio ETapn
umopel va. VTOAOYIoTEL CLUVAPTACEL TNG Bepuokpaciog COLPOVL PE TNV TOPUKATED
oyéon:

5100
s?=20%+¢-10"7 T

(18)
omov s 1o mhyog oe A, t o ypovoc o dpeg kau T M Oeppokpacio ce K. Eyst
domotwbel emiong 6t péypt Toug 400°C oty empavela Tov Yolkol dnuovpysitat
Cu,0 kot og vynAoTepeg Beppokpacieg CuO. Otav to Tapamdve o&eidia £xovv Tayog
peyovtepo amd 100A tote perdvouv cuvnBwg niektpicd v emay. Iopepeepnc
oyéon 1oyvel Yo o mhyog NiO 1o omoio oymuatileton oe Oepuoxpoocisg amd 200°C
éog 600°C.

6000

2 2 . 13,3———
s“=5%+1¢t-10 T (19)

1.10. H eK01|A®G1 TOL QULVOUEVOD TNG CNPAYYOS OTIS ETUPES

2Ooppove pe TV KAOGIKY QUOIKY, emkabicelg mhyovg Alyov Angstrom
HOVAOVOLV MAEKTPIKA Tar 000 pépn piog emapns. Avtifeta Opmg katd v kpovtikn
Beopnon ta NAEKTPOVIA AYOYHOTNTAG UTOPOVV VO TEPAGOLV AENTO GTPOUOTO
HOVOTIKOV VMKOV ¢ kbpato De Broglie. Avt n dvvatomnta, mov £xovv Ta
NAEKTPOVIOL OY®YILOTNTOG VO LITOPOVV VO, SIATEPAGOVY PPAYLATO SVVOUIKOD T OTToin
&xouv eloayfel amd €va AemTO GTPMOUO LOVOTIKOD VAKOV, OVOUALETOL QOVOLEVO
onpayyoc. Ot Sommerfeld kou Bethe éxovav mpdtot pio Bswpntikny Tpocéyyion tov
Oépatog yio pepikd MV mroong tdong ota niextpodio. Apydtepa o R. Holm
emeEétetve v OBeopilo avt| Yo pEYOADTEPEG TWEG NG TTOONG TAOMG 0o
wponyovpévems. H exdfimon tov porvopévov onpayyoc e€aptdror kotd khplo Adyo
amd TO TOYOG S TOL HOVAOTIKOD GTPOUATOS HETAED TV dVO NAEKTPOOI®V Kot omd TV
TIUN TOV PPAYHOTOG OLVOUKOD OV EIGAYEL TO TOPATAVED AETTO HLOVAOTIKO GTPOLLOL.
Avtd ta 000 peyedn oev givor moté akpIPAOS YVOOTA Kol Ol SIPOPOl VITOAOYIGHOL
€YOVV YIVEL LE OMAOVGTEVTIKEG TOPOOOYES. ZNHacio o pio emaen eoaivetar OTL el M
TUKVOTNTO PEVUATOG, TOV GUVETAYETOL 1 EKONAMGT TOV (QPOIVOUEVOL GNPAYYOS GE
avt]. To 6épa avtd egetdleton mopakdTm.

Mo pio emaen pe eninedeg emedveleg omd 10 1010 HETAALO KOl e OmOGTAOT)
petald tov 600 pepodv g (AMyw tov emikabicemv), ta eminedo SLVOUKOD GTNV
nepoyn ™G emagng oidovtar oto oynuoe. 1.10-1a. Ta eminedo Fermi twv 600
HETOAMKOV pepdv g emagng (Er) ovpmintovv, Otav Oev Lmapyer Owpopd,
duvapkol petald tovg. Ta epdypoata dSvvapikoyv oty emEavelo kGBe HUEPOVS NG
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eMaPNG emekteivovTon o1 PETAED TOLG OmOGTOGN, 1) OToia Eival iom pe TO TAY0S TOV
o&1deiov S Kot S10HOPPOVOLV TO PPAYI. SVVOLIKOD HETOED TV 600 NAEKTPOdI®V. X
TEPIMTOON OV 1 ANOGTOOT S €IVOL OPKETA HEYAAN, 1 UEYIOTN T TOV VYOLE TOV
Qpayratog duvapkolh @ TG ETAPNG 1I60VTOL LE TO £pYo €£000V @ TOV PETAAAOVL (01
Hovadeg pétpnong tov onoiwv divoviar cuvnbwg oe eV 1 o V). Otav 1 amdctoon s
elval pkp1| TOTE To PPAYUATO SOLVOUIKOD GTNV EMPAVELN TOV 0D0 UETAAMK®OV HEPOV
™G EMOPNG OAANAETOPOVY HETAED TOVG O KPOTEPEC TIUEG UE OMOTEAECUO M|
HEYIOTN TIUN TOV GPAYUATOC OVVOUIKOD TNG EMOPNG VO YIVETAL LIKPOTEPT A TO £PYO
€000V @ (o < @). INa Eva nhektpovio nalag m pe ToyOTNTO Vs, TO 07010 TANGLALEL
10 Qpbrypa dvvapkod tov oynpatog 1.10-1a woyvel n axkdlovdn oyéon:

Emvf = (ePx (20)
OmoL @, TO SLVOUIKO TOV MAEKTPOVIOL KOl g, TO (QOPTIO TOV. XE TMEPIMTMOY TOV
Oy > @y tO1E TO NAEKTPOVIO O Ppebel oto GAAO PEPOS NG €mapng, Omov Kot Oa
OmOOMGCEL TO MEPIGGELUA TNG EVEPYEWLG TOV VIO HOPQY| akTvoPoAiag. Avtd eivan
Yootd o¢ Oeppovikn exmoun. Eav 1o ¢, < @y 10TE KOTA TNV KAOGIKY (PLGIKN
OVOKAATOL TO NAEKTPOVIO TAV® GTO PPAYHO. ZOUQOVO OU®G e TNV KPavTikn Osmpia
VIApyEL pio TOAVOTNTA TO TOPUTAVED NAEKTPOVIO VO TEPAGEL TO EPAYIO SLVOUIKO
kot va Bpebet oto GAL0 pépog TG emapnc. Avty n mbavotnto eEaptdrol amd Evav
ocvviedeotn d1aPaong D (¢,) yio Tov omoio 1oyveL | oEon:

N

4
D((px) = €exp [_Tnf \/zm(¢(x) - Ex) dx
0

(21)

6mov h 1 otabepd tov Planck kot @ (x) n cvvaptnon tov EPAYHOTOG SUVOUIKOD TNG
ETOPTG.

H mopandve oyxéon Paciletor oty katd mpocéyyion Avon g e&icmong
Schrédinger, 6mwg avtn éyve and tovg Brillouin - Wentzel - Kramer.

Otov 10 NAekTpdVIo SlomeEPACEL TO PPAYLO SOVVOUIKOD AOY® EKONAWMGNG TOL
QOVOREVOL oNpayyos, TOTE Ogv Ylvel TV evépyela tov (Omwg cvuPaivel otnv
Oepuiovikn ekmouny)), OAAG avt) TOpopEvEL apeTdPANT Yt 1 cvyvotnta de
Broglie sivar otafepd. H evépyeia opmc, mov mbavog tov 060nke amd to medio
amodidetor oty Gvodo. Katd tnv ekdnA®on Tov Qavopévov Gnpayyos, oL
TPOOVOQEPONKE, TOL NAEKTPOVIOL TEPVAVE TO QPAYHO OLVOHIKOL oamd 0e€1d Tpog
aploTEPE T060 GLYVE OGO Kot TPog TNV ovtifetn devbuvon pe amotédecua vo punv
umopei va mapatnpndei pon niektpkod pedparos. Emonuaiveron 6t n amdctoon s
petalld tov dvo pepdv g emaens eivar cuviBwg éva Aemtd otpdpa o&gwdiov Tov
petdAlov g emapns. Av petald v 600 pepdv g emaens tov oyfuotog 1.10-1a
vIapyel pio dopopd dvvoutkov U, tote Onwg @aivovioar oto oynuoe 1.10-1b ot
otafueg Fermi Swgpopomolovvtar peta&h tovg katd U, pe amotédeoua pion pon
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NAEKTPIKOD PEVUATOS OO TNV ETOPY| UE TO VYNAO OLVOUKO TPOG TNV EMAPN LE TO
YOUNASG duvapikd. Avtd cvuPaivel yori To pedpo TOV NAEKTPOVIOV Oy®YLUOTNTOG,
AMOY® €KONAMONG TOL QOVOUEVOL OTpayyos, Oev eivar ico kot Koatd Tic &v0
devBvvoelg pe amotédespo 1 dpopd tov aplBuol TV Eopémv petalld Tv 600
HEPOV NG €mMaPNG va. pumopel va petpn el mg nAektpikd pevpa. And T1g dVO GYECELS
20 xa1 21 @oaiveton 60T LOVOV 1 TaHTNTO TOV NAEKTPOVIOV vy, TOV Elvar KAOETN GTO
ePAaypHo SuVOIKOV, AapuPBAaveTonr L' OGPV GTOVC VTOAOYIGHOVG TOL GULVIEAECTN
daPaong D (¢,) Kot ETOUEVOS KAl GTOV TPOGOLOPIGHUO TNG TUKVOTNTOG PEVLOTOS. XE
€va KOPTESIAVO GUOTNUO L€ GUVIETOYUEVEG X, Y KOL Z TO NAEKTPOVIOL PE LYNAEG
Tay0TEG V), oTN devbuvon y kar v, ot d1evbovon z oAAG LKpY TadTNTO Uy OTN
dtevbuvon x €govv puKkpn mOAVOTNTO VO OOTEPAGOVY TO PPAYL SLVOUIKOD, OV Kot
€XOVV LYMAT] CLVOAIKN EVEPYELQL.

Tyfqpa 1.10-1: To @paypa duvaptkod og éva Kevod S d00 ena@dv and 10 1810 VAIKO
1 kot 2 o 3O0 péPM TG EMAPNG
o: xopic Vv emPorn dapopdg duvopikon
b: ue v emPorn drapopdg dvvaucod U

Xm Piproypagio yivetow O14Kplon TPIOV TMEPIMTOGEMY EKONAWONG TOV
(QOLVOUEVOL OTPOYYOS GE £vOL GUGTNUO LETAALO — poveTt) — pétadro (MIM) vd v
EMiOpOOTN GLVEXOVS TAOTC.

* H npd mepintmon agopd moAd pikpég Tiég g epappolopevng taong U og
oxéon He to UEYIOTO VYOG TOL QPAYMHOTOS dvvoutkoy @q >> U > 0. To
eoawvopevo Bempeitan 6T gival ®pIKO (1 TLKVOTNTA PELLATOS | givorl avaAoY™
™¢ tdong U).

e ¥ 0ebtepn mepimtmon n TN TG ePoprolopevng cuveyovg téomng eivor
HEYOADTEPY] OO TPONYOLHEVMG Kot 1oYVEL OTL @y > U. H mokvomta T0v
PEVUOTOC | aLEAVEL U1 YPOUUKA GE GXECT e TV T TG tdong U.
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* H 1pit mepintmwon (yvoot and v PBiAloypoaeia o¢ ekmoumn nediov) apopd
UEYOAVTEPEG TIEG TNG TAONG OO TPONYOLUEVME, VIO TNV TpovimdOeon OTL
woyvel U > U,. H mokvotta tov pedpatog J avéavel omdtopo pe Ty avénon
™m¢ taong U oto ovomua. Xto oynua 1.10-2 @aivovtar ot evepyelokég
otd0ueC mov apopovv TV TepinTmon avtr. Eivol gavepd 011 To péyioto Dyog
TOV PPAYUATOG OUVOUIKOD @ Eival OPKETH LKPAOTEPO amd TO £pYo 5050V .
Yg outy TNV TEPIMTOON TO MAEKTPOVIO OYOYUOTNTOS UTOPOLV V.
LETAKIVOUVTOL ETAV® OO OPAYLIO SUVOLLIKOV.

Tyfqpa 1.10-2: To @pdypo duvopikod Heto&d d0V0 OUOImY PETAAAK®Y NAEKTPOSI®V TOL A€ OV
peta&d tovg katd S yio U>D (1 kot 2: ta 300 pépn g enaeng)

Q¢ edwn avtiotaon onpayyog pr (tunnel resistivity) tov mapoamdve
GLGTNLATOG TV 000 NAEKTPOdimV €xel oplotel To mAiKo:

U ’
pr = — [ovvBwg oe Nm?]

J (22)

To péyeBog avtd e€aptdral and 10 Tayog s, T0 £pyo €£0d0V @ TOL LETAAAOV
TV NAektpodiov (0tav mpdkerton Yot To {910 LVAIKO) Kol TNV GYETIKY] OMAEKTPIKN
otafepa &, TV emkabicemwv. H tyun pr eaptdrton eniong amd v Lopen mov ExEL TO
Qpaypo SUVOUIKOV. ATO TO TOPATAVE® QOIVETOL OTL IGYVEL YEVIKA:

pr=f(s,0,U,&,0()) (23)
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Amo T1G oyéoelg 22 kot 23 @aivetor OTL Yo, TOV VIOAOYICUO TNG TLKVOTNTOG
pevpatog J ypedletor va yivel pion podnuatikn tpocéyylon yio Ty cuvdpton @ (x).
Amd tovg epeguvNTéG, OV OacyoANONKav pe To OBEpa, ot vmoAoylopol £ywav pe
duapopeg mapadoyés. Katd pio my. mposéyyion yio pikpéc Tipég tov U ko peydio
nayoc s Bewpeitar n @ (x) og Tpanéllo. H mpocéyyion avt) av Kot apopd younAES
Oepuoxpaocies (T = 0), éivel TOAD KavOTOMTIKG OMOTEAEGLOTA Kol G€ OEpLOKPOGIES
YOpov. e pio AN mpooeyylotikny puébodo Bewpeitar n @(x) g mapafoin. v
TPocéyylon ovtn Aopfdavetot v dyn M emidpacn tng Beppokpaciog, aviAloyo TPog
TV omoiot TpokaAEiTol avENCT NG EVEPYELOKNG oTAOUNG onuovtikod aptBpov
niektpoviov v and v otabun Fermi, yeyovog mov Pondd va dtamepdcovv ot
eopeic avtol To Ppayua dvvoutkov. H mapandve tpocsyyion evdeikvotol yio pkpd
naym s (ta peydia mtayn emkadicemv dev mpooeyyiloviotl IKavomomTikd e mopafoin
Kol glvol TPOoTHOTEPN M TPOcEyylon Tovg pe Tpoméllo). O VTOAOYIGUOC TG EOIKNG
avTioTOoNG ONPAYYOS emXelpNONKe amd £PELVNTEG GE GLUVOVAGCUO LE TELPOUUOTIKA
dedopéva.

To @awvépevo oNpayyoc oe pia ema oyetileTon pe N Spdpe®oN TG TG
™G avtiotoong twv emkabiocwv Ry, To pio m.y. emaen pe pio povo emeavewa A,
axtivag r n avtiotaon didfacng Bempeitor 6Tt divetal and tn oyéon:

R = £+P_T2
2r @mr (24)

o6mov p M €8N avtiotaon o Qcm Kol pr 1 €0KN avtiotacn onpayyag (tunnel
sistivity) peta&d v 600 nAektpodiev, Tov opileTar ®g T TNAIKO TG TTOONG TAONG
U mpog v mokvdtra tov pevpatog J. O mpdtog 6pog g e&iowong 24 diver v
avVTIGTOON GTEVOONG Kol 0 OEVTEPOG TNV AVTIGTUGT] TOL GTPMOUATOS TOV EMKADIcEWDV.
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O mivaxog 1.10-1 diver yia d1dpopa VAIKE ema@®v TV ovtiotaon dapfacng
COUPMVO, LLE TELPAUATIKA Oedopéva o€ Beppokpacio mepfailovtoc.

Abdvoun Ewum Avtiotaon | Avrtictoon Olun
Yo oOoQENG TV | ovtictaon | otévwong | emkadicewv | avtiotaon
ETAPOHY enapav F obpayyog pr | R. = p/2r | Rp=p/ nr? | SiPoong R
(@) (10am?) | (10" (10" Q) (10" Q)
Au-Au 35 5 3,94 1,86 5,8
Cu-Cu 35 4,6 7 87 94,0
Ni-Ni 35 54 45 154 199,0

Mivaxag 1.10-1: Twég g avtiotoong S1dfaonc, TG avTicTaonS GTEVOOTG KOl TG OVTIGTACNG TMV
emkobicemv yuo S14popa VAKE ETOQ®OV

1.11. H @uoikn o1epeivion TOV QUIVOREVOV HETUPOPAS OTIS ETUPES

Ov ovowkég epunveieg mov oa@opodv  Ta TpoavapepHivia  earvopeva
oyetiloviot Gpeca pe MV HETAPOPH TV NAEKTPIKOV QOPE®V UEGH OO TIG JIUPOPES
neployEg emapnc (A.), ot 0moieg damepvAOVTOL amd VYNAEG TUKVOTNTEG PEDLLOTOG.

H napammpovpevn peiwon g oprokng (KOTOEAKNG) TN TNG TAGNS, Yol TNV
avAmTUEN UN YPOUUIKAOV ovopévev otov mivaka 1.11-1, wpv ko petd ™ ynpovon
TOV ETOPOV Qavopevika dgv Bo pumopodoe va amodobel 6e TpOTOVG NAEKTPOVIKIG
AYOYOTNTOS SLOUEGOV AETTAOV CTPOUATOV 0EEWIMV, Kol YeVIKA emkabicewy. Avtd
yoti HETA TNV YNPOVOT] TOV ETOPADV TO TAYOS TOL 0EEWIOV ATOKTA HEYOADTEPO EVPOG
Kol GUVEM®G Ypeldletor HeyoAOTEPT TEOIOKY EVTOCY] TPOKEWEVOL Vo, LIAPEEL
avéioyn mokvéotra pedpotoc. o va yiver dpmg pio Aemtopepng meptypoen
TpoKeEVOL va €€ayBovV OpIGUEVO GUUTEPAGLOTO, OTOLTOVVTIOL OHOLEG EVIAGELS
PEVLOTOG KO Yo TIG 000 epmTMSES (Tpv Kot petd v ynpavon). [a pio doun
Métairo - Movotg -Métaaro (MIM) n mopondve dwomictwon copeovel pe v
AVOAVTIKY £KQPOOT Yo, TNV €VTAOT PEVUOTOS (POVOUEVOD GNPAYYOS) 1 omoia ivor
UN YPOUUIKY) GUVAPTNGN GUPOTEPOV TOV UETOPANTAOV, ONANOYT] Kol TNG TUKVOTNTAG
pevpLTOG KOt TOL emPariopévon dvuvapkov AU.
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Ipoppucn

Me Gapuucn Xwpig Qsppmcn nopenBOAR oI
Kotamdvnon | Kotomdvnon o ¢ AU
Tomog emapnc | YAko enapmv Tipes 17,
I AU I* AU* I* AU*’
[A] [[mV]]| [A] | [mV] | [A] | [mV]
amolevKTNg ’
500V/100A Apyvpog 37 19 44 21 37 17,6
amoledKIng .
500V/100A Xohkog 26 13 36 16 26 11,5
amoledKIng .
20KV/200A Xohkog 48 21 52 22 48 20,3
Acpaielobnkn ,
20kV/100A Opsiyoikog | 67 24 73 24 67 22,0

MMivoxog 1.11-1: Metprioelg o€ enapéc ELITOPIon TOV 0POPOVY TPOCGIIOPIGHO TILMDY PEVLATOG KO

TTOOTG TOONG TEPAY TOV OTOIOV AVOTTOCCETAL U1 YPOUUKT] COUTEPIPOPA

Zypa 1.11-1: MokpooKOTIKY OTEKOVIOT dV0 LETOAMKAV NAEKTPIKAOV EXAPDV.
[apatnpodvrot ot akdrovbeg pikpodopég

o) [de0tn emaen pétoAro — pétodho (M — M)
b) Mikpodopun HETAALO — HoveOTHG — péTaiio (MIM)

c) Mikpodoun pétarro — o&gidlo — pérairo (MOM)

d&e) Métorho — mepipdiiov vyYpd 1 agplo HovVOTIKO — puétairo (MGM)
Ot meproy€g avtég pmopoviv va yivouv aymyles mépav piag Kpiotng Tng
TOV TOTKOV NAEKTPIKOV TTEdIOV.
J1. 2, 13, J4, J5 ¢ 01 0vTioTOLYEG TUKVOTNTEG NMAEKTPIKOD PEVUATOG

Me Boaown attio v avopolopopeio 6ty emedveln TV enadv (1 omoin
pumopel var givar LOPPOAOYIKNG 1 MAEKTPOYNUKNG @UCE®MS) TO medio petald tov
EMOQ®OV evOEYETOL Vo TaPovclalel avopotoyéveles. Exel damotmbel ot1 éva pikpd
HEPOC NG QOoVOUEVNC emupdvelag g emaeng A, Gdyel 10 mAektpkd pedua. Ot
YPOUUES PONG TOV NAEKTPIKOV PEVUATOG VITOYPEDVOVTOL VO O1EAB0VV TOAD KOVTA 1
plo oMV GAAN ®OCTE VO TEPAGOLV OO TIG WIKPES AYDYUYES TEPLOYES (01 Omoieg
araptiCouv v emedavein A;) ot omoleg €ivol OTOTIOTIKA KOTOVEUNUEVEG GTNV
emodvela A, Kol ot omoieg ocvyvd xoAdmTovtolr omd otpopo emkoadicewv. To
NAEKTPIKO TESIO MOIKIAAEL OTNV TEPLOYN TNG EMAPNG POV KOl Ol dVO EMUPAVELEG
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STEPVAOVTOL EMAEKTIKA OO VYNAN TUKVOTNTA PEVLOTOG KOl CUUPMVO, L€ TOV VOUO
tov Ohm Oa mpémel vo VIAPYEL EMPAVEIOKT) TTOOT TAONG HETAED TOV ONUEimV
Sapacnc Tov NAEKTPIKOV PEOUOTOS. XVVETMDC, 1 OLYMPIOTIKY EMPAVELDL TOV OVO
UETAAMKOV PHep@V TTaet va, givatl iooduvapukt. Extog tobtov, 1 mapovsio akivitov
eoptiov avd v enaen (6nwg otabepd, Tayldevpéva Kot QopTio 1OVI®MV) €1GEYOLV
KOTOTTPIKG MAEKTPIKG QopTia Tar omoia Kotavépovtor oe fabog Thomas Fermi amo
mv emedveln. Kot avtov tov tpdémo mpokhmtovv pHETaPOAEG Suvapukod oty
EMPAVELN ETOPNC AKOUO KO OTAV OV EPOPUOCTEL EEMTEPIKN TAGN, £VOL QUIVOUEVO
napopolo  pe  ovtd g eEdviinonc—avactpoenc (depletion—inversion) tov
NUAYOYIUOV ETUPAVELDV.

To oyqua 1.11-1 mapovoidlel pokpookomkd To 0vo pépn piog emapnc. Ot
neployég M - M ot omoieg epdmtovtan 10avikd yopig v mapepPorr dilov pécov (a)
etvat dtovepnUEVEG TVYOLO AVALESO GE TEPLOYEG Ol OTTOIES GyouV Sl TOL POLVOUEVOL
ofpayyog (b) kot (€). Ot meproyég (b) kan (€) opilovrat amd TV GTOTIGTIKY KATAVOUN
NG OVATTVENG 0EEWIMV TOV LETAALOL GTNV TEPLOYN TNG EXAPNS KO GLUTEPLPEPOVTOL
ooV AEMTA VLUEVIOL VAIKOV TO Omoiol TPEMEL Vo, TO. OMEPAGOLV TA MAEKTPOHVIQ
TPOKEEVOL Vo LETaPEPBOVV HEGa omd TNV EmOEN.

Ot meploy€g mov dyouv S TOL POVOUEVOL GNPOYYOS Kot £XOVV TTAY0G TNG
6éne Tov S0A M kar Aydtepo, ovagépoviar ot PipAoypagion g pikpodopéc
pétaAlo -0&eido - pétoddo (MOM) 1 p€todio - povetig - pétodro (MIM). ‘Eyxet
nwapatnpnOel 0Tl 01 EMAPEC TOV UETOA®V KAADTTTOVTOL AUECHS OO AETTO GTPMUO
ofewdiov (1 AV MUIKGOV evdoemv) Thyove 10 + 504 poig épBovv oe enagn pe
TOV 0THOGPALPIKS 0épa. Otav To mhyog Tov 0&ediov eivar pkpdtepo amd ta 50A to
QOVOLEVO G PaYYOS AAUPAVEL YDPO KOO KOL Y10 QOIVOUEVIKE LIKPEG TILEG TTMOGNG
Taong (evtog TV TPodtoypapav, dniadn < 55mV) apod 1o niextpikd medio oTIg
pucpodopéc pmopet va ptaocet péxpt 1MV /em. Avti n vynin Ty mediov avapéveton
VO OVOTTUGGETOL OTIG TPOOVOPEPDEIcEG UIKPOOOUEG TMOV  EMAPOV  OQOV GE
TEWPAPATIKA aroTeAéopata Kotd ) BiAoypapio mapatnpndnke 6t n oM TGN
KOTO UNKOG TOV ETAQOV NTOV TG TAENG Tv 50mV . Avt) n ttdon tdong onovpyel
nedia g téEng tov 0,1MV /ecm éwg 0,5MV /cm 1| kan meptocdTEPO (AVAAOYA [LE TO
ndyoc Tov emkadicemv) Ta onoio £govv TNV SVVATOTNTA VO ONUIOVPYNGOLY OKOUN
KoL GUVONKEG EKTOUTNG TEGTOV Y1t TN LETOPOPA TOV POPEMV UETAED TOV GUVOEGLMV.
O opopeg 0Oéocelg oty emagn ot omoieg €yyéovv To. Qoptian elval Tvyoia
KOTOVEUNUEVEG LEGOL GTNV QOIVOUEVT] TTEPLOYY] EMOPNG KOl EVEPYOTOLOVVTOL LOAIS TO
tomik6 medio avantuyBel oe Tyég 0,1 MV /cm mepinov. 1o onueio avtd Ba npémnet va
avaeepbel 0TL av Ko 1] KAaooikn Bewpio ekmopunng nediov, Onwe mpotddnke amd Tovg
Fowler ka1 Nordheim, mpoPAénel nedia g tdéewc twv 40MV /cm, oty mpdén ta
amoutovpeva epappolopeva medio givor copeva pe t oxetikn PipAoypagio katd
TOAD ikpOTEPO. AVTO €xel amodobel 6e avopoloyEveleg TOV TESIOV GTNV EMPAVELN
TOV VAKOV Kol TNV Omopén moydeupévov eoptiov To omoio, OnNUovpyodV TOTIKESG
ouvOnkeg eravénong tov mediov.
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Koabobc n por| Tov pedpatog d1apécon TV ETOP®V aLEAVEL, TO QOIVOUEVA TNG
EMPAVEINKNG okédaong apyilovv va kvplapyovv poOMg mn odfacn tov @optiov
OWUEGOL TOV OMKOV KEVIPp®V (SPOtS) ¢tdcel otov kopeoud. Tote n dapopd
duvapkol Katd pnkog tov pkpodopdv MIM, MOM kot MGM avédvet paydaia. I'a
HEYOADTEPES TWMES amd pia Kpiowun Ty medion, TEPLOYES TS EMAPNS Ol OTOIEG £YOVV
€va oNuavTIKO Thyog emkaficemv pmopovv kot avtég vo dyovv. Emiong meployéc g
eMOPNG ot omoieg dev €yovv emkabioelg aAld yopilovtan amd didkevo (oTo omoio Exet
EIOYWPNOEL TO LYPO N 0EPLO0 HLOVOTIKO HEGO OV TEPPAALEL TNV ETOPT| OT®S AEPOC,
AL, SFg, KAm) Omwe @oivetar oto oynuo 1.11-1 (d) xoi (e) pumopovv emiong va.
KOTOGTOOV OyMYIEG LOAIS TO TESTO 0T ONUEID ALTA YIVEL IKOWVO VO EYYXEEL NAEKTPOVIOL
(exmopmn mediov). Ideatd avtéc o1 TeproyEg Ba Empene va. Yivouv EVEPYES Yo TYLES TNG
€VTOOTMG PELLOTOG TEPO OO TO OVOUOOTIKO pevpa g kabe emapnc. Tov kHplo
TopAyovta amoTeLel TO YEYOVOG OTL Ta MAEKTPOVIA aVTA (TNG €KTOUTNG Tediov)
amodidovV TV emMTALOV EVEPYELD TOVG HOAG TPOGKPOVGOLV 610 OeTikd NAeKTpHO10
o€ TOAD WKPO YPOVIKO SLAGTNUO (10'12 sec tomikd). Tétown oawvopeva av&dvouvv
évtova t Beppokpacia Tov enap®v, vikovy To ddKeVo Kot LEAVOLY dPacTIKE TNV
ayoydTTo, 0dNydVTag oTNV avemountn onuovpyio tOEmv.

Ta nAexTpovia. TOL EAVOUEVOL GTPOYYOS LOMG HeTaPePBOVY GTO GAAO HEPOG
TOU  ALOUEVOL  GLVOEGHOL  amodidovVy  EMEAVEIKOVG puOLODS  evepyeElaK®V
TOAOVTOGE®YV OV Yopaktnpilovtal amd un cvykekpipuéva evepyestakd opla (Surface
plasmon polaritons). Ot pvOuoi cwtoi pe TV TEPOLGia TNG EXPAVEINKNG TPOYDTITOS
pumopovv vo petatpamodv e eotovio. H evépyela tov potoviov eEaptdtot amd v
EVEPYELDL TV EVEPYELOKMV TOANVIOCE®MY TOL TO. dnuovpynoav. H péyiom evépyeia
oV pmopel vo amokTnOel and Eva NAEKTPOVIO TOL JTEPVA TO PPAYUO SVVOLLIKOD
OTO PALVOUEVO GNPOYYOG 1IG0OVVOLEL [LE TO POPTIO TOV NAEKTPOVIOL €Ml TNV dtopopd
SuVaIKOD KOTA UKOG TOV OPAYHOTOS (ONAMOT TNV TOTIKN TTMGN TAoNG HeTalhd TV
V0 HETOAAIK®V NAEKTPOSI®V). ZOUQ®VA [e TN GYETIKY BipAoypapia, n TTdon TAoNS
OTIG UIKPOOOUES TTOL Gyouv, €yl TNV 1010 TIUN HE TNV GLVOAIKN TTAOOT| TACNS KOTA
UNKOC TOV EMAP®OV OTOV TOPpATNPOOVTOL TO UN YPOUKd @awvopeva. Katd v
dlapKeln Aeltovpyiog TG EMOPNG TO TOPOYOUEVO POTOVIOL EXOVV UECT EVEPYELL M
omoia avtioTorel otnv VIEPLVOPN TEPLOYN TOL MAEKTPOUOYVNTIKOV (PAGUATOC. ALTO
ovvemdyetar eowvopeva avtobépupavong (self heating) xotd v Aettovpyia tov
emae®v. [Itoon tdong peyaddtepn and ot mov mpoavaPépnke (o€ TEPIMTOGELS
Aertovpyiog Tng EMOENG EKTOG TOV TPOJALYPOUP®V) GLVETAYETAL KOTA TN PipAtoypapia
exkmouny oktvoBoAliog mov emekteiveTon HEYPL TIG LIEPUDOELS aKkTives. [evikd kabe
AmOKAIOT amo TN YpouuKOTTa £XEl amodobel otnv enavénon tov mediov Kol 6TV
TapdAANAN Tapovsio Tov pkpodopudv MIM, MOM kot MGM ot ontoieg pmopodv va
KOTOGTOOV OYDYES TEPOV TNG KATOPMKNG TESIOKNG TYUNG, OLUUOPPOVOVTOS TNV
evepyd Olatoun g emapng, A, avOAOyo HE TNV TOMIKN TESOKN £VIOGCT. TNV
nePIMTOON VT TOPOLGLALOVIOL KOl QOVOUEVH JloPOpds @AcEmS TO Omoia
0QEIAOVTAL GTNV YOPNTIKY GVUOT| TOV UIKPOSOUMY TOV EVEPYOTOONKAV.
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Tyqpa 1.11-2:  Awdypoppio SUVOUIKNG EVEPYELNG TOV NAEKTPOVIOV Y10, GUUUETPIKT SOUN

MIM Kot yio S1popeTikég TEG SOLVALKOD GTO NAEKTPOSLOL

a) U = 0: H dwpopd dvvapkow givar undevikn. H emapn dev dyet.

b) 0 < U < ¢: Asv éyxet emtevybei n avaykaio S10popd SLVaUKoD yio TV
ekdNAwon tov pawvopévov. Tuyov por pedIATOC OPEIAETAL OE
OepLIOVIKT] EKTOUTN TTAV® OO TO PPAYLLO SLVOUIKOD.

C) ¢y < U: H emapn dyetl d10 TOL GAvopUEVOL TG GNPAYYOS, O10TL TO TAXOG
s éyel pewwbel oe ds.

Ewwotepa n copnepipopd picg pkpodoung MIM n onoia dyet wépa amd Eva
KATOOAL epapuolopevov mediov, pmopel va yivel Katovontny HE TNV UHEAETN TOL
EVEPYEWOKOV  SLOYPAUUOTOC TOV  EQPATTOUEVOV TEPOYDOV KOTE TIC TOPAKAT®
TEPUTTAOCELG:

e Yoppetpikn pkpodop] MIM kdto amd undevikn otopopd duvaptkov (Zynuo
1.11-2a). To cvotnuo dev dyel AOym Tov peyaAov mdyovg s (Zynua 1.9-2b).

* Eopoppoyn pérpog tyung mediov. To cvotmuo dev dyel axopa Ady®m Tov
peydlov maxovg s (Zynua 1.11-2b)

* Eopoppoyn vyniod niektpikod mediov. H povotikr wwoavotmra (whyog s)
peta&y tv nhektpodinv Exetl pelwbel kot 1 pikpodoun ayet (Xynua 1.11-2¢)

H xhoown pabnuotikn tpocéyyion yio pio pepovopévn oopun MIM egetdlet
TNV TUKVOTNTO TOV PEVUATOS GNPAYYOS LEGH OO EVO PPAYLLO SVVOUIKOD LE KAUCTIKE
oplaL X1, X, Katd unKog tov agova tov X. H mokvotnta pedpotog J yio 000 oydyyLeg
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weployés (MAextpdola) mov dywpilovror amd &éva AEmTd QPAYUO  QLVOUIKOV
nepLypaeetar amd TV akOlovbn oyéon, N omoia woyvel yio Babupode Kelvin:

J =Jo[@ - exp(=AJ@) — (@ + U) - exp(—4 + U)]

(25)
oMoV
PR
0 2mh(ds)? (26)
Ao 4nds./2mq,
B h (27)

h givon n otabepd Tov Planck, m n paa tov nAektpoviov Kot q, T0 PopTio TOL.

Ot mapdyovieg ot omoiot £xovv Waitepo evolapépov gfval t0 TAATOS TOL
epbaypatog dvvapikod ds = X, — Xq, T0 HEGO VYOG TOL QPAYHOTOS TAve omd TN
otdOun Fermi ¢ kat o tpdmog mov To TopaTdve peyEdn oAlalovv pe Ty mPBOAN TOL
niektpikov mediov. o v mepinTmon g UNdEVIKNG O10POpas SLVAULKOD (GO
1.11-20) ot cuvOnKkeg OV ATOyOPEHOLV TV EKONAMOT] PALVOUEVOL GipayYOS gival TO
oxeTKd peydlo mdéyog tov oTp®dpatog tev emkabdiceowv (s). To péso Vyog oL
epbrypatog dvvoptkoL (@ = @g) mpocdlopiletar and to £pyo ££000V TOVL PETAALOL
Ko TNV oYeTIKn 0éon tov emmédwv Fermi.

[Mo pio ttdon thong pécov peyéBovg Katd UnKog tov epaypotos (dtevbuvon

X) woyvet (Zynuo 1.11-2b):

0< U<y (28)

E&akoAovBovv va 1oyvouv ot amoyopeutikég cvuvinkeg kabBmg 10 HEGO VYOG

TOV PPAYHOTOS duvapkoD €xetl eEddyioto LeltmBel, cOUE®VA e TNV GYEoN:

Edv vrdper pon gopéwv, avt) €xel amodobel povo oe Beppiovikn ekmopmn
VO od TO EPAYLLO OLVOLLKOD.
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Otav 1 dtoeopd dvvoptkov £yel TALov avénbel TeptocdTEPO KOt IKOVOTTOLETAL
n oyéon (Zyua 1.11-2¢):

U2z %o (30)
T0 HEGO VYOG TOL PPAYUOTOC YiveTaL:

_ _%Po

v<3 31)

K0l TO TAGTOG TOV PPAYHOTOC duVapKoD £xel pHelmbel onuavTikd, Kot divetor amod
oyxéon:

S Py

ds =—5 (32)

2OHQOVa LE TO VOTEP® OTAV TO PPAYLLO OLVOLLKOD YIVEL APKETA AETTO MOTE
Vo EMTPETEL TV EKONAWMGT TOV PALVOUEVOD GNPAYYOS 1| avticTaon ot odpact Tov
NAEKTPOVIOV HEWDVETOL KOTO 0pKeTEG TAEES peyeBoug omdte TO pevua avEAVETOL
dpaotikd. Telkd, 0tov N TTOON TAoNG KATA UNKOG TOL @pdypatog yivel (6mov Ef

gtva m evépyeia Fermi) :

U> +Ef
Pty (33)

H oyéon (33) teiver oy yvoot) oxéon tov Fowler — Nordheim. TIpdcpatecg
TEPAULOTIKES EpYacieg TG PipAoypagiag, mov apopovv pikpodopéc MOM amédeiéov
OTL M TTOGN TAONG KOTE KOG TOL PPAYULOTOS SLVAULIKOV TTPocdlopilel Katd KOPLo
AOYO TO YPOUM, TOV EKTEUTOUEVOV GMTOG OTay 1 pikpodouny MOM dyet.
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Type 1.11-3: Xopokmpiotikn pedpotog — tdong o€ £va amolevktn S00V/100A pe emapég
amod yoAko yio pio mepiodo Asttovpyiog
Evepyoc Ty pevpatoc: 100A
Avvoun cveeiéng eraedv: 200p
u: ottypiado Tiun téong
i: otrypioio Tiun pedpotog

Edikd pio MAEKTPIKN EMOQPY] TOV TPOKTIKOV EQOPUOYDOV GOUOOVO HE TN
BiBroypapio tapovcidlel meployés (SPOLS) otig omoieg N aymyn pedpatog yivetal o
TOV POLVOUEVOL GNPOYYOG KOl Ol OTTOleg €lval Tuyaio. KATOVEUNIEVEG GTN QOLVOLEVT
empavelo g eroens. Ot pikpodopéc MIM dnpovpyodvton and Tig emkadioslg ot
LETAAAIKT] ETIPAVELQ, O1 OTTOIES EMPEPOLY PPAYLLOTO SOVVOULIKOV, TWV 0TIV TO TAYO0G
Kot T0 VYo¢ moikilel. H emidpacn tov pn opotdpop@ov TaYovs TV SMAEKTPIKOV
OTPOUITOV TOV ETAPAV GTNV TLUKVOTNTO TOL PELUOTOS Ol HEGOL TEPLOYDV TOL
dyovv pe TO QOWVOUEVO ONpayyos, kaBdg Kol dAA®V mov  moapovctdlovv
yopntikodtta, diepeuvndnke Bewpntikd omd tov Hurysch. Tevikd pio g Bébog
QULOIKN TPocEyyon amortel v eE€taon ™ pong Oepudv mAektpoviov o pia
OLVOLLOLOYEVT] KOTAVOUT| TESTIOL.

Ot un YpOUUKEG XOPOKTNPIOTIKEG OV @aivovtol ota oynuoate 1.11-3 ko
1.11-4 éyovv amodobfel xotd 1N PipAoypapios oto Qovopeva HETAPOPES GOpTiov
SWUECOV AEMTAOV LOVAOTIK®OV GTPOUATOV (TPOTELOV POVOLEVO), KOl TaLpo TP ONKaY
o¢ pia mepiodo SOHz.
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Xyqpa 1.11-4: @) Tomkd ToALOoYpAENULATACTS PEVILOTOC OTIC ETOPEG EVOG amolevKTn
500V/100A pe emdpyvpeg enapis amd YoAKo o onoiog Agttovpyel vd
ovopaotikd peopo 100A. Kiipaxa tdong 20mV/div, khipaxko pedpotog
60A/div, KAipoaka ypovov 2ms/div

b) Xapaktnpiotiki pedUaTog — TACNG TOV TAPUTAVED TAALOYPUPTLOTOG
v pio nuepiodo(S0HZ) Aettovpyiog
Avvoun cueeiéng tov eraemv: 400p

1.12. Ovema@ég cav Eva pn YPOUUIKO OVVOUIKO GUGTILO

H i ypopkr] coumepipopd TV MAEKIPIKOV ETOOOV COUOPOVO LE TN
Bproypapia eényeitar Aapfdvoviag v’ dyv Tig okOAoLBEG TOPAUETPOVS GUVOAMK(L
N HEPOG amd AVTEG:

* Tig pikpodopés MM, MIM, MOM kar MGM ocuvdedepéves mapdAinio
peta&y toug (PAéme §1.11, oynua 1.11-1).

* Tnv otatwotiky @OoN TOV UKPOSOU®Y TV 0&ewinv otV  Qovouevn
emeaveln. MG emaPng, onAadn g pikpodopués MOM kot v dpdon Tov
(QOLVOUEVOL GTPOLYYOG.

e Tnv exnounn mediov 0TI TPONYOVUEVES LKPOJOLES.

* Tnv avdmtuén mépa and Eva dp1o, evog unyavicpov okédaong (m.y. okédoon
oV €mPdveln), o onoiog Ba pumopoHoe mMOBAVAOS Vo TPOKAAECEL ATPOCUEVES
OLOKVUAVOELS TNG €0IKNG avTioTaons ddPacng g emoens, HE OMOTEAEGLA
YOOTIKA POLVOLEVOL.

e Tnv mBavn payvntikn eHon TV EMKAOIcEOV GTNV ETOET| KOl YOP® GO OVTH,
o1 omoiec Ba éptavay oTov KOPo OTAV TO TOMKO HOyVINTIKO TESI0 mEPAGEL pin
GUYKEKPLULEVT] TIUT).
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Onoc kol GALO KUKAOUOTO Ol EMAPGEC Ol OTMOIEg AEITOLPYOLV KAT® Omod
vyniovg pvbuode Eyyvong eoptiov €yovv poviehomombel amd pio Sopopikn
eClowon ocvppova pe ™ Piproypagio. Avti mpocdlopilel ™MV cvumEPLPOPE TV
YOPOUKTNPIOTIKOV TOCOTNTOV (0yvOOT®V) OTMG TO PELIA KOl 1] TAOT GE GLUVAPTNON
pe 1o ypoévo. E&outiog g un YpOouutkng @Oong evog TOLAGIGTOV GTOlElOV TOL
KUKADUOTOS, G avOTEP® ave@EpOn, emagég mov Aertovpyodv Kdt® amd vynAovg
pLOLOLG Eyyvong @optiov eKAQUPAVOVTOL ®G U1 YPOLUIKE SUVOUIKG GUGTHLLOTO.
Térola cvoTuata UTOPOoHV Vo ETOEIKVIOLV SOPOPETIKY OMOKPIOT] AVALOYO LE TIG
apyIkéC Tovg ovvinkeg. Mmopovv aKOUo Vo TEPVOLV amd TN WMo KATAGTAoT TNV
GAAN pe apopun pio pikpn oAloyn o€ pio amd TiG TapaUETpovs Tovs. To aniovotepo
un YPOUUIKO SUVOUIKO KOKAMUO TOV TOPpOoVuctaleTol otn oxeTikn PipAtoypagia yio
TNV TEPIMTOOT TOV MAEKTPIKAOV EMOPOV 7OV OV £YOVV oYV OlokomnG, OTav
Aertovpyohv 6€ LYNAN TLKVOTNTO PEVIOTOG, OTOTEAEITOL OO iat TNYH NUTOVOELBOVGS
Tdomng, o YOpNTIKOTNTO TPOEPYOUEVT] OO TNV TOPOVGIN ETPAVEINKDOV 0EEDIMV Kot
YEVIKA eMKaBIcEDV OTIG EMAPEG Kot pio, N YPOLUUIKT OVTIOTOOT GE GUVOLAGHO HE pio
EMOYWYT TOV VO TPOGOUOUDVEL TNV £YYLOT QPOPTI®V SOUEGOV UIKPOETAPDV (TTOV
&xovv evepyomomBel) kol ot omoleg eivol tuyoio KATOVEUNUEVEG OTN (POLVOUEVT|
emeavelo, ¢ emagns. Ola ta mopamdve otoryeio etvar cuvdedepéva 6e GePa, Kot
LOVo 0 TUKVAOTNG TapAAAN AL,

Edv n xoumoAn képov (pedpo cov cuvaptnomn g HoyvnTikig pons) g
eMOywyng omodidetal amd pio KuPikn oyéon, T0Te 1 JPopikn e&icmon devTéPov
Babpov mov amodidel To cvoTNUa gival ToL akdAoLOOV TVTOV :

dx
—+ k—+ x3 = b cos(t) (34)

OOV M TAPAUETPOS b yopaktnpilel TV TNYN TAGNC KOl 1] TAPAUETPOS K TIC ATMAELES
™G avToTdoemg 610 KOkAmpa. [a opiopéves Téc tov mopapétpov b kouw k ot
EMOQEC Yopig 1oyxd Olakomng €yovv emdeiler katd ™ Piprloypoaeia, yoOTIKA
QowvopeEvVa wKavd vo  elolyovv  un  mpoPAEYUN  GLUUTEPLPOPE  TOL  SLVOAIKOD
GLGTNATOG PETE amd paKpd Agttovpyia.

o Adyovg KoALTEPNG KATOVONONG, 1 OCULUTEPLPOPE T®V  SVVOUIKOV
CLOTNUATOV GLVNOMC TOPATNPEITAL GE SLAYPOLLLLO. EVOS POGIKOV YDpov. [ v Kabe
OTLYUN 1M KOTdoTooN AElTovpyiog avTioTol el e €va oNUEI0 TOV £XEL GLUVTETUYUEVEG
T1G petafAntég mov to mpocdlopilovy (di€yepon - AmdKPIoT] GLGTHUOTOG). XE VTO TO
SUIYPOLLLLO 1) OTTOKPLOT] TOL GLGTNUATOG, OTAY AVTO evepyomoteitan and pio eEWTEPIKN
myn oelyvetar amd pio Tpoyld onueiwv (TOLVAGYIGTOV Yo €va KAOGIKO QULGIKO
oUGTNUO). XTNV TEPINTOOT VOGS GLGTILOTOG TOV EVEPYOTOLEITOL Omd pio TEPLOOIKN
mmyn, N oTOKPLoN TOV GUGTHUATOS EIVOL YEVIKA TEPLOOIKN, KOl 1) AvVTIGTOLYN TPOYLA
TV mpoavapepféviov onueiov eivor plo KAEGTH KOPTOAN. ZULOGTHUOTO OV
TapoVS1dlovy GUVOAKE TLYOi0L GLUTEPLPOPA TEIVOLV VO YEUIGOVYV TO GUVOAO TOL
YOPOL TOPOTAPNONG TOL OlyPAUMHOTOS omd onueic mov  mopovcslalovy TV
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KOTAoTOON HETd amd kdmowo ypovo Aertovpyioc. EEGAAOL ommv mepintmon tov
CLUOTNUATOV LE YOOTIKN) CLUTEPLPOPA Ol TPOYLEG TV onueiov mepiBdAiovtal omd
ovyKekpléveg mepPdirovoeg (0pla) pe mepimlokn yewueTpio, YvOoTéG otn d1ebvn
Biroypapio mg "strange attractors". e pafnpoatikovg Opovg eivar ovTikeipeva
Qpayng mov yapaxtnpilovrarl amd un axépaieg vkieideleg dwuotdoelc. H pabnpatikng
Oewpio ™ OJotdbelag (bifurcation theory) édwoe ta amapaitnto epyodeia
TPOKEEVOD Vo pereTnBel Ko va kotavon el  amdkpion avtdv TOV GUGTNUAT®V.

Ta dwypdppata diotdbelag Ponbodv oy amekdvion twv otobepdv Kot
0oTO0dV KOTACTAGE®V UN YPOUUIKOV OLVOUK®OV CLGTNUATOV e TOAAL omnueia
Aertovpyiog (otabepdtToc). XNV TPOKEIUEVY] TEPITTOOYN TO OLYPOUUOTO TNG
oxeTIkNS PPAoypaeiag mapovctdlovy pio mapdpeTpo d1€yepons Tov KUKAMUATOS (TO
pedpoL TNG TNYNG) KO pio TOPAUETPO ATOKPIONG TOL YOopaKTNPilel TV €mOQY|, TV
nTon tdong og Evav kOkAo S0Hz. H avantuén g diotdbelag pmopet va diepguvndel
CLGTNUOTIKA UE TNV HETABOAN pioG OKOUO QUGIKNG TAPOUETPOV. ZTNV TEPITTOCT TV
EMOQMV TETOlEG TTopdueTpotl eivar katd ™ PipAtoypapio, n dSOvaun cdoeiEng, M M
avantuooopevn Beppoxkpacio. Zov pio yevikn mapatipnon, £xet Aeybet o6t yuo pia
dedopévn évtaom peOUATOS VYNAGTEPES TILEG Yo TNV dVVAUN GUOPIENS TOV ETAPDV
TEIVOLV VO OMOKOTOGTIICOLV  YPOUUKY] GLUTEPLPOPA Topd TO YEYOVOS OTL 1
ToALGTAOEl efvor TPOoEAVIG KOTd TG HEYIOTEG TIUEG PEVUATOS GE OAEG TIC
TEPUTTAGELC.
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1.13. "Evo. 16000vop0 KOKA®UO YL0 TNV EPUNVEID TOV U1 YPURUIKAOV

QULVOLEVOV OTIS ETOPES

‘Eva 16000vopo khkAopa mov kotd ) BipAoypaeio 1Kovomolel Tig Topamdve
npobmobéaelc divetan oto oynua 1.13-1.

Ot rés C xar R, exkppdlovv v 180viKy GUUTEPLPOPA TNG ETOPNS
(avtiotaon otévmong Kol yopntik cvumeprpopd). o tuéc pedpatog ol omoieg
EYOVV TNV KAVOTNTO VO ONUOVPYNGOVY 1oYLPA TOTIKA TTedia oTIg pKpodoués MIM,
MOM «xot MGM o610 KOKA®UO EIGAYETOL 1] U1 YPOUMKT oy®YOTNTo Z, TOovdg M
emoyoyn L ot n un ypopukny ovtiotaon R(t) mov TPOCOUOIDVEL TNV EKONAMGON
TOTIK®V TOEWV. Xg cvvdvacud ovtd To otowyeio pmopel va eivor €éva amAd pn
YPOUUKO OUVOUIKO GUGTNUO TO OMOi0 Umopel Vo EUQOVICEL OPVNTIKY SLOPOPIKT
avtiotaon (NDR) 6mov Opmg n Ty Tov pebOTOg €€l ONUOGIia Yoo TNV EKONA®GON
TOV EMUEPOVS POULVOUEVAV.

il i4 L

O T[]

=

]
L
=
k-3

!
!

Xyqpa 1.13-1:  To woddvapo kdkAmpa:
C: mukveTAg IOV OmTOdIdEL TV YOPTTIKT CUUTEPPOPA TNG EXAPTS
Ry ypapukn avtiotoon otévoong
Z:  un YPOUKY ay@yotnta Tov enikadicemv
L: emaywyn mov omodidel v mbavn Enaymyik) COUTEPLPOPE ETAPDV
R(t): avtictacn mov Tpocouotdvel Ty ekdAMOT TOTKOV TOEMV
E:  nmnyn
Zy. 10 poptio
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114, H nAeKTPOHOVOTIKN] KOU 1] OYOYIUN] OCUUTEPLPOPE TOV
pkpodopcdv MIM, MOM kor MGM piog 6TaTIKNG NAEKTPIKNG
EMAQPNS

H pn pon niextpikov eoptiov otic pikpodoués MIM kot MM (piog otatikng
EMOPNG €V Aettovpyia) onuaivel OTL AVTEG £XOVV NAEKTPOLOVMOTIKY] GLUTEPLPOPA, 1|
omoia Kat' ovsioy dnovpyet Eva NAEKTpooTaTIKO TEdio. AvTd £xel mapacTadel 6To
160d0vopo KUKA®U Tov oyfuatog 1.13-1 pe m yopnrikémta €. H pelét g
CLUTEPLPOPAS TNG AVAOTEP® YOPNTIKOTNTOS Yo TN OEAELON NAEKTPIKOL PEVLLOTOC
HECH aVTNG CNUOIVEL avaipEST TNG LOVAOTIKNG TNG KAVOTNTOC, TOV 0pOpPA, KOTE TO
YVOOoTd, TV eeldikevpévn Teployn NG NAEKTPIKNG (1 SIMAEKTPIKNG) CLUUTEPIPOPAS
TOV LOVAOCEMY. ZOUPOVO LE TNV avoTépo PiAoypagio, 1 pony pedpaTOg HECH TNG
XOPNTIKOTNTAGS (TOL 1G0FVVAUOL KUKADUATOG TOV oyfuatog 1.13-1) uropet va copPel
He S1aomaom ToL O10KEVOD 1] EKONAWMGCT) LEPIKAOV EKKEVIDGEMV.

H povotum 1 ayoyyn cvumepipopd tov pikpodopdv MIM Bo mpémet va
epunveveToL amd T oxeTIKN Bewpia TOV PAVOUEVOV TPO Kot KOTd TN S10oTOCT TOV
OTEPEDV HOVOTIKOV. ZOUQOVO HE TNV avotépo BipAoypagio, omd HoKPOGKOTIKN
bdmoym Oeowpeitor 611 Ta 0TI AVOIpEONG TOV MAEKTPOCTATIKOD TESIOV (UEPUKES
EKKEVMGELS Kol O1domac) ival kupimg:

1. otandreeg Joule
2. ot dvvauelg Coulomb
3. Ol UePIKEC EKKEVAOELG

4. n Beppokpacio Tov TEPPAAAOVTOG

v mpaén PBéPara cuvovalovior To aveTép® aitia kot vrofondodvtar amd
TIG €101KEG GLVONKEC TOV EMIKPOTOVY, OTMOC LOPPT) TOL NAEKTPIKOV, TEPIPAAAOV HECO
KA., £€T61 OOTE M oydyyn katdotacn otov mokvet C (BAéne oynua 1.13-1) va
etvat K4mowo omd kKowov amoTéAecHd TovG. OpmG ol TEGGEPLS AVOTEP® TOPBEYOVTES
Helmong TG SINAEKTPIKNG OVTOYNG OEV TEPIAAUPAVOLY PAIVOUEVO TTOV UITOPEL KOVELG
VoL 0KOVGEL 1] VO TOPOTPTGEL, TO KUPLOTEPO TMV OTOI®V VOl TO U1 0pATO PAGLLOL TNG
EKTTEUTOUEVIC NAEKTPOLOYVNTIKNG akTivoBoAiac. [TAnpogopieg yia 1o ev Adyw @dcua
™G oKTvoPoAiog, OAAG Kol YEVIKOTEPO Vi OAO TO QAGHO TNG MAEKTPOUAYVNTIKNG
axtvoPoAiag &xovv d00el péow ™G KPAVTIKNG PLGIKNG OO UETPNOELS TNG EVEPYELOG
TV EAeVBEPOV NAEKTPOVIDV.
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Ta Bacwotepa cuumepacpato amd T Bempio oot givorl:

1. 10 @dopo ¢ exkmeumduevne axtivoPoMMag pmopel va eival amd aKoLGTIKA
KOLOTO, LEYPL VTTEPIDOELS OKTIVEG

2. 10 Qdopo NG ToPATavVe OoKTvoPoAiag KoTd Tn Oltdomacn eivar duvatd va
emextafel oe Tég ¢ woviovoog mEPOYNS TOV (1] EKTOUTH TOL (QAGHOTOC
OVTOV TPOKAAEL TNV OTEIKOVIOT] OVTIKELEVOV GTI GOTOYPAUPIKT] TAAKL)

H povotukn M ayoywn ocvumepioopd twv pikpodopu®v MOM umopel va
enenyndel pe 1o mpoavagepduevo vtd TV mpobmobeon OTL Ta ofeidia Eyovv
HOVOTIKT] GUUTEPLPOPA. X& TEPIMTOON NUAYDYIUNG COUTEPIPOPAS TV 0EEWDIMV B
TPEMEL VAL 1GYVLOLY Y10 TN SEAELGN TOL PEVUOTOC HECH OVTAOV Ol GYETIKEG Bempieg
nepi nuioyoyov (kupiog to gavopevo tunnel).

Téhog, M coumeprpopd TV pikpodop®dv MGM e€aptdtal amd T0 HOVOTIKO
neppaAlov g emagng. ‘Etot, 6tav mpdkertar m.y. yio mEPPUAAOV OTHLOGOOPIKOD
aépa, Bo Tpémetl va 1oydovv, Ady®m Tov TOAD HiKpoD dtakévov, 1 Bewpia Towsend kot
0 vopog tov Paschen.
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1.15. Ov odwraéerg pérpnong kor  afloroynons TOV  GTUTIKOV

NAEKTPIKOV ETAPDV

"o v a&loAdyNon TOV GTATIKGOV NAEKTPIKOV ETAPOV KL TN SIEPEVVNON TOV
QOIVOLEVOV TOL OTTOloL EKONAMVOVTAL GE OLTEG, £YOLV Yivel KLPIWG UETPNOELS WE
evarhacodpuevn tdomn 230V/50Hz. O petpioeic apopotdv facikd.:

* OT0 apYKO OTASIO AEITOLPYING TOV EMOPOV Kol EWOIKOTEPA TN OlOYPOVIKN
dlePELYNON NG TTOGNG TAOTG Kot TG ovTioTaong didPaocng og d1dpopeg TIES
g Beppokpaciog vd oTadepn TIUN TOL NAEKTPIKOD PELUOTOG

* OTNV KOTAOTOON OepUIKNG 1G0PPOTING TOV ETUPDV, YL SIUPOPES TIUEG TOL
PEVLLLOTOG TTOV JLPPEEL TOV AVOUEVO GOVOEGHO KOl EWOIKOTEPA TNV EVEPYO TIUN
Mg TTAOCNG TAoNS 6Ta TAaica piag meptodov Asttovpyiog (S0Hz).

H oa&omotio tov otatikdv mAekTtpikedv ena@adv Poaciletor o doKEg
TOL0TIKOV EAEYYOV, OVAAOYA LLE TO OVOUAGTIKO TOLG pevpa. To mpoavapepBiv péyebog
elval tvmomompévo ko avtikatontpilel T dokiun avoywong g Bepuokpaciog (M
doKiun vepOEépuavong).

1.15.1. H doxym) vepBEppavong

H odoxun vrepBéppavong (M avoywong g Oeppokpaciog) apopd v
e€axpifmon Tov ovouacTIKOD PEVUATOG (LEYIGTO PEVLE GLVEXOVG Agttovpyiog) piog
KOTOGKELNG LEYPL TO TPOYPOUUATIGUEVE Opla cuvinpnons. H tun avt dev pmopet
va elvar toyoio, YTl TPEMEL VO OVTOTOKPIVETOL GE TPOSUYEYPOUUUEVES TUUEG
peopotog (my.: 10A, 200A, 400A k.A.z.). H doxyn dopkel cuvnBog apketéc mpeg.
2T0VG UETACYNUOTIOTEG T.Y. €A0UOV TOL SKTOOL Olavoung gival g Taéng tov 24
opov kol Bewpeitor otL glvon emtuyne, O6tov 1 Bepuoxpacio dev vrepPel Kamolo
OLYKEKPIUEVO KOTA TIG TPOdypapEc Oplo (Y YoAkO €vidg povotikoh gloiov M
péywom Oeppoxpaciog eivar kotd VDE 0670 80°C ko m péyotn oopopd
Beppokpaciag, wg mpog ™ Beppokpacio nepiPdirovog, 40°C).

H elokpifoon g wovoéttag o€ OVOHAoTIKO peOpo €VOC  GTOTIKOD
niekTpikod ovvdéopov Poaciletar kvpimwg, katd T dokyn vmrepbBépuavong, ot
pétpnon g dapopds Beppokpaciog 460 wg mpog to mePPEALoV, TOV AVATTOGGETOL
oe avtdv. H tyun 40 Bewpeiton 61t £yl otabepomondel 6tav PeETAED dVO SAOOYIKDOV
LETPNOEWMV, TOV amEyovV HeTa&h Toug pia mpa, N adénon g Tng sivor pkpdtepn
aro 1°C. Zmv mpdén ovpPaiver avtd cvvnbwg yio 460 mepimov 55°C. H tyun tov
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PEVUOTOC, KOTG TNV Omoio  EMTLYYAVETOL 1 OovOTEP® otabepomoinon g
Oepurokpaciog, ovopdletor ovopaotikd pevpa Iy g Emaenc.

1.15.2. AmArekTPIKEG HOKIPES OLOKOTTTOV

Ot dmlektpkég dokyég otoyebovv oty e€axpifmon g KOVOTNTOG
uoévoonc. H ovopootikny taon (1 1don opds) kdbe KoTaoKeLG eV Wmopet va, eivat
pio Toyoio Ty, Yioti TPETEL VoL OVTATOKPIVETOL GTNV TPOSIAYEYPUUUEV dtoBdOion
TOV T0oemV, Tov &ival wy.: 0,4kV, 6,6kV, 15kV, 20kV, 150kV, k.A.x. Zuvvibwng
yivetal avagopd, €KTOg amd TNV OVOHOOTIKN Tdon (1 tdomn oepdc), o otdoun
UOVOONG TG KATAoKELNS (LEYIOTN TAoN AErTovpYiag), TOov ival HEYOADTEPT ATO TNV
OVOUOGTIKY Tdon (m.y.: Yo ovouaotikny tédon 20kV n otdbun poéveong eivar 24kV).
Ot LETPNGELS, TTOV YIVOVTOL Y10l TOV EAEYYO TNG KOVOTNTOG HOVAOOTG, 0POPOVY KUPIMG
TIG UEYIOTEC AETOVPYIKES KOTAGTOOELS TNG KOTOOKELNG (Kupiwg vreptdoelg omd
KEPOLVOVS KO YEPIGHOVG), Ao TIG omoieg emPePaidveton n 6TtdOun poOVOGSNMG.

1.15.3. Aok pnyavikig avtoyng

H doxyn pnyavikng avtoyng agopd Poactkd tnv KavOotnto G€ OVOUOUCTIKO
PEVULO TOV CTOTIKOV EXOPOV LETA a0 £VOL LEYAAO aplOUd YEPIGUDV, EVO TopAAANAQ
eAEyyeTon 1 oTPapOTNTA TNG KATAGKELNG (EVOEYOUEVMG TAPALOPPDCELS TWV ETAPDV
N TVXOV OTOGLVAPUOAOYNGELS 1| aKaTdAANA o eAatnpla KAT). ‘Evag amolgdktng m.y.
20kV/400A Ba mpémet vo. €xel petd amd 1000 TAnpelc KOKAOLG YEPIoUOY TV 1010
KavoTTa 6€ ovopaoTikd peopa (400A). Metd 10 mépag dnAad g SOKIUNG VTG,
Oa pémet va yivel n dokiun| vtepBEpovong.

1.15.4. Aoxipn] vm6 Tpworké Bpayvkdkiopa

Me 1t doxy oe Tpumolkd PpoyvkOkAmpo eA&yxetar n kotomdvnon piog
KOTOGKELNG OO TIG LEYOAES QUVALELS KO OEPLOKPAGIES TOL AVATTOCCOVTOL KATH TO
Bpoyvkokiopa. H doxyun dwopkel éva devtepdAiento, apketd onAadn xpovo, ®¢ TPog
exetvov gvepyomoinong tov péowv TPootaciag Tov Oktvov. Katd ) doxiun
HETPAOVTAL Ol CULVIOTMOEG TOL pPedHTog  PpoayvkOdkAwong, ovdioyo pe TNV
amoutoVHEVN oYL Ppoyvkdkimong, mtov Kabopiletar amd tn BEon TG KATAOKEVNG GTO
diktvo. H doxun Bsmpeitor emtuymg 0tov, PLETA TO TEPAG TNG, OEV £xovV avorpedei n
oTaduUN HOVOONG Kol 1 KOVOTNTA GE OVOUOOTIKO pedia (OnAadr, oTn cuvE el
TPOLYLOTOTOLOVVTOL GTO GUYKEKPLUEVO OOKIUIO Ol SINAEKTPIKES OOKLUEG KOl 1) OOKLUY|
vepBépoveng).
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2. XK0mOC TG Epyaoiog

YKOTOG TNG TOPOVCHS SMAMUOTIKNG epyaciog givol 1 pHeAétn g Beppukng
CLUTEPLPOPAS KOl TNG POTTHG GVGPIENG VIO KATATOVNOY| LE EVOALUGGOUEVO PEVLO OE
OTOTIKOVS NAEKTPIKOVG GLUVOEGOVG péoNS Thons. It avtodg dev £xovv TpocdloptoTel
070 TAPELOOV OVOUAGTIKEG TIUEG YLOL TO PEVLUO KOL TN POTH GVOPIENG, OVTE GOQEIS
TPOOOLYPOPES OTOVG KOVOVIGLOVG TOL ONUOGIOL Qopéa NAEKTPIKNG evépyelog. O
KaBoplodg TV OVOLOOTIKOV UEYEDDY avtdv givol pueydAng onuaciog, dote va
EAOYIGTOTOOVVTAL Ol OMMOAEIES GTOVE GLVOEGHOVE, Ol OTOI0L YPNGLULOTOIOVVIOL GE
OAEG TIC GLVOESEIS PETOEL TOV Ay®Y®OV TOL OIKTLOV JlVOUNG KOOMG KOl GTOVG
VTOGTOOOVG.

Méow g OdKaGIoG TV HETPNOEMV OMOCKOTEITAL 1 HEAETN €VOG
NAEKTPIKOD GLVOECUOL OTAV OVTOG KOTATOVEITAL OO PEVLO, KOVTO GTO OVOUACTIKO
TOV OYOY®OV TOLG OTOI0VG GLVOEEL Y10, SLAPOPES TWEG TNG POTNG GVOPIENG GTOVG
KoyAMeg tov ocvvdéopov. To ovopaoTikd pevpa avtd TOV ay®YOV emALYETOL, O10TL
avtomokpiveTat 6TIg cuVONKeG LOVIUNG Agttovpyiag. O GUVOEGHOC ONAdY| otV TPAEn
0€ KOVOVIKEG GLVONKEG AelTovPYieg KOTATOVEITOL Y10 LEYAAQ YPOVIKA OLOGTILOLTAL.

Avopévetar n goywyn OCLUTEPACUATOV Y. TO TAOC 1 POTH CLGPIENG
empedlel v avénon Beprokpaciog Tov aymyov, KaBdg Kot yuo T XoAdp®oN TG
POTNG GVGPIENG KATA TN ¥POVIL KATATOVNON TOV ay®mydv. Me Bdon avutd pmopovv vo
KaOOPIGTOLV TPOSLUYPAPES Y10 TNV EYKATAGTACT VEDV GUVOEGUMV GTO JIKTLO, Y10 TIG
gpyacieg cuvtnpnong Kot T cvyvotnta pe v omoia Oa Tpémet va yivovtal ol EAeyyot
GTO VTLAPYOV O1KTVO.

Téhog, o1 HETPNOEIS OVTEG UTOPOVV VO OTOTEAEGOLY QPETNPIO TNG £PEVVAG
nov Ba Tpocdokd cTov akpiPn KaBopiopd TV OVOLOCTIKGOV HEYEDDYV TOV PELLATOG
KO TNG POTNG GVGPLENG GTOVG GTATIKOVS NAEKTPIKOVS GUVOEGHLOVC.
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3. Heprypa@n TS TEPURATIKIGS O1001KOGLOG

3.1. [leypapoTtki) owataén

Onwg avaeépbnke 610 TPoNyoHUEVO KEPAANLO, GKOTOC TOL TEPALATOS Eivarn
N HEAETN TG OEPUIKNG KOTATOVIONG OTOVG NAEKTPIKOVG GLUVOEGHOVS LECTG TAOTC OE
KavoviKEG auvOnKec Aettovpyiog. ['a To AOyo awtd wg dokipo emALyOnke chHvoesuOG,
0 onoiog cuvdéet dvo aywyovc ASCR idiag Saropng 35 mm?. H Swatops kat o TOT0C
TOV OyOYOV 0VTOV EIVOL AVTITPOGHOTEVTIKA Yia T0 dikTvo péong tdong. H Bepuikn
KOTATOVNOT 0QEIAETOL KLPIOG 6TO PV TO 0mol0 dtappéetl Tov cVuVOEGHO. 'Etot i
TO GLYKEKPLUEVO Teipapa dev LITAPYEL AOYOG 1 TN TG TAONS Vo glval ot emineda
™G HEONG TAONG, GLVEM®MG Y AOYovg oaoceoieiog otatnpeitoan younin. Emiong
EMAEYOVTOL TIHEG POTNG GVOPIENG Ol OToleg €ivol PLGLOAOYIKES, TOV GLVAVTOVVTOL
ONAadn o€ £vav GOOTA TOTOOETUEVO GUVIEGLO.

H dudtaén mov ypnoonomdnke napovsialetor 6to oynua 3.1-1.

el
3

Iypa 3.1-1: 1: IInyn téong, taomn diktvov 230 V
2: Avtopetacynuatiotic (VARIAC)
3: Metaoynpatiotig Evioong
4: Emoyaykd AumepdpeTpo
5: Hiektpikodg Zovdeopog (dokipio)
6: Ynood OepuopeTpo

O avtopetacynuotiotc vroPfiPacpod tpopodoteitol amd 10 dSKTHO YOUUNANG
tdomng kol eEmMPAALel otV €i60d0 TOL peTaoNUaTIoT| évtaons (M/X) tdon 0V ewg
230V. 'Etol 1 évtaom oty €£0d0 tov M/X pubuiletar amd v evdidueon Aqyn tov
OVTOUETOCYNUATIOT. ZTOVG OVO OKPOOEKTES TOL LETOACKNLUOTIOT] GLVOEOVTAL dVO
novopoldtumotl aywyoi dtotopuns. Ot aywyol avtol cuvdEovtal NAEKTPIKA HUEG® TOV
NAEKTPIKOL GLVOECHOV, O omoiog eivor Kot To oaviikeipevo perétng. To peoua
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petpdror emaywywd. Télog AapPdvovtal técoeplg PETPOELS Yo T OBepprokpacia,
GTOVG VO AYMOYOVG KO GTO EGMOTEPIKO TOV GVVOEGLOL deEIH KO aAP1oTEPQL.

3.1.1. O avTopETUGCNNOTICTIG

O avtopetaoynUoTIotTg mov Ypnotporomnke (S-260-5 Yamabishi electric
Zyqua 3.1.1-1) €xel téooepig 0KPOSEKTES. TOVG dVO OKPOJEKTESG IGO0V GUVIEETAL T
tdon tov dktvov 230V. Ot 300 aKpodékTeg €500V GLVOEOVTAL EGMOTEPIKA TOV
LETACYNULOTIOTH LE TO £vO. AKPO TOL JELTEPEVOVTOG TLALYLOTOS Kot TNV EVOLAUEST
Mym avtiotoro. H evordueon Ay pubuiletat péow moteveiopetpov. Me tov tpdmo
avtd M Taom otV €000 TOV AVTOUETAGYNUATIOTH Uopel va puBotel petacd OV Kot
230V.

Yympe 3.1.1-1: potoypagio tov avtopetacynuotioth evoidueonc Ayng (VARIAC)
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3.1.2. O petaoyMUaTIoTS VTUONS

o v mpocopoimon TOL PELUATOE TOL OIKTLOV WEONG TAONG OTNV
TEPOUOTIKN O1ATAEN YPNOLOTOMONKE LETAGYNUATIOTIS PEVUOTOG TOV EPYOUCTNPIOV
uéyotng woyvg 1,5kVA, taong €£680v Voyemax = 2,5V, kou péyiotov pedpatog

Lout max = 400A. O AOyog PETAGYNUATIGUOD TOV LETOCYNUOTIOT Efvar A[é] = 160.

—

Xypa 3.1.2-1:  dotoypoeio TOV HETACYNUATIOT £VIOOTS
1: Akpodékteg 10660V M/Z
2: Akpodékteg e£600v M/Z

3.1.3. Ovayoyoi

Ot ayoryol g ddtaéng etvor moAdklmvor aywyoi ASCR datoung 35mm?. Ot
aY®YOl GLVOELOVTOL GTOVG OKPOOEKTES €GOV TOV LETAGYNUATICTH £VTOONG KOt £(0VV
uikog 1m o kaBévag. H odvdeon pe tov ohvdeopo yiveror mpv 1o dKpo Tov KAbe
ay®YoV. XT0 GALO GKPO TOVG GTEPEDVOVTOL e KOYAMES OTOVG 0KPOOEKTES €000V TOL
petacoynuotiot). Meta&d TOov  HETOOYNUOTIOTH €VTOONG KOl TOV  GULVOEGHOV
mopeufailovion povo ot aymyoi kabmg m pETpnomn g EVTOoNG TOL PELLOTOG
TPAYLOTOTOLEITOL [LE EXAYMOYIKO TPOTO, Kol AALOL GUVOECOL OEV LIAPYOLV.
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3.1.4. O NAeKTPIKOG GVVOEGNOG

O obvdeopog mov ypnoponomnke (oynuo 3.1.4-1) eivar ovvdespog
arovpviov (Al 30 70, RIVIMETAL) o omoiog cuvdéel mapdiinio 600 oywyodc
(ohovpviov, yorkod, ACSR) Swrtoprc 35mm? H o0oiEn 1oL GLVSEGHOL
TpaypoTonoleitol HEcw dvo KoyMmv M16. O 6OVOECUOC PUAACGETOL GE ECOTEPIKO
Y®po Kot dev Exel extebel og e€mTepikéc ouvinkes. 'Etotl 610 ohivoeso ot emkadicelg
TV 0&edimv givat ot Aydtepeg SLUVATEC.

Typa 3.1.4-1: dotoypagic 1oL NAEKTPIKOD GUVIEGHOV AAOVLIVIOV

3.1.5. MeTpntég Oeppokpaciog

To &idoc twv Beppootoyeimv mov ypnowomomdnkay ot HETPNoN NG
Oeprokpaciag 6To €0MTEPIKO TOV GLUVIEGHOL KO GTOVG Oy®YOoLS KOTA TN SOKIUN
vepBépovong ftav Beppoctoryeio TOTOL G1dNPOV — Kovatavidvne. H kovoetavtdvn
amotedel Kpapo yoAkod Kot vikediov. O ocuvykekpiuévog tomog Oeppoctoryeiov
ypnoonoteitor Kupiog oe Prounyavikés epappoyés. Xto oynpa 3.1.5-1 @aiveton to
ynowkd Oepuduetpo, eved oto oynua  3.1.5-2  mapovcialovior To  TEYVIKA
XOPOKTNPLOTIKA ToV Beppoctoryeinv.
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e i TR 5
Zypa 3.1.5-1: Oeppoctoryeio 61d1pov — KOVOTAVTAVNG

Neproxn
Kwdixoi koAwdiwv | HEA oroug | Beppokpaoiov

ENEKTOONS 100°C (mV) | AeiToupyiag
(C
+Fe/—CuNi +K(§plvo/—MnAe : 5.268 0~+850

Tyfpa 3.1.5-2: Tlivokog xapaxtmplotikdv Bepproctotyeio 6161pov — KOVeTOVTavVNG

3.2. Hepopotiki owodkacio

Kotd v  mepapotiky  dwdkacic  6T0  TEWPAPOTIKO  HOVTEAO
TPAYLOTOTOmONKE doKIUn vIePBEPUAVONG, 08 TPOKAOOPIoUEVN TN PELUATOS TOV
AYOYADV Y10 OLUPOPETIKES TILEG POTNG GVGPIENS Kot Yol dEKA KOKAOLG Agttovpyiag.

Q¢ pevHo  KATOTOVIONG TOV GULVOECUOL EMAEXONKE PELUO  KOVOVIKNG
Aertovpyiog, ONAadn pedUO TO OTTOI0 OMOTEAEL TOGOGTO TOV OVOLOGTIKOD PEVIOTOS
yio Tovg ayeyodc ASCR Swotopic 35mm? oto diktvo péong téone. H ovopoaoticn
T tov pevpatog divetar amd tov IMivaka (oyxua 3.2-1) I,, = 224A. Enléybnke yio
peopa katomdvnong tov aywyod I = 1654 = 75% I,,. Mo otabepn Kotamodvnon
vtd 10 75% TOL OVOUOGTIKOU PEVUOTOS OVIOMOKPIVETOL OTN HESN TN 1TNG
KaTamovnong evog aymyol Slovoung o€ kavovikeég ocuvOnkec. H tyun tov pedporog
pvOuiletar pe v Ponbelo TOL ALTOUETOCYNUOTIOTH], O ONOI0C TPOPOJOTEL TOV
peTacyNUOTIOT: pevpatog. H pétpnon g yivetol emoymykd e OUTEPOTOIUTION KO
Oyt dpeca, eni TOL KUKAMUOTOG, YEYOVOS TOL €iye MG OMOTEAEGUO TNV EG0YOYN
coPapov cPALATOS OTIG HETPNOES. To opdipa avtd Opmg dev emnpedlel T eHon
oV mpoPAnpaTog, Kabmg o {nroduevo givarl va dtappéetar pedpo otafepd Kot pe
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TIUN KOVIA oTNV OVOUOOTIKT. [ TIg avdyKes avtéc 1 xpnon TS OUTEPOTCIUTIONS
elvon emapxng.

oy —yiie Yi=Y= = . e Zz=
ATQrol gl joC siilaie i YA0C | (747,423 | Imax
R X (& Ro Xo G, Z. (A)
(Qkm) | (Qkm) | (nF/km) | (km) | (Q/km) | (nF/km) (Y/km)
16 ACSR | 1,268 | 0,422 | 9,248 | 1,416 | 1,620 | 4,388 | 1,317+0,821| 136
35ACSR | 0,576 | 0,397 | 9,896 | 0,724 | 1,595 | 4,518 |0,625+0,796 | 224
SOACSR | 0,404 | 0,386 | 10,220 | 0,552 | 1,584 | 4,587 |0,453+j0,785| 295
95ACSR | 0,215 | 0,334 | 10,890 | 0363 | 1,556 | 4,712 | 0,264+0,741 | 448
OSACSR 1 0108 | 0,160 | 20,970 | 0,256 | 1,363 | 5,966 |0,157+0,561| 896
(durhry)
35AAAC | 1,071 | 0393 | 9364 | 1,219 | 1,616 | 4,406 |1,120+j0,801| 160
0AAAC | 0,562 | 0370 | 9,927 | 0,710 | 1,592 | 4,527 [0,611+j0,777| 240
185 AAAC | 0204 | 0,337 | 10,922 | 0,352 | 1,559 | 4,723 |0253+j0,744 | 462
16 Cu 1,274 | 0417 | 8802 | 1,422 | 1,639 | 4292 | 1,323+0,824| 115
35 Cu 0,596 | 0,393 | 9,383 | 0,744 | 1,615 | 4,443 | 0,645+0,800 | 185
50 Cu 0,426 | 0,377 | 9,698 | 0,574 | 1,600 | 4,510 |0,475+j0,785 | 232
95 Cu 0,220 | 0,358 | 10,268 | 0,368 | 1,580 | 4,629 |0,269+j0,765| 352
o 0,110 | 0,172 | 19,817 | 0,258 | 1,375 | 5922 |0,159+0,573 | 704
i)
16 ACSR-R | 1,150 | 0,397 | 9,896 | 1,298 | 1,600 | 4,507 | 1,199+j0,798 | 148
3x50 ;
s | 0.823 | 0150 | 146 | 1,680 | 1,589 | 146 | 1,112+j0,630| 123
DGO 0266 | 0,125 | 217 | 1,183 | 1,395 | 217 [ 0,572+j0,548 | 241
3x150 Al )
DVAL | 0245 | 0,116 1LI17 | 0,616 0,536+j0,283 | 233
3x240 Al .
A0l 1 0,150 | 0,108 | 530 | 1,083 | 0,585 | 530 |0,461+j0,267 | 310
3X240 Al+ .
0| 0162 | 0115 | 270 | 1,092 | 0,800 | 270 | 0.472+j0,343 | 410
L;ggp’f“ 0,739 | 0,619 | 235 | 3,695 | 1,857 | 235 |1,724+j1,032| 203
e 0,388 | 0,645 | 247 | 1,940 | 1,935 | 247 |0,905+1,075| 228
vrofp.
f;(’;gp(f“ 0215 | 0,626 | 296 | 1,075 | 1,878 | 296 |0,502+j1,043 | 300
f)ﬁzg:" 1,035 | 0,115 | 226 | 5175 | 0345 | 226 |2,415+0,192| 145
f;f)gp?“ 0,617 | 0,115 | 226 | 3,085 | 0345 | 226 |1,440+0,192| 190
f)j;f)gp’_“ 0,757 | 0,112 | 280 | 3,785 | 0336 | 280 |1,766+j0,187| 170
f)z;gg’“ 0243 | 0,079 | 373 | 1,215 | 0237 | 373 |0,567+0,132| 300
f)j‘[zgpc.“ 0248 | 0,125 | 296 | 0,620 | 0210 | 296 |0372+0,153| 350

Yynpa 3.2-1: TTivokog ovopaosTIK®Y TIHOV Yo aywmyovg Méong Taong (anyn:AEH)
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Ot petpnoelg €ywvav oe TPEIS OLPOPETIKES OUAOES, Yol TPEIC SLOPOPETIKEG
TIWES pomng oVoPIENG, Yo 22Nm, 20Nm ko 18Nm. T'a kébe Ty pomng cvopiEng
gywvav déKa KOKAOL UETPCE®V SLIPKELNS TPLOV 0pdv. Ot TéG pomng GVoOIENG
oplomkay eumelpikd, £mnerta amd SOKIUEG HE KOVOVIKO KAEWL KOl GUYKPION HE TO
pomdkAeldo. ['a Toug cLYKEKPIUEVOLS KOYAlEG pmopel va emmbel Tog oty Tpdén o
avBaipetn, aALG emPEANG GVOEIEN TOV GLUVOEGHLOL YWPIG TN XPNON POTOKAEOV,
KOHOVETOL OTIC TIHES, Ol OToieg eEETAOTNKAVY.

H ponn cVo@iEng tov cuvoéopov Ntav idta kot Yo Tovg 600 KoyAleg yio KGO
opddo peTpioemv Kot  HETpnon g Eywve pe tn ypnon pomndkiedov (oynua 3.2-2).
H obo@i&n tov cvvdéopov yivetar kébe @opd mpv T0 TPAOTO TPIMPO UETPNCEDV Kot
yivetow pétpmong g pomn Eové UHETA TNV OAOKANP®OT TV 0éke KOKAMV
TPOKEWEVOL va dtamiotwbel 1 vapén Ko to péyebog g yordpwong petd amnod tig 30
®peg Kavovikng Aettovpyiag. H dadikacio pe tnv omoia £ytve 1 LETPNON LT NTAV N
e€Ng: Apycd puOioTNKE TO POTOKAEID0 GE TIUN TOAD YOUNAOTEPT GO TNV OPYLKN
T ovoPiEng. Oco dev VINPYE TEPIGTPOPY] TOL KOYAMa av&dvoviav M TN GTO
POTOKAELDO £MC TNV TN GTNV 0ol TO POTOKAELDO peTaKivovse tov KoyAda. H tyun
0T GNUELDOVOVTOY G 1] TEAKT) TIUN TG POTNG GTO GUVOEGLLO.

Yyqpa 3.2-2:  To pondkieldo, epyoreio pe 1o omoio kabopiotnke 1 Tiun g pomng cVoPIENG
GTOVG KOYMEG TOV GLVIEG OV

Twég yoo v Beppoxpacio ANEONKaV Yo Tovg dVO aywWYoHS KOOGS Kol GTO
ECMTEPIKO TOV GLVOEGHOL amd TNV aplotepn kat TN 0e€1d mTigvpd. O Tpdmog e Tov
omoio tomofeTnOnkay Ta KOA®IW GONPOV — KovoTovtavng (ot aistntipec ToL
BepuopéTpov) eaivetatl otn potoypaeio (oynua 3.2-3)
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Typa 3.2-3: dotoypagio e ddtang pétpnong g Beppokpociog

Ot Tyég g Beppokpaciog oNUELDOVOVTOV:

e Kdbe 2 Aemtd 610 TPOTO MGAMPO TNG LETPNONG
o Kdabe 5 Aemtd 610 0€HTEPO MGA®PO
o Kdabe 10 Aentd emg T0 TEAOG TG HETPNONG

O Ab6yog Y TOV OTOl0 OPALOVOVTOL Ol PETPNOELS KATO TN OldpKEWL TOV
TEWPANATOG ivar 6Tt 1 Oepprokpacioo TOV GUVOEGHOV ALEAVETOL GTASIOKA HE TNV
népodo tov ypoévov amd 1t Bepuokpacio mepPaiiovtog oe o TEMKN Bgprokpacia
og odotnua 45 pe 50 Aentdv kotd pEGo Opo. X1 cvvéxela 1 Beprokpacio Tapapévet
otafepr]. Ao VT TO YPOVIKO CNUELD Kot EMELTO YIVOVTOL LETPTGELS EVOEIKTIKG KAOE
OéKa AemTd Kot Kuplwg yuo va yivetar €Aeyyog €av 1 vrepBEpuavon EEmePVA TOVG
55°C. v nepintoon ot 1 Stodikacio SiakdTTETOL KoL 1] HETPNON OKLPAOVETAL.

TéNog, ONUEIOVETAL TOG OV TOKTA YPOVIKA SUCTHUOTO YIVOVTOV LETPOELS
HE TNV OUTEPOTOIUTION DOTE Vo SamoTOOEl T To pedua Tapapével otabepod. Xe
TEPIMTOON ATOKAONG TOL PEVLOTOC GO TO PYIKA OPIGUEVO TG SOKIUNG YivovTay ot
amopaitnteg Swopbotikés kvnoewg. Ot omokAicel ™G TWAG TOLv  PEOUOTOC
TaPOLGLALOVIOY OTNV TPOT QGACT TOL TEPAUATOS, TPy  otabepomomnbel 1
Oepuokpacio, kabog pe ™ petafoin g OBeppokpaciog oAAGlel kot 1M €101KN
ayOYLOTNTO TOCO TOV 0y®Y®Y OGO KOl TOV GUVOEGLOV LE ATOTELECLLO TNV LETAPOAN
TOL PEVLOTOG,.
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4. Ilapovoioon OTOTELECHATOV

210 TPONYOOUEVO KEPAAOLO TAPOLGLALETOL OVOALTIKG T  Oladkacio
deEaymyng tov TEPAUATOS. ZOUPOVO HE TN OldIKOGIo OVT TPOKLITOLV T
amoteAéopaTo To omoio mopovoldlovior 61O  KEPAAOO OvTO pHE TN HOPON
StrypoppdTov. Ot avaAvTIKOL TIVOKEG TMV HETPNOEMY diVOVTaL GTO TAPAPTNUA A.

e Kabe d1dypappLa TopovotalovTol TEGGEPLS YPOUPIKES TOPACTAGELS, Ol OTOIEC
avaeEPovTol 6T EPLOKPUCIio TOV Oy®YOV OPIGTEPA, TOV GLVOECUOL OPIGTEPC, TOV
oLVOESUOL OEEI KOl TOL ay®yol OeEld avtioToyo Yio KABe YpoOviKY| OTIyUn o1N
Tpimpn Odpkela deaymyne Kabe TEPAUOTIKOD KUKAOV.

Ta oyfuata 4.1-1 ewc 4.1-10 amotelodv v TpdT opdda twv 10 tpiwpwv
KOKAQV LETPCEWMV, OOV 1 aPYLKN pomn cVoPENg elxe opiotel 18NM.

Ta oynuata 4.2-1 ewg 4.2-10 anoteAovv v devtepn opddo twv 10 tpiopwv
KOKAQV LETPTCEMV, OOV 1 OPYLKN poTn cVoPIENS elxe oprotel 20Nm.

Ta oynuata 4.3-1 ewng 4.3-10 amotehovv v tpitn opdoa twv 10 tpiopwv
KOKA®V LETPNCEMV, OTOL 1| APYIKY| PO GVCEIENG elye oprotel 22Nm.
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4.1. Metpijoeig Yo pom] ovo@icng 18Nm
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20 e § JVOEOPOC AELAL
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Xpovog(h:mm)
Tyfqna 4.1-1: Ipodrto tpiopo yo porn cuceiEng 18Nm
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Yypa 4.1-2: Agdtepo tpimpo yio pomn cvoeiEng 18Nm
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4.2. MeTtpijoeig Yo porn ovo@iing 20Nm
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5. ZyoMo Kol Xourepaopnoto,

5.1. Enelepyacio TV HETPNGE®V KOl GOUTEPAGLATO.

ATO To. SYPAULOTO TOL TTPOTYOVUEVOL KEPOANIOL KOl TOLG OVOALTIKOVG
TIVOKES TOV TOPUPTALOTOS, UTOopovV vo eEyBouy ¥pNCIUD CUUTEPAGLATO VL0 TIG
LETPNGELG TOV TPOLYLOTOTOMONKALY.

O1 petpoelg ot omoieg evalapépouvy taitepa gival ot TIuég TG Beppokpaciog
OTOV MAEKTPIKO GUVOEGHO, O OMOI0G OMOTEAEL KO TO OVTIKEIHUEVO UEAETNG. ApyIKA
TopaTNPEiTal TG 08 OAEG TIC LETPNGELS OEV VILAPYEL CNUAVTIKY ATOKAION GTIC TIHEG
g Oeppokpaciog HeTaED TG 0e€ldg Kol TG aploTEPNS MAELPAS TOV GUVIEGHOV
(uéyotn andxhon pkpodtepn tov 2°C). H omota amdkhion ogeiletar kuping oe
JSPOPES GTNV TOTOHETNON TOV ASHNTNPOV GTO ECOTEPIKO TOV GLVOEGLOV, MG TPOG
10 aKPPEC onUeio KAl TOV TPOTO TNG EMAPTG TOVG LE TNV EMPAVELN TOV GVVOEGHOoL. H
opoopopGio AT TOV LETPNCEWV Elval avopevOpeVn Kot uropet va yivel 1 mtapadoyn
g N Oepupokpacio Tov GLVOEGHOL glval KOVTO 6TO0 PEGO Opo TV OVO OLTOV
HETPNCEMV GE KAOE YpOVIKO onpEio.

Amd ™ ovykpion ¢ OEpUOKPACING TOV HETPNOEMY GTO GUVOECUO HE OVTN
OTOVG AYMYOVG SOMICTAOVETOL TMG Yo OAEC TIG POTEC GVGPIENG, 1 Oeprokpaciokn
aOENGON GTOVG AY®YOVS KOTA TN OPPON LE TO EMAEYUEVO PEVIO KATOTOVIONG Elvat
LEYOADTEPT GTOVG AYMYOVS O’ OTL GTO GUVOEGO. LVVENMG EEAYETOL TO GUUTEPAGLLNL
OTL M e0IKN OEPULOYOPNTIKOTNTA TOL GLVOEGHOL €ivarl peyoAOTEPT OO OVTH TOL
ayoyod ASCR. KabBobg ot aymyol avtol ypnoylomotodviar oto SKTLO O10VOUNG
CLUTEPAIVETOL TOG LE TN XPNOLLOTOINGT] T®V GUVOECUMY QLTMOV OEV OVOUEVOVTOL
emmAéov Oeppukéc omdAeleg oT0 SIKTLO OTNV  KAVOVIKY Agrtovpyia Yoo TIg
OVYKEKPIUEVEG POTLEG CVGPIENC.

Metd v olokAnpwon kabe opdoog perpnoewv, oniadn tovg 10 xvxAovg
LETPNOEDV TPIOPNG SIUPKELNG Y10, GUYKEKPIUEVT] PO GVGPIENG, domoTOONKE Le TN
dwdkaoto mov avapépbnke oto Kepdrowo 3.1 mmg dev vmdpyel xoAdpwon o
oLGPIEN oL cLVOESHOL petd TG 30 dpeg Asttovpyiog. Avtd oylel Y OAEG TIG
OUAdES TV HETPNOEMY, Yo pomh cVoPEng dniadn 18NmM, 20Nm xor 22Nm. "Etot
TPOKVMTEL TO CLUTEPACLE TG Yo TWWES 6T0 75% TOL OVOUACTIKOD PEVUOTOC TMOV
AYWY®OV, TO TOCOGTO YAAAP®ONG GTN PO CLGPIENG TOL GVVOEGHOL efvart HiKkpO.

Yotepa and enelepyacio otig petprioelg tov tponyovuevov Kepaiaiov 4, ot
HETPNOELS UTOPOVV VO GUVOYIoTOVVY pE TV €€Ng dradikacio:

Apyikd vroloyiletor o pésog Opog petald tov Beppokpacidv oeid Ko
apPLOTEPE OTO ECMOTEPIKO TOV GLVOEGLOL Yo KGOe ypovikn otiyur|. 'Eneita yio kabe
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KOKAO peTprioe®mv apoipeitor 1 Oeppokpacio TOL CUVOECUOL TN YPOVIKY GTIYUN
t,=0:00. Mg avtov tov TpdémO vIoAoyileTton M petafoin tng Bepuoxpacioc oe kdbe
YPOVIKN] OTyH] TOv mepdpatos. o kabe ouddo HETpoE®V, HE KOWN POTN
oLoPIENG, vroloyileton Yy KGBe ypovikd onueio o pésog 6pog ™G avENong
Oepuokpaciog tov déko kvkAwv. Ilpokdmtovv étol ta dedopéva TOL TOPUKATE®
nivaxo 5.1-1.

Xpovog AvEnon Oeppokpaciog A (°C)
(h:m) 22 Nm 20 Nm 18 Nm
0:00 0,0 0,1 0,0
0:02 1,6 1,8 19
0:04 3,9 4,2 4,5
0:06 6,2 6,5 6,8
0:08 8,5 8,8 9,2
0:10 10,5 11,0 11,2
0:12 12,4 12,8 13,1
0:14 141 14,6 147
0:16 15,5 16,0 16,1
0:18 16,8 17,4 17,3
0:20 18,0 18,6 18,5
0:22 19,0 19,6 19,5
0:24 20,0 20,4 20,6
0:26 20,7 21,3 21,2
0:28 21,4 21,9 21,8
0:30 22,0 22,5 22,4
0:35 23,0 23,6 23,5
0:40 23,8 24,3 24,3
0:45 24,4 24,8 247
0:50 24,7 25,3 25,1
0:55 24,9 25,4 25,3
1:00 251 25,6 25,5
1:10 25,2 25,6 25,8
1:20 25,2 25,8 26,0
1:30 25,3 25,8 25,9
1:40 25,3 25,8 26,0
1:50 25,5 25,8 25,9
2:00 255 25,7 25,8
2:10 25,6 25,7 25,7
2:20 25,6 25,8 25,7
2:30 25,7 25,8 25,7
2:40 25,7 25,7 25,6
2:50 25,8 25,7 25,6
3:00 25,9 25,7 25,6

Mivaxkag 5.1-1:  Xvykevipotikdc [Tivakag Tov p€cov dpov Twv PeTpioewv avénong Beppokpaciog
GTOV MAEKTPIKO GHVIEGUO Yo porry cvoPEng 18, 20 kot 22Nm
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Ta dedopéva Tov TOPATAVE® TEVOKO OTOTLITMVOVTOL GYNUOTIKO GTO TAPUKAT®
ddypoppa (oyfuo 5.1-1):
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& & o o
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Tyfqpa 5.1-1 0 ZuykevipoTtikd Atdypapipio Tov HEGOV OpOL TV LETPHoE®V avénong Beprokpaciog
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5.2. I'evikd coprepdopato,

YKomdg NG TMEWPOUATIKNG OodIKaoiog Mtav 1 UEAETN TOL MAEKTPIKOD
OLVOEG OV G€ GLVOTKEG KavoVviKNg Aettovpyiag. [Tapatnpeital yio i cuvOnKes avTég
OTL 0 GVVIEGHOG OeV SOKIUALETOL OTO OPLOL TOL. AVTO YiveTal GOPEG amd TV AvOY®GON
Oepupokpaciag, n onoio améyel mTOAD — givor mepimov oto 45% — and 0 OplO TOL
OVOLLOGTIKOD PEVHOTOG Y1 TOV 6VVdeSHo otovg 55°C (BA. mivakac 5.1-1, oyfuo 5.1-
1). ‘Enerto amd 10 yeyovdg Ot dev vanpée yohdpmon 6Tovg KOYALEG TOV GUVOEGHOV.
Axoun eaivetal Eupeca amd to Yeyovog 0Tt 1) avOymaon TG Beprokpaciog Kot yuol Tic
TPE PomEC ovoPIENg NMtav 1M O, Avtd d0ev onuaivel TOC M avOY®OON TG
Oepuoxpaciog sivor aveEdptntn amd T pomny GVGEIENG, OAAG OTL 1| CLYKEKPIUEVT
avOy®mon oL VINPEE Y10 TO CLYKEKPIUEVO PEVL KOTOTOVNONG OEV NTOV OPKETN
®oTe v Pavel avt 1 €EAPTNON.

SOUQOVO PE TO TOPUTAVEO TPOKVTTEL TO GLUTEPOCUO OTL GE GLVONKEG
KOVOVIKNG AEITOLPYiaG 0 GOVOEGHOG GUUTEPLPEPETAL OLOAA, YOPIC Vo emPapivel TO
dtktvo pe Bgpuikég andies. To yeyovog avtd eivar Aoywd kabdg 0 GOVOEGLOGC
npoopiletor yw ovt) akpPdg ™ YPNOM, OMOTE TPOPOvVAS &ivor emBountd ot
ATMAELES VO Elvar OGO TO dvVOTOV gAdyloTeg. MAMoTa 1 TEPLOYN TS OVOWMOONG TNG
Oepuokpociog PAvEPOVEL TG O GUVOEGUOC EMOEXETAL EMTALEOV  EMPAPLVONC.
SVVETMG 1] GUUTEPLPOPA TOL Oev eMNPealetal amd TVYOV SIKVUAVGELS GTN AElTovpYia
TOL SIKTLOV.

XOoppova pe to mapardve, propel va eEaybel to cvunépacpa tmg n Oepukn
OLUTEPIPOPE  TOV cLVOEcUOL KaBMG kot 1M YoAdpworn g pomng cVGPIENG
emmpedlovior Katd KOplo AOYo amd KePOLVIKEG TAGES Ko pevpata. 'Eva Bépa to
omoio £xel AMOTEAEGEL GTO TAPELOOV AVTIKEILEVO AAADV SUTAMUATIKOV EPYACLOV.

Axoun mpoteivetal 1 peAETN TOL {010V NAEKTPIKOL GLVOEGHOV VO TO 1010
PEVUO KATATTOVNONG, 0POV OU®G To dokipo Ba €xel vmootel dadwkacio ynpavong,
extebipévo oe eEmTepikéc ovvOnkeg, pHe amotéAecpa To mOYog ofgwiov otV
EMPAVELL TNG E€MAENG Vo €lvar onuovtikd peyoAvtepo. Mg avtd tov tpoémo Oa
dtepevvnBet  Bepuiky| cvumepLPopd TOV GLVOEGHOV, dTav 1 avtioTtaor emkadicewv
R eivon onuovtik.

[Mopd 10 7Yeyovog OTL OTN CULYKEKPIUEVY] TEPOUOTIKY dtodikacio Ogv
nopaTnPONKe YOAAPOGON GTOVG KOYAMES, OEV GLVEMAYETOL TG QLT OV LPICTUTOL
OTOVG EYKOTECTNUEVOLS GULVOEGHOVS TOL OtkTVLOL. Ot chvdespol avtol Oyt HOVo
KOTOTOVOUVTOL Y10 LEYOADTEPO YPOVIKA OLOGTIHHOTA GTN OLAPKELD TOV YPOVOV, GALG
emPopdvovtal emmALOV  amd  KEPALVIKA PEVUOTO, VTEPTACELS KOL  PEVUOTO
Bpoyvkokimong. 'E1ot g 011 apopd 6T cuVINPNON Kol TOVG EAEYYOVS, CLGTEIVETOL |
EMUEANG TOPOKOAOVONOT KoL CLUVINPNOT TOV GLVOEGUMV avE TOKTA YPOVIKA
JdloTHHOTA.
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Hopaptnna A

210 mopapTNHe aVTd TAPOLGSLALOVTOL Ol AVOAVTIKOL TIVOKEG TMV HETPIOEDV,
OM®G TPOEKLYOV KOTA TNV TEPOUATIKY dladikacio, 1 oroia avaidbnke oto tpito
kepdAaio. Kdabe mivakag oviiotoyel oe évav Tpiopo KOKAO TOL TEPAUATOS KoL
aneikovilel o kGbe ypovikn otiyun T Oeppokpacio wov peTpnOnke otov aywyd
OPLOTEPQ, GTO GUVOEGO APIGTEPE, GTO GUVOEGHO JEELN Kot 6TOV ay®Yo 0e&1d.

Ot mivakeg 1-1 ewc 1-10 amaptiCovv v Tp®OTN OUAdN LETPNOEWMV, LE POTN
ocvo@iEng 18Nm (BA. oyfuoto kepaiaiov 4.1).

Ot mivakeg 2-1 emg 2-10 anaptiCovv v dedTepn OpddA LETPNGEMY, LE POTN
ovo@iEng 20Nm (BA. oyfuoto kepaiaiov 4.2).

Ot mivakeg 3-1 ewg 3-10 amaptilovv v Tpitn OHAdO HETPNCEW®V, HE POTN|
obo@iEng 22Nm (BA. oynuoarta kepaiaiov 4.3)
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i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 27,3 27,2 27,3 27,3
0:02 34,6 29,3 29,3 34,6
0:04 40,0 32,0 31,8 39,3
0:06 42,4 34,1 33,9 41,5
0:08 45,2 36,5 36,2 44,0
0:10 47,4 38,4 38,1 45,8
0:12 48,8 40,7 40,0 47,7
0:14 50,3 42,4 41,6 49,3
0:16 51,6 43,6 42,9 50,4
0:18 52,3 45,0 442 51,4
0:20 53,3 46,1 45,3 52,3
0:22 53,9 47,2 46,2 53,5
0:24 55,1 48,2 47,2 54,5
0:26 55,4 49,0 48,0 55,2
0:28 56,3 49,7 48,8 55,7
0:30 57,0 50,5 49,4 56,4
0:35 57,6 51,7 50,6 57,3
0:40 58,1 52,6 51,4 57,9
0:45 58,6 53,1 52,1 58,3
0:50 58,7 53,5 52,3 58,6
0:55 59,0 53,8 52,6 58,8
1:00 59,5 54,2 52,9 59,2
1:10 59,7 54,5 53,3 59,4
1:20 60,0 54,6 53,4 59,8
1:30 60,0 54,8 53,6 59,8
1:40 59,8 54,8 53,5 59,7
1:50 59,8 54,8 53,7 59,7
2:00 60,0 54,9 53,6 59,9
2:10 59,9 54,8 53,5 59,6
2:20 59,6 54,8 53,5 59,7
2:30 59,7 54,7 53,5 59,6
2:40 59,9 54,7 53,5 59,6
2:50 59,9 54,8 53,6 59,8
3:00 60,0 54,8 53,6 59,8

Mivaxag 1-1: [Tp®Tto tpimpo peTpioey yia ponr cuceiEng 18Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avorss Ash
0:00 24,4 24,6 24,6 24,5
0:02 32,2 26,6 26,4 32,1
0:04 36,4 29,2 29,0 36,1
0:06 39,2 31,4 31,2 39,0
0:08 41,1 33,4 33,2 41,4
0:10 44,0 35,4 35,2 43,4
0:12 444 37,3 37,0 45,3
0:14 45,9 39,1 38,5 46,7
0:16 46,9 40,5 40,0 47,9
0:18 47,7 41,8 41,2 49,0
0:20 49,1 42,9 42,3 49,9
0:22 49,1 43,8 43,2 50,7
0:24 49,9 44,6 43,9 51,4
0:26 50,4 45,6 449 52,1
0:28 50,6 45,9 45,2 52,5
0:30 51,0 46,5 45,7 52,9
0:35 51,9 47,6 46,8 53,9
0:40 52,1 48,5 47,6 54,8
0:45 53,2 49,1 48,2 55,2
0:50 53,2 49,2 48,3 55,1
0:55 54,7 49,4 48,3 55,0
1:00 55,7 50,3 49,3 55,5
1:10 56,6 51,4 50,3 56,5
1:20 57,2 52,1 51,0 57,2
1:30 57,6 52,4 51,3 57,4
1:40 58,0 52,8 51,7 57,9
1:50 58,4 53,2 52,0 58,3
2:00 57,7 53,4 52,3 58,3
2:10 58,6 53,5 52,3 58,4
2:20 58,6 53,6 52,4 58,5
2:30 58,6 53,6 52,4 58,5
2:40 58,2 53,5 52,4 58,3
2:50 58,3 53,4 52,3 58,4
3:00 58,5 53,4 52,3 58,3
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Mivaxag 1-2: Agbtepo tpiwpo petprioemv yio porn cvoeiéng 18Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss Ash
0:00 26,8 26,8 26,9 26,9
0:02 35,5 28,7 29,0 34,6
0:04 39,9 31,6 31,6 38,8
0:06 43,0 34,2 34,0 42,1
0:08 45,1 36,6 36,3 44.6
0:10 47,1 38,9 38,5 46,6
0:12 49,0 40,7 40,4 48,3
0:14 50,6 42,5 42,1 49,7
0:16 51,8 44,4 43,6 51,2
0:18 52,8 45,2 447 52,3
0:20 53,8 46,5 45,8 53,1
0:22 54,5 47,9 47,0 54,2
0:24 55,0 48,5 47,8 55,0
0:26 55,7 49,4 48,6 55,7
0:28 56,3 50,0 49,2 56,0
0:30 56,7 50,7 49,9 56,6
0:35 57,4 51,9 50,9 57,5
0:40 58,2 52,6 51,6 57,8
0:45 58,3 53,1 52,1 58,5
0:50 58,6 53,5 52,5 58,8
0:55 58,8 53,7 52,7 58,8
1:00 59,0 54,1 53,0 59,2
1:10 59,3 54,2 53,2 59,4
1:20 59,5 54,5 53,4 59,6
1:30 60,0 54,7 53,6 59,7
1:40 59,7 54,5 53,4 59,3
1:50 59,2 54,3 53,2 59,1
2:00 59,4 54,3 53,2 59,2
2:10 59,3 54,3 53,2 59,2
2:20 59,4 54,5 53,3 59,4
2:30 59,5 54,5 53,4 59,4
2:40 59,7 54,6 53,5 59,5
2:50 59,4 54,5 53,4 59,4
3:00 59,2 54,5 53,4 59,2

Mivakag 1-3: Tpito tpiopo petpRoemv yuo por cvoEiEng 18Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 26,8 26,9 27,0 26,9
0:02 35,2 28,9 28,8 34,4
0:04 39,1 31,4 31,2 38,6
0:06 42,5 32,0 33,7 41,5
0:08 45,1 36,2 36,1 43,6
0:10 47,0 38,7 38,1 46,2
0:12 48,8 40,4 39,9 47,7
0:14 50,5 42,6 42,0 49,5
0:16 52,0 43,6 43,3 50,7
0:18 52,7 45,2 445 51,9
0:20 53,9 46,4 45,6 53,1
0:22 54,5 47,4 46,6 53,7
0:24 55,1 48,4 47,6 54,8
0:26 55,7 49,3 48,6 55,4
0:28 56,2 49,9 49,0 55,8
0:30 56,8 50,7 49,7 56,2
0:35 57,4 51,6 50,8 57,2
0:40 58,1 52,5 51,6 57,9
0:45 58,7 53,1 52,2 58,3
0:50 59,0 53,5 52,5 58,8
0:55 58,2 53,7 52,7 59,0
1:00 58,8 53,8 52,7 59,2
1:10 59,7 54,3 53,2 59,5
1:20 59,2 54,2 53,2 59,3
1:30 59,5 54,2 53,2 59,3
1:40 58,5 54,0 53,0 59,0
1:50 58,8 53,8 52,8 58,7
2:00 58,7 53,9 52,9 59,1
2:10 59,1 54,0 52,9 59,1
2:20 58,9 54,0 53,0 59,3
2:30 58,6 53,9 53,0 59,2
2:40 58,7 53,9 52,8 59,0
2:50 58,9 54,0 53,0 59,2
3:00 58,9 54,0 53,1 59,2
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Mivakag 1-4: Tétapto tpimpo HETPNGE®Y Y10, porth cVoPIENG 18NmM




i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 27,6 27,8 27,9 27,8
0:02 35,7 29,7 29,8 35,3
0:04 39,8 32,3 32,2 39,5
0:06 43,0 34,7 34,7 42,6
0:08 45,1 37,3 37,1 45,2
0:10 47,0 39,0 38,8 46,8
0:12 48,2 41,0 40,8 48,9
0:14 49,6 42,4 42,1 50,3
0:16 50,4 43,7 43,4 51,3
0:18 51,4 45,0 445 52,4
0:20 53,5 46,5 45,7 53,3
0:22 55,0 47,6 47,0 54,6
0:24 56,0 48,7 48,1 55,3
0:26 56,6 49,7 49,0 56,0
0:28 57,0 50,8 50,0 56,8
0:30 57,8 51,4 50,5 57,2
0:35 58,8 53,0 52,2 58,4
0:40 59,0 53,8 52,9 59,2
0:45 59,6 54,5 53,7 59,8
0:50 59,6 54,9 54,0 60,2
0:55 59,9 55,3 54,3 60,5
1:00 60,2 55,8 54,6 60,8
1:10 60,8 55,9 54,7 60,6
1:20 60,7 56,1 55,0 61,2
1:30 57,8 54,2 53,1 59,4
1:40 56,8 53,0 52,0 58,2
1:50 57,0 52,6 51,7 58,4
2:00 56,6 52,4 51,6 58,0
2:10 56,1 52,1 51,3 57,8
2:20 56,0 52,1 51,2 57,7
2:30 55,8 52,0 51,1 57,6
2:40 55,8 51,9 51,1 57,6
2:50 56,1 51,8 51,0 57,5
3:00 56,0 51,8 50,9 57,5

Mivaxag 1-5: [Téunto tpimpo peTtpnoemv yio porn cvoeiéng 18Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 26,1 26,1 26,1 26,1
0:02 34,1 28,2 27,8 33,5
0:04 37,7 30,5 30,5 37,4
0:06 41,4 33,4 33,1 40,6
0:08 43,1 35,3 35,0 42,6
0:10 45,2 37,4 37,2 45,1
0:12 47,3 39,9 39,2 47,1
0:14 48,3 41,0 40,5 48,2
0:16 49,1 42,3 41,8 48,9
0:18 50,1 43,5 43,0 50,7
0:20 51,0 44,7 44,0 51,5
0:22 51,9 45,7 45,0 52,3
0:24 52,2 46,5 45,8 53,0
0:26 52,3 46,8 46,0 53,2
0:28 52,2 47,1 46,3 53,4
0:30 52,1 47,9 47,0 53,6
0:35 53,1 48,6 47,9 54,6
0:40 53,9 494 48,6 55,3
0:45 54,3 49,8 49,0 55,8
0:50 54,6 50,3 49,5 56,3
0:55 54,7 50,6 49,7 56,4
1:00 54,9 50,8 50,0 56,7
1:10 55,2 51,0 50,2 56,7
1:20 54,9 51,0 50,1 56,7
1:30 55,0 51,0 50,2 56,7
1:40 55,0 50,9 50,0 56,6
1:50 54,7 51,0 50,1 56,6
2:00 54,6 50,8 49,9 56,5
2:10 54,9 50,9 50,1 56,8
2:20 55,0 50,9 50,1 56,8
2:30 55,2 51,1 50,2 57,1
2:40 54,6 50,7 49,8 56,5
2:50 54,6 50,5 49,6 56,2
3:00 54,6 50,6 49,7 56,4
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MMivakag 1-6: "Exto tpiopo petpnoemv yuo por cOoeiEéng 18Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 26,6 26,5 26,6 26,7
0:02 33,7 28,3 28,4 33,7
0:04 38,0 30,8 30,6 37,8
0:06 40,6 33,1 32,9 40,6
0:08 42,9 35,3 35,2 42,7
0:10 44,8 37,0 37,0 44,8
0:12 46,5 39,0 38,5 46,6
0:14 47,9 40,7 40,3 48,0
0:16 48,8 41,8 41,4 49,3
0:18 49,6 43,0 42,5 50,1
0:20 50,1 43,9 43,4 51,1
0:22 51,0 44,8 44,4 51,8
0:24 51,7 45,8 45,2 52,8
0:26 52,1 46,4 45,9 53,3
0:28 52,6 46,9 46,3 53,6
0:30 52,9 47,5 46,8 54,2
0:35 53,8 48,4 47,7 54,8
0:40 54,0 49,0 48,3 55,1
0:45 54,3 49,2 48,5 55,4
0:50 53,9 49,5 48,8 55,4
0:55 53,8 49,4 48,7 55,3
1:00 53,4 49,3 48,6 55,1
1:10 54,0 494 48,7 55,4
1:20 54,4 49,7 49,0 55,7
1:30 54,0 49,5 48,8 55,4
1:40 58,0 51,9 50,8 57,5
1:50 55,8 51,3 50,6 57,2
2:00 55,3 50,9 50,1 56,8
2:10 55,2 50,6 49,7 56,4
2:20 54,7 50,2 49,5 56,2
2:30 54,4 50,1 49,3 56,0
2:40 54,5 49,9 49,1 55,8
2:50 54,5 49,8 49,1 55,8
3:00 54,4 49,9 49,1 56,0

Mivaxag 1-7: 'ERdopo tpiopo petprioewv yia porr cveeiéng 18Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 25,0 25,2 25,3 25,2
0:02 32,2 27,0 26,9 32,3
0:04 36,1 29,2 29,0 36,1
0:06 39,8 31,8 31,7 39,5
0:08 42,1 34,1 34,1 42,1
0:10 43,7 36,0 35,8 43,9
0:12 45,3 37,8 37,5 45,8
0:14 46,6 39,4 39,0 47,2
0:16 48,0 40,9 40,5 48,6
0:18 49,0 42,1 41,6 49,6
0:20 49,7 43,2 42,7 50,7
0:22 50,5 44,3 43,8 51,5
0:24 51,1 45,2 44,5 52,1
0:26 51,3 45,8 45,1 52,6
0:28 51,7 46,4 45,7 53,1
0:30 52,4 47,0 46,3 53,7
0:35 52,8 47,9 47,1 54,4
0:40 53,1 48,5 47,8 54,9
0:45 53,2 48,8 48,1 55,0
0:50 53,6 49,1 48,3 55,3
0:55 54,0 494 48,6 55,6
1:00 53,9 49,5 48,7 55,7
1:10 54,0 49,7 48,8 55,8
1:20 54,0 49,7 48,8 55,7
1:30 54,1 49,7 48,9 55,7
1:40 54,0 49,5 48,7 55,6
1:50 54,1 49,5 48,7 55,8
2:00 54,1 49,6 48,8 55,7
2:10 53,6 49,1 48,5 55,1
2:20 53,3 49,1 48,3 55,2
2:30 53,8 49,1 48,3 55,9
2:40 53,1 48,6 47,8 54,4
2:50 53,3 48,8 48,0 54,5
3:00 53,3 49,0 48,1 54,6
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Mivaxag 1-8: Oydoo tpiwpo petpnoemy yio porn cvoeiéng 18Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 26,6 26,7 26,9 26,8
0:02 34,7 28,6 28,5 34,1
0:04 38,6 32,6 31,2 38,1
0:06 42,0 33,5 33,5 41,1
0:08 448 36,4 36,1 44,0
0:10 46,8 38,2 37,9 46,0
0:12 48,6 40,2 39,6 47,9
0:14 50,4 41,9 41,3 49,8
0:16 51,8 43,6 43,0 50,9
0:18 52,9 45,0 44,3 52,2
0:20 53,9 46,5 45,9 53,5
0:22 54,3 47,3 46,7 54,6
0:24 55,2 48,3 47,6 55,3
0:26 55,9 49,2 48,3 55,8
0:28 56,5 50,2 49,2 56,4
0:30 57,2 50,5 49,6 56,8
0:35 57,7 51,7 50,7 57,4
0:40 58,5 52,7 51,7 58,4
0:45 58,8 53,2 52,1 58,8
0:50 58,8 53,5 52,3 58,8
0:55 58,9 53,6 52,5 58,9
1:00 58,8 53,7 52,6 58,8
1:10 59,1 53,9 52,7 59,1
1:20 59,0 53,9 52,9 59,5
1:30 59,2 54,2 53,1 59,7
1:40 59,4 54,4 53,2 59,9
1:50 58,2 53,6 52,6 59,0
2:00 58,5 53,6 52,4 58,8
2:10 58,6 53,7 52,6 59,1
2:20 58,7 53,7 52,7 59,1
2:30 58,7 53,7 52,6 59,1
2:40 58,8 53,8 52,6 59,1
2:50 58,6 53,7 52,7 59,2
3:00 58,6 53,7 52,6 59,1

Mivakag 1-9: "Evato tpiopo petprioemv yuo porn cOoeiEng 18Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 25,9 26,0 25,9 25,8
0:02 34,0 28,0 27,9 33,6
0:04 38,5 30,6 30,2 37,6
0:06 41,6 33,2 32,7 40,7
0:08 43,9 35,5 35,2 43,3
0:10 46,5 38,0 37,6 45,7
0:12 47,6 39,5 39,2 47,1
0:14 49,2 41,5 40,9 48,8
0:16 50,4 42,8 42,3 50,1
0:18 51,6 44,2 43,7 51,2
0:20 52,1 45,5 44,6 52,2
0:22 52,9 46,4 45,8 53,4
0:24 53,8 47,3 46,6 53,8
0:26 54,5 48,0 47,2 54,4
0:28 54,9 48,8 47,9 55,0
0:30 55,4 49,4 48,4 55,4
0:35 56,0 50,5 49,3 56,2
0:40 56,8 51,5 50,3 57,2
0:45 57,1 51,8 50,6 57,1
0:50 57,4 52,3 51,2 57,7
0:55 57,8 52,5 51,3 57,8
1:00 58,2 52,8 51,7 58,3
1:10 57,9 52,8 51,7 58,1
1:20 57,8 53,0 51,8 58,3
1:30 57,8 52,9 51,7 58,1
1:40 58,0 53,0 51,7 58,2
1:50 58,2 53,2 52,0 58,6
2:00 57,7 53,2 52,1 58,5
2:10 57,8 53,1 51,9 58,3
2:20 57,9 53,1 51,9 58,3
2:30 57,7 52,9 51,9 58,3
2:40 57,9 53,0 51,9 58,4
2:50 58,0 53,1 51,9 58,4
3:00 58,0 53,1 51,9 58,4
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Mivaxag 1-10: Aékato tpiopo HeETpNGEDY Yo portr] cVGPIENG 18NmM




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 28,8 28,8 28,9 28,9
0:02 36,9 30,6 30,8 35,7
0:04 41,2 33,2 33,1 39,5
0:06 43,8 35,8 35,4 42,5
0:08 46,7 38,0 37,6 45,0
0:10 48,9 40,4 39,8 47,2
0:12 50,4 42,2 41,7 49,1
0:14 52,1 44,0 43,5 50,6
0:16 53,2 45,3 44,9 52,1
0:18 54,4 47,2 46,2 53,2
0:20 55,5 48,9 47,6 54,5
0:22 56,2 49,7 48,3 54,9
0:24 56,7 50,6 49,2 55,7
0:26 57,4 51,6 50,1 56,4
0:28 58,1 52,3 50,8 56,9
0:30 58,5 52,9 51,3 57,3
0:35 59,3 54,2 52,4 58,3
0:40 59,7 55,0 53,2 59,0
0:45 59,9 55,5 53,7 59,3
0:50 60,5 55,9 54,1 59,6
0:55 60,6 56,2 54,3 59,9
1:00 60,6 56,4 54,6 60,1
1:10 60,8 56,5 54,6 60,0
1:20 61,1 56,7 54,8 60,3
1:30 61,0 56,8 54,9 60,5
1:40 60,8 56,7 54,9 60,4
1:50 60,7 56,7 54,8 60,5
2:00 60,8 56,6 54,7 60,2
2:10 60,9 56,7 54,8 60,3
2:20 60,3 56,4 54,7 60,0
2:30 60,8 56,5 54,7 60,2
2:40 60,8 56,5 54,6 60,0
2:50 60,9 56,5 54,6 60,2
3:00 61,0 56,4 54,6 60,1

Mivakag 2-1: [Tp®Tto tpimpo eTpoE®V Yia ponh cVGPENG 20NmM
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 28,6 28,6 28,5 28,5
0:02 36,6 30,3 30,2 35,5
0:04 40,7 32,9 32,9 39,7
0:06 43,5 35,5 35,2 43,1
0:08 46,6 38,0 37,6 45,7
0:10 48,8 40,2 39,8 48,0
0:12 50,3 42,3 41,5 49,7
0:14 52,4 44,2 43,1 51,1
0:16 53,4 45,6 44,8 52,4
0:18 54,4 47,1 46,2 54,0
0:20 55,3 48,4 47,3 55,0
0:22 56,7 49,5 48,4 55,8
0:24 56,7 50,4 49,2 57,0
0:26 57,9 51,3 50,1 57,4
0:28 58,2 52,0 50,8 57,9
0:30 58,5 52,7 51,4 58,4
0:35 59,8 54,1 52,9 59,7
0:40 60,3 54,8 53,3 60,2
0:45 61,2 55,4 53,8 60,4
0:50 60,6 55,8 54,2 60,7
0:55 60,8 56,1 54,5 61,0
1:00 60,7 56,2 54,5 61,1
1:10 60,6 56,3 54,7 61,2
1:20 60,6 56,6 55,1 61,4
1:30 61,1 56,5 54,8 61,3
1:40 61,8 56,6 54,9 61,2
1:50 60,4 56,5 55,4 61,4
2:00 61,3 56,3 54,6 61,1
2:10 61,5 56,6 54,8 61,4
2:20 61,5 56,7 55,0 61,4
2:30 61,7 56,9 55,4 61,8
2:40 61,7 56,8 55,1 61,4
2:50 61,0 56,5 54,8 61,1
3:00 60,7 56,2 54,5 60,8
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Mivaxag 2-2: Agbtepo Tpiwpo petpioemv yio porn cvoeiéng 20Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 29,2 29,2 29,2 29,2
0:02 37,1 31,3 31,3 36,5
0:04 41,1 33,5 33,4 40,4
0:06 45,2 36,3 36,1 43,4
0:08 47,0 38,6 38,1 46,1
0:10 49,1 41,0 40,8 48,3
0:12 50,9 42,5 419 50,0
0:14 51,9 44,3 43,5 51,3
0:16 53,6 46,0 45,1 53,1
0:18 55,1 47,5 46,5 54,1
0:20 56,0 48,8 47,9 55,6
0:22 56,7 49,9 49,0 56,5
0:24 57,3 50,7 49,7 56,9
0:26 57,2 51,8 50,7 57,9
0:28 57,8 52,4 51,3 58,2
0:30 58,3 52,9 51,9 58,5
0:35 59,3 53,6 52,2 59,1
0:40 60,0 54,5 53,2 59,9
0:45 60,1 55,4 53,8 60,4
0:50 60,8 55,5 54,2 60,8
0:55 60,4 55,7 54,2 60,7
1:00 60,5 56,1 54,8 61,3
1:10 60,1 56,1 54,7 61,1
1:20 60,3 56,2 54,9 61,4
1:30 59,7 56,2 54,8 61,1
1:40 59,6 55,6 54,3 60,6
1:50 59,4 55,6 54,4 60,8
2:00 60,1 55,6 54,3 60,8
2:10 60,3 55,6 54,3 60,8
2:20 60,3 55,5 54,3 60,8
2:30 60,3 55,6 54,3 61,0
2:40 60,3 55,8 54,6 61,2
2:50 60,5 55,8 54,6 61,2
3:00 60,4 55,8 54,6 61,2

MMivakag 2-3: Tpito tpiopo petpRoemv yo por cOoEEng 20Nm

101



i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 28,3 28,3 29,4 28,4
0:02 36,0 30,1 30,3 35,1
0:04 40,3 32,4 32,5 38,6
0:06 43,6 34,9 34,9 41,7
0:08 45,1 37,3 37,0 442
0:10 48,4 39,4 39,1 46,2
0:12 50,3 41,5 41,3 48,3
0:14 51,8 43,5 43,0 50,0
0:16 53,1 45,0 44,4 51,3
0:18 54,3 46,7 45,9 52,6
0:20 56,0 48,0 47,1 53,8
0:22 56,7 49,1 48,1 54,6
0:24 56,6 50,1 49,0 55,8
0:26 57,2 51,1 50,1 56,1
0:28 57,7 51,6 50,6 56,6
0:30 58,3 52,4 51,2 57,2
0:35 59,1 53,6 52,4 58,0
0:40 59,5 54,3 53,0 58,6
0:45 60,5 54,9 53,6 59,1
0:50 61,0 55,3 54,0 59,6
0:55 60,8 55,6 54,2 59,8
1:00 60,8 55,8 54,4 59,8
1:10 60,9 56,0 54,5 60,1
1:20 61,1 56,1 54,7 60,4
1:30 60,6 56,0 54,5 60,3
1:40 60,6 55,9 54,4 60,2
1:50 60,7 55,8 54,5 60,0
2:00 59,5 55,7 54,4 60,0
2:10 60,4 55,7 54,3 59,9
2:20 60,6 55,8 54,5 60,1
2:30 60,4 55,7 54,3 59,8
2:40 60,5 55,7 54,5 59,8
2:50 60,2 55,5 54,2 59,5
3:00 60,4 55,5 54,2 59,7
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Mivakag 2-4: Tétapto Tpimpo HETPNGE®V Y10, porh cVoEIENG 20NmM




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 25,8 26,0 26,0 26,1
0:02 33,0 27,6 27,9 31,6
0:04 36,4 29,9 29,9 34,7
0:06 39,0 32,3 32,3 37,8
0:08 41,7 34,5 34,1 39,9
0:10 43,4 36,6 36,2 42,0
0:12 45,3 38,7 38,2 43,7
0:14 46,1 40,3 39,5 45,1
0:16 47,2 41,2 40,5 45,8
0:18 48,2 42,5 41,8 47,0
0:20 49,0 43,7 42,7 47,8
0:22 49,6 44,6 43,6 48,6
0:24 50,3 45,4 44.4 49,3
0:26 50,9 46,2 45,2 50,0
0:28 51,4 46,9 45,8 50,4
0:30 51,9 47,5 46,4 50,8
0:35 52,6 48,7 47,5 51,8
0:40 53,0 49,3 48,0 52,2
0:45 53,3 49,8 48,5 52,8
0:50 53,5 50,1 48,9 52,9
0:55 53,8 50,3 49,1 53,2
1:00 53,7 50,6 49,2 53,2
1:10 54,2 50,7 49,3 53,7
1:20 54,1 50,9 49,5 53,9
1:30 54,2 51,0 49,5 53,8
1:40 53,4 50,7 49,4 53,8
1:50 53,3 50,3 48,9 53,2
2:00 53,3 50,1 48,8 52,9
2:10 52,7 49,8 48,4 52,7
2:20 52,7 49,6 48,2 52,6
2:30 52,5 49,7 48,3 52,6
2:40 52,3 49,6 48,3 52,5
2:50 52,7 49,6 48,3 52,6
3:00 52,8 49,6 48,2 52,6

Mivaxag 2-5: [Téunto tpimpo petpnoemy Yo porn cvoeiEng 20Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,2 24,5 24,5 24,3
0:02 30,8 26,1 25,9 30,1
0:04 34,9 28,2 28,2 33,6
0:06 37,4 30,5 30,3 36,4
0:08 39,9 32,8 32,4 38,7
0:10 41,6 35,0 34,5 40,9
0:12 43,2 36,9 36,1 42,5
0:14 44,2 38,4 37,7 43,8
0:16 45,3 39,7 38,9 45,1
0:18 46,6 40,9 40,0 46,2
0:20 47,2 42,0 40,9 47,2
0:22 48,0 43,1 419 48,0
0:24 48,6 43,8 42,8 48,8
0:26 49,1 44,7 43,5 49,4
0:28 49,4 45,3 44,0 49,9
0:30 50,0 45,9 44,7 50,3
0:35 50,2 46,8 45,4 50,8
0:40 50,2 47,3 45,9 51,2
0:45 51,1 47,8 46,5 51,6
0:50 51,1 47,9 46,5 51,6
0:55 51,1 48,1 46,8 52,1
1:00 51,6 48,4 47,0 52,2
1:10 51,5 48,5 46,9 52,2
1:20 51,6 48,7 47,3 52,5
1:30 51,7 48,8 47,3 52,6
1:40 51,9 48,9 47,3 52,7
1:50 51,6 48,9 47,6 52,9
2:00 52,4 49,1 47,6 53,4
2:10 52,0 49,2 47,5 53,4
2:20 52,6 49,2 47,7 53,6
2:30 52,7 49,3 47,7 53,7
2:40 52,2 49,2 47,7 53,5
2:50 52,2 49,2 47,6 53,2
3:00 52,1 49,0 47,5 53,0
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MMivakag 2-6: "Exto tpiopo petpnoemv yuo por cOoeiéng 20Nm




i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 29,7 29,7 29,6 29,6
0:02 37,1 31,6 31,5 35,8
0:04 41,4 33,8 33,8 39,5
0:06 44,1 36,6 36,1 42,2
0:08 46,7 38,8 38,2 44.6
0:10 48,7 40,8 40,4 46,7
0:12 50,3 42,6 42,0 48,4
0:14 51,7 44,6 43,6 50,0
0:16 52,5 46,0 45,4 51,5
0:18 54,0 47,9 46,7 53,0
0:20 54,5 48,8 47,7 53,8
0:22 55,1 49,6 48,4 54,5
0:24 55,9 50,8 49,5 55,5
0:26 56,2 51,4 50,0 56,0
0:28 56,9 52,1 50,7 56,6
0:30 57,3 52,8 51,2 57,1
0:35 58,1 53,9 52,3 58,1
0:40 58,6 54,7 52,9 58,6
0:45 58,9 55,2 53,4 58,9
0:50 59,2 55,5 53,6 59,1
0:55 59,5 55,7 53,8 59,2
1:00 59,1 55,7 53,7 59,0
1:10 59,6 55,8 53,5 59,1
1:20 59,7 55,8 53,6 58,9
1:30 59,7 55,8 53,6 59,0
1:40 59,7 55,8 53,6 59,1
1:50 59,6 55,8 53,5 58,9
2:00 59,4 55,7 53,6 59,3
2:10 59,5 55,8 53,5 59,1
2:20 59,3 55,7 53,5 59,0
2:30 59,2 55,6 53,5 59,0
2:40 59,2 55,6 53,4 59,0
2:50 59,0 55,6 53,4 58,9
3:00 59,2 55,6 53,6 59,0

Mivaxag 2-7: 'ERdopo tpiopo petpioewmv yia porr cveeiéng 20Nm
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i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 25,5 25,6 25,7 25,7
0:02 33,1 27,5 27,4 31,7
0:04 36,9 29,8 29,9 35,4
0:06 40,3 32,4 31,9 38,2
0:08 42,3 34,7 34,0 40,8
0:10 44,5 36,7 36,2 42,7
0:12 46,0 38,7 37,9 44,6
0:14 47,6 40,9 39,7 46,3
0:16 50,1 42,5 41,3 47,5
0:18 50,2 43,5 42,5 48,8
0:20 51,1 44,8 43,5 49,8
0:22 51,8 45,8 44,3 50,4
0:24 52,5 46,7 45,1 51,2
0:26 52,8 47,6 46,0 52,0
0:28 53,5 48,2 46,4 52,3
0:30 53,9 48,9 47,0 52,8
0:35 54,6 50,1 48,3 54,1
0:40 55,1 50,8 48,8 54,2
0:45 55,8 51,4 49,4 54,9
0:50 56,1 51,8 49,7 55,1
0:55 55,9 52,0 50,1 55,6
1:00 56,3 52,2 50,2 55,6
1:10 56,3 52,4 50,2 55,5
1:20 56,7 52,5 50,3 55,6
1:30 56,2 52,5 50,4 55,6
1:40 55,8 52,3 50,0 55,2
1:50 56,1 52,2 50,1 55,5
2:00 55,7 52,3 50,4 55,8
2:10 56,3 52,3 50,1 55,4
2:20 56,2 52,5 50,4 56,0
2:30 56,3 52,5 50,5 56,0
2:40 56,7 52,6 50,4 56,0
2:50 56,6 52,7 50,6 56,2
3:00 56,7 52,8 50,7 56,3
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Mivaxag 2-8: Oydoo tpiwpo petpRoemy yio porn cOoeiéng 20Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,4 24,5 24,6 24,6
0:02 32,3 26,4 26,6 30,5
0:04 36,7 28,9 28,9 34,2
0:06 39,9 31,2 31,1 36,9
0:08 42,3 33,9 33,4 39,5
0:10 44,1 36,1 35,4 41,9
0:12 45,8 37,9 37,0 43,8
0:14 47,5 39,7 38,6 45,1
0:16 48,5 41,3 40,3 46,9
0:18 49,3 42,7 41,5 48,1
0:20 50,4 44,0 42,8 49,1
0:22 51,0 45,7 43,6 49,8
0:24 51,6 45,9 44.4 50,7
0:26 51,9 46,8 45,3 51,5
0:28 52,3 47,5 45,7 51,9
0:30 52,6 48,2 46,4 52,6
0:35 53,7 49,2 47,3 53,2
0:40 54,0 49,8 48,2 53,7
0:45 54,4 50,3 48,3 54,0
0:50 55,0 50,7 48,6 54,2
0:55 55,1 50,9 49,0 54,4
1:00 54,8 51,1 49,2 54,4
1:10 55,2 51,0 49,0 54,3
1:20 55,1 51,1 49,1 54,3
1:30 55,3 51,3 49,3 54,4
1:40 54,9 51,3 49,6 55,1
1:50 55,1 51,8 49,7 55,5
2:00 55,6 51,7 49,7 55,0
2:10 55,6 51,7 49,5 55,4
2:20 55,6 51,7 49,6 55,0
2:30 55,7 51,5 49,3 55,0
2:40 55,1 51,2 49,0 54,5
2:50 55,2 51,2 49,1 54,7
3:00 55,3 51,4 49,4 55,2

Mivakag 2-9: "Evato tpiopo petprioemv yuo porn cvoeiéng 20Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,0 24,1 24,1 24,2
0:02 31,4 25,9 26,0 30,2
0:04 35,5 28,2 28,2 33,8
0:06 38,3 30,5 30,2 36,6
0:08 41,5 33,0 33,1 39,2
0:10 43,7 35,4 34,5 41,4
0:12 45,2 37,3 36,7 43,5
0:14 46,7 39,4 38,1 44,7
0:16 48,4 40,8 39,7 45,9
0:18 49,5 42,2 41,1 47,1
0:20 50,0 43,4 42,0 48,3
0:22 51,5 44,6 43,4 48,9
0:24 51,8 45,5 43,9 49,9
0:26 52,6 46,4 448 50,4
0:28 52,9 47,1 45,4 51,1
0:30 53,4 47,7 45,9 51,7
0:35 54,2 48,9 47,0 52,4
0:40 55,0 49,8 47,7 53,3
0:45 54,9 50,3 48,3 53,7
0:50 55,2 50,6 48,5 54,1
0:55 55,2 50,9 48,7 54,1
1:00 56,1 51,1 49,0 54,4
1:10 56,2 51,4 49,3 54,7
1:20 56,0 51,6 49,3 54,7
1:30 56,5 51,7 49,5 54,9
1:40 57,0 51,9 49,8 55,1
1:50 56,9 51,9 49,6 55,5
2:00 57,0 52,0 50,0 55,5
2:10 56,8 52,3 50,1 55,7
2:20 57,4 52,5 50,1 56,0
2:30 57,4 52,6 50,3 56,0
2:40 57,0 52,3 50,1 55,4
2:50 56,8 52,2 50,0 55,5
3:00 56,9 52,3 50,1 55,0
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Mivaxag 2-10: Aékato tpiopo PHETPNGEDY Yo portr] cLGPIENG 20NmM




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,5 25,3 25,3 25,0
0:02 31,4 26,6 26,6 32,4
0:04 35,8 28,7 28,7 36,7
0:06 38,9 31,0 30,9 39,7
0:08 41,2 32,7 32,9 42,1
0:10 43,2 34,5 34,5 44,1
0:12 45,0 36,5 36,6 46,3
0:14 46,5 38,1 38,1 47,5
0:16 47,8 39,5 39,5 48,4
0:18 48,6 40,6 40,6 49,6
0:20 49,5 41,6 41,6 50,0
0:22 50,2 42,4 42,5 51,2
0:24 51,0 43,4 43,4 51,6
0:26 51,4 44,1 44,1 52,4
0:28 52,0 44,7 44,7 51,9
0:30 52,2 45,1 45,1 52,6
0:35 52,6 45,9 45,9 53,2
0:40 53,2 46,4 46,4 53,2
0:45 53,6 46,8 46,8 53,4
0:50 53,6 46,9 46,9 53,2
0:55 53,9 46,9 46,9 52,9
1:00 53,8 46,9 46,9 53,0
1:10 54,0 47,0 47,0 53,5
1:20 53,4 46,8 46,8 52,9
1:30 53,3 46,8 46,8 53,0
1:40 53,6 46,6 46,6 52,3
1:50 53,7 46,6 46,6 52,6
2:00 53,9 46,7 46,7 52,7
2:10 53,2 46,7 46,7 52,5
2:20 53,3 46,9 46,9 52,7
2:30 53,0 46,7 46,8 53,1
2:40 53,1 46,8 46,8 53,2
2:50 53,0 46,7 46,7 53,2
3:00 53,3 46,9 46,9 53,1

Mivaxag 3-1: [TpmTto tpimpo LETPNGEDV Yo porth GUGPIENG 22Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 23,4 23,5 23,4 23,5
0:02 30,3 25,0 24,9 30,9
0:04 34,8 27,3 27,6 35,5
0:06 37,9 29,8 29,7 39,2
0:08 40,6 32,0 32,1 42,2
0:10 43,0 34,2 34,0 44,0
0:12 447 36,1 35,9 46,4
0:14 46,5 38,2 38,2 48,3
0:16 47,4 39,1 39,3 48,8
0:18 48,5 40,5 40,5 50,1
0:20 49,3 41,5 41,6 51,2
0:22 50,2 42,8 42,7 51,9
0:24 50,8 43,5 43,8 52,6
0:26 51,3 44,2 44,4 53,1
0:28 52,1 44,9 45,1 53,6
0:30 52,5 45,6 45,7 53,8
0:35 52,8 46,5 46,7 54,5
0:40 53,6 47,2 47,2 55,2
0:45 54,3 47,9 48,0 56,1
0:50 54,7 48,5 48,6 56,5
0:55 55,1 48,8 49,0 56,8
1:00 55,3 49,1 49,3 57,0
1:10 55,5 494 49,5 57,2
1:20 55,2 49,4 49,4 57,3
1:30 55,5 49,6 49,7 57,4
1:40 55,5 49,6 49,7 57,4
1:50 55,2 49,4 49,5 57,0
2:00 55,4 49,5 49,6 57,3
2:10 55,5 49,6 49,8 57,3
2:20 55,5 49,7 49,8 57,3
2:30 55,6 49,7 49,8 57,3
2:40 55,8 49,9 499 57,5
2:50 55,8 49,9 50,0 57,7
3:00 55,8 50,0 50,1 57,8
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Mivaxag 3-2: Agbtepo Tpimpo petpioemv yio porn cOoeiéng 22Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 239 23,9 24,0 23,9
0:02 31,2 25,3 25,5 31,5
0:04 35,3 27,6 27,7 36,0
0:06 38,5 30,0 30,2 39,1
0:08 41,1 32,2 32,1 41,7
0:10 42,9 34,3 34,3 43,8
0:12 45,0 36,3 36,3 45,8
0:14 46,2 37,8 37,9 47,5
0:16 47,5 39,2 39,3 48,5
0:18 48,7 40,6 40,6 49,8
0:20 49,6 41,8 41,8 50,8
0:22 50,8 42,9 42,9 51,7
0:24 51,2 43,8 43,8 52,4
0:26 51,9 44,7 44,7 53,1
0:28 52,4 45,3 45,4 53,5
0:30 52,7 46,0 46,0 54,0
0:35 53,7 47,1 47,2 54,9
0:40 54,4 48,0 48,1 55,5
0:45 54,9 48,6 48,7 56,0
0:50 55,1 49,0 49,1 56,2
0:55 55,6 494 49,5 56,7
1:00 55,7 49,6 49,6 56,7
1:10 55,9 49,9 50,0 57,0
1:20 56,2 50,2 50,2 57,3
1:30 55,8 50,1 50,1 56,6
1:40 56,2 50,2 50,2 57,2
1:50 56,1 50,3 50,3 57,2
2:00 56,1 50,2 50,3 57,1
2:10 55,9 50,2 50,2 56,8
2:20 56,0 50,2 50,2 57,1
2:30 56,2 50,3 50,3 57,2
2:40 56,3 50,3 50,4 57,3
2:50 56,3 50,4 50,5 57,3
3:00 56,2 50,4 50,4 56,8

Mivaxag 3-3: Tpito tpiopo petpRoemv yuo por cOoEENG 22Nm
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i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,3 24,3 24,3 24,4
0:02 31,8 25,8 25,8 32,1
0:04 36,0 28,3 28,2 36,6
0:06 39,1 30,5 30,6 39,9
0:08 41,8 32,7 32,9 42,8
0:10 43,7 35,0 34,9 44,8
0:12 45,6 36,7 36,8 46,9
0:14 47,1 38,7 38,6 48,5
0:16 48,5 40,1 40,0 49,7
0:18 49,8 41,4 41,3 51,0
0:20 50,6 42,5 42,6 51,9
0:22 51,4 43,6 43,0 52,8
0:24 52,1 44,7 44,6 53,4
0:26 52,7 45,6 45,5 54,3
0:28 53,2 46,0 46,0 54,7
0:30 53,8 46,8 46,7 55,1
0:35 54,5 47,9 47,8 55,9
0:40 55,1 48,8 48,7 56,6
0:45 55,8 49,6 49,5 57,2
0:50 55,5 49,6 49,5 57,1
0:55 55,7 49,9 49,8 57,1
1:00 55,7 50,0 49,9 57,1
1:10 55,7 50,1 50,0 56,8
1:20 56,0 50,0 50,0 57,4
1:30 56,5 50,5 50,4 57,7
1:40 56,2 50,5 50,4 57,2
1:50 56,4 50,6 50,5 57,8
2:00 55,9 50,3 50,1 57,1
2:10 56,0 50,2 50,2 56,9
2:20 56,0 50,2 50,1 57,3
2:30 56,2 50,3 50,2 57,2
2:40 55,9 50,2 50,1 56,9
2:50 55,1 50,0 49,9 56,7
3:00 55,8 50,0 49,9 56,7
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Mivakag 3-4: Tétapto Tpimpo HETPNGE®V Y10, porh GVOPIENG 22Nm




i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,0 24,0 24,0 24,1
0:02 32,2 26,0 26,0 32,6
0:04 36,3 28,0 28,1 36,5
0:06 39,6 30,7 30,7 40,1
0:08 41,8 32,9 32,8 42,6
0:10 43,6 34,8 35,0 449
0:12 454 36,6 36,6 46,9
0:14 46,7 38,6 38,6 48,2
0:16 48,3 39,8 39,8 49,4
0:18 49,1 41,1 41,1 50,7
0:20 50,1 42,4 42,3 51,8
0:22 50,4 43,4 43,5 52,6
0:24 51,6 44,4 44.4 53,3
0:26 52,1 45,2 45,2 54,0
0:28 52,6 45,8 45,8 54,4
0:30 53,0 46,5 46,3 54,8
0:35 54,0 47,6 47,6 55,8
0:40 54,7 48,5 48,5 56,4
0:45 55,1 49,1 49,1 56,8
0:50 55,3 49,4 49,4 57,1
0:55 55,9 49,8 49,8 57,6
1:00 56,2 50,2 50,2 57,9
1:10 55,5 50,2 50,2 57,6
1:20 55,8 50,2 50,2 57,7
1:30 56,0 50,2 50,2 57,7
1:40 56,0 50,3 50,3 57,8
1:50 56,1 50,4 50,4 58,0
2:00 56,3 50,5 50,5 58,0
2:10 55,4 50,6 50,6 57,9
2:20 56,6 50,7 50,7 58,1
2:30 56,7 50,8 50,8 58,3
2:40 56,6 50,8 50,8 58,2
2:50 56,7 50,9 50,9 58,3
3:00 56,8 50,9 50,9 58,3

Mivaxag 3-5: [Téunto tpimpo petpnoemy yio porn cOoeiEng 22Nm
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i 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 24,5 24,4 24,5 24,5
0:02 31,8 26,2 26,2 32,1
0:04 36,1 28,3 28,4 36,6
0:06 39,0 30,8 30,7 39,8
0:08 41,4 33,0 32,9 42,3
0:10 44,0 35,0 35,0 449
0:12 45,6 37,0 36,9 46,6
0:14 46,9 38,4 38,5 48,3
0:16 48,4 39,9 40,0 49,6
0:18 49,4 41,4 41,4 50,6
0:20 50,4 42,5 42,5 51,6
0:22 50,9 43,7 43,6 52,3
0:24 51,6 44,4 44.4 52,7
0:26 52,3 45,1 45,1 54,4
0:28 52,7 45,8 45,8 53,1
0:30 52,9 46,3 46,3 53,6
0:35 53,8 47,1 47,1 54,7
0:40 54,2 47,9 47,9 54,7
0:45 54,5 48,2 48,2 54,2
0:50 54,3 48,1 48,2 54,7
0:55 54,2 48,2 48,2 55,0
1:00 54,1 48,2 48,3 54,4
1:10 55,0 48,6 48,3 55,1
1:20 54,0 48,1 48,2 54,6
1:30 53,5 47,6 47,5 54,1
1:40 53,3 47,3 47,2 53,3
1:50 54,2 48,1 48,0 54,2
2:00 54,7 48,4 48,4 54,9
2:10 55,2 48,7 48,4 55,1
2:20 55,1 48,6 48,5 55,2
2:30 54,9 48,7 48,5 55,0
2:40 55,3 49,0 48,7 55,5
2:50 55,3 50,0 48,7 55,5
3:00 55,4 50,1 48,9 55,6
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MMivakag 3-6: 'Exto tpiopo petpioemv yuo pom cOo@iEng 22Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss Asha
0:00 24,0 23,9 24,0 24,0
0:02 31,2 25,4 25,5 31,7
0:04 35,3 27,8 27,7 35,8
0:06 38,6 30,1 30,2 39,4
0:08 41,0 32,5 32,4 42,1
0:10 43,1 34,2 34,4 44,0
0:12 449 36,1 36,2 45,9
0:14 46,3 37,9 37,8 47,1
0:16 47,6 39,4 39,3 48,9
0:18 48,4 40,6 40,5 49,3
0:20 49,2 41,6 41,5 50,4
0:22 49,8 42,7 42,5 51,0
0:24 50,5 43,5 43,3 51,9
0:26 50,8 44,1 44,0 52,2
0:28 51,2 44,7 44,6 53,0
0:30 51,9 45,3 45,2 53,6
0:35 52,6 46,4 46,3 54,6
0:40 53,8 47,4 47,2 54,8
0:45 54,3 48,0 47,9 55,8
0:50 54,6 48,5 48,3 56,1
0:55 54,7 48,8 48,7 56,2
1:00 54,9 49,3 49,2 56,4
1:10 55,2 49,6 49,4 56,2
1:20 55,8 50,0 49,8 57,0
1:30 55,6 50,1 49,8 57,4
1:40 55,5 49,8 49,6 57,2
1:50 55,7 50,1 49,8 57,4
2:00 55,8 50,2 49,9 57,3
2:10 55,9 50,3 50,0 57,4
2:20 56,1 50,4 50,2 57,8
2:30 56,4 50,6 50,4 58,0
2:40 56,3 50,6 50,4 57,9
2:50 56,5 50,8 50,5 58,1
3:00 56,5 50,8 50,6 58,1

Mivaxag 3-7: 'ERdopo tpiopo petpioemv yia porr cueeiéng 22Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 26,3 26,3 26,3 26,4
0:02 34,0 28,0 28,2 34,2
0:04 38,2 30,4 30,3 38,6
0:06 40,9 32,7 32,6 42,0
0:08 43,8 35,0 34,9 449
0:10 45,7 37,0 36,9 47,1
0:12 47,9 38,9 38,8 49,0
0:14 49,2 40,4 40,4 50,5
0:16 50,6 42,0 42,0 52,2
0:18 51,7 43,5 43,4 53,3
0:20 52,8 44,7 44,6 54,2
0:22 53,4 45,9 45,8 55,1
0:24 54,2 46,8 46,7 55,8
0:26 54,9 47,5 47,5 56,4
0:28 55,4 48,3 48,0 57,0
0:30 55,8 49,0 48,9 57,5
0:35 57,1 50,2 50,1 58,4
0:40 57,1 50,7 50,6 58,8
0:45 57,4 51,3 51,1 59,2
0:50 57,8 51,8 51,5 59,5
0:55 57,9 52,0 51,7 58,8
1:00 57,7 51,5 51,3 58,5
1:10 57,2 51,7 51,5 59,2
1:20 58,0 52,0 51,7 59,6
1:30 58,6 52,4 52,2 60,1
1:40 59,0 52,7 52,5 60,5
1:50 59,0 52,9 52,8 60,1
2:00 59,5 53,1 53,0 60,8
2:10 59,1 53,2 53,0 60,9
2:20 59,5 53,3 53,1 60,9
2:30 59,4 53,2 53,1 61,0
2:40 59,2 53,2 53,0 60,7
2:50 59,7 53,3 53,1 61,0
3:00 59,8 53,3 53,1 61,1
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Mivaxag 3-8: Oydo0 tpiwpo petpnoemv yuo por cOoEENg 22Nm




i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Avords Askid
0:00 26,7 26,7 26,7 26,7
0:02 34,2 28,4 28,5 34,6
0:04 38,6 30,7 30,6 39,0
0:06 41,3 32,8 33,0 42,2
0:08 441 35,3 35,4 45,3
0:10 46,2 37,4 37,5 47,5
0:12 47,8 39,2 39,3 49,2
0:14 49,5 40,8 40,9 51,1
0:16 51,0 42,3 42,4 52,2
0:18 52,0 43,8 44,0 53,5
0:20 53,0 449 45,0 54,5
0:22 53,8 46,1 46,1 55,3
0:24 54,5 47,0 47,0 56,2
0:26 55,4 48,0 48,1 56,9
0:28 55,6 48,6 48,7 57,3
0:30 56,2 49,3 49,3 57,6
0:35 57,0 50,4 50,4 58,6
0:40 57,7 51,2 51,3 59,3
0:45 58,3 51,8 51,9 59,8
0:50 58,5 52,2 52,3 60,1
0:55 58,7 52,5 52,6 60,2
1:00 59,8 52,8 52,8 60,5
1:10 58,7 52,9 52,9 59,9
1:20 58,8 52,8 52,9 60,5
1:30 59,2 53,1 53,2 60,8
1:40 59,5 53,3 53,4 61,0
1:50 59,7 53,5 53,6 61,4
2:00 59,2 53,4 53,5 61,1
2:10 59,3 53,4 53,4 60,9
2:20 59,3 53,6 53,5 60,9
2:30 59,1 53,4 53,4 60,4
2:40 59,1 53,2 53,2 60,5
2:50 59,2 53,3 53,4 60,7
3:00 59,2 53,4 53,4 60,7

Mivakag 3-9: "Evato tpiopo petprioemv yio porn cOoeiéng 22Nm
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i ) 0 YOVoEGHO . .
Xpivos | Ao At | Atorss At
0:00 27,2 27,2 27,3 27,3
0:02 34,8 28,7 28,8 35,1
0:04 38,9 31,3 31,4 39,5
0:06 41,8 33,4 33,4 42,3
0:08 449 35,7 35,7 45,6
0:10 47,3 37,8 37,8 48,1
0:12 48,9 39,6 39,8 49,6
0:14 50,2 41,3 41,4 52,4
0:16 51,5 43,1 43,0 52,6
0:18 52,5 44,3 44,3 53,7
0:20 53,4 45,5 45,5 54,7
0:22 54,3 46,6 46,6 55,6
0:24 55,5 47,7 47,7 56,5
0:26 55,6 48,2 48,2 56,8
0:28 56,2 49,0 49,0 57,5
0:30 56,7 49,5 49,6 58,2
0:35 57,5 50,8 50,8 58,9
0:40 57,9 51,7 51,7 59,1
0:45 58,5 52,0 52,0 59,8
0:50 58,8 52,6 52,6 60,4
0:55 58,6 52,7 52,7 60,1
1:00 58,7 52,8 52,8 60,0
1:10 58,6 52,7 52,7 59,6
1:20 58,4 52,5 52,5 59,4
1:30 58,4 52,4 52,4 59,4
1:40 58,7 52,5 52,5 59,7
1:50 58,8 52,6 52,6 59,7
2:00 58,8 52,7 52,7 59,7
2:10 58,7 52,6 52,6 59,4
2:20 59,0 52,4 52,5 59,9
2:30 58,9 52,7 52,7 59,8
2:40 59,1 52,8 53,0 60,4
2:50 59,0 52,9 52,9 60,3
3:00 59,1 53,0 53,1 60,3
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Mivaxag 3-10: Aékato tpimpo HETPNGEDY Yo porh] GVGPIENG 22Nm
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