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IHHEPIAHYH

210 TPAOTO KEPAANLO TEPLYPAPOVTOL TO YOPOKTNPIOTIKA TOV NAEKTPIKAOV ETAPAOV KOl IO
GUYKEKPIUEVO TOV GTOTIKMOV NAEKTPIKAOV ETAPDV KO Ol TOPBEYOVTEG TOV EMOPOVV GE AVTES, KOODG
yivetor kot avagopd oTig datdéelg pétpnong kot a&oAdynong tovc. Akoua, mopovotdloviol ot
Baocwucéc apyés g veépvOpng Bepuroypagiog Kol oL EQUPUOYEG TNG. XTN GLVEXELN, OVOAVETOL
O1eE0dIKA M EVVOola TNG EKTEUTTIKOTNTOG KOl TOV TOPOUETPOV TOV EYOVV EMOPOACT GTNV TIUN TNG.
Ol HETPNOELS TOV GUVIEAECSTN EKTEUTTIKOTNTAG TOPOVGLALOVV HEYAAO EVOLUPEPOV TOCO OE
BepnTIKEC HEAETEC 00O KOl GE TEXVOAOYIKES EQPOPUOYEC.

210 0e0TEPO KEPAANLO OVOAVETOL O GKOTOC TNG TOPOVGUS OIMAMUATIKNG EPYOGig, oL elval N
TPOCEYYION TNG TWNG TNG EKTEUTTIKOTNTOG TOV NAEKTPIKOV GLUVOEGU®Y TOL HEAETHONKOV GTO
TAoicl0 TNG MEWPANATIKNG Odkaciog katd T pETpnon  Oeppokpaciog tovg pEcw KAUEPOg
vepLOpOV.

210 tpito KePAAMIO TOPOVGIALETOL 1] TEPAUOTIKY OLOOIKOGIO KOt 1) TEPOAUOTIKY O1ATOEN, TOV
YPNOLOTOMONKE, KOl L0l GOVTOUN TEPTYPOPT] TOV LEPDV TOV TNV ATOTEAODV.

210 TETAPTO KEPAANLO TTopatiBevTon OAN TO ATOTEAEGLOTA TOV LETPNCEWV GE LOPPT| TIVAK®V
kaBmg kot ta Oeppoypapruata e kabe péTpnong .

210 TEUTTO KEPAAOLO YiveTol eMeEePyacio TOV UETPNOCEMV Kol TO, ATOTEAEGUATO divoviol GE
popen  ypoenudtov To omoio oYoAldlovtal Kot Topovcslaloviol TO GLUTEPAGLOTO  TOL
TPOKVTTTOVV 0T’ ALTA.

A&Eelg KAEWOWd: mnhektpikol oOVOeopol, MAEKTPIKEG  emagég, Sokwur  LrEPOHEpOVONS,
eKmeUnTIKOTNTA, VTEPLOPT Oeppoypapio, Oeppoxdpepa, pétpnon Beppokpaciog



ABSTRACT

In the first chapter, the characteristics of electrical contacts, in particular the stationary
electrical contacts, and the factors that affect them, are described and also measurement devices
and their evaluation are reported. In addition, the basic principles of infrared thermography and its
applications are presented. Then, the concept of emissivity and the parameters, that have influence
on its value, are analyzed thoroughly. Emissivity measurements are of great interest for both
theoretical studies and technological applications.

In the second chapter, the purpose of this thesis is presented, which is the estimation of the
value of emissivity of electrical connectors that were studied under the experimental procedure, by
measuring the temperature using an infrared camera.

In the third chapter, the experimental procedure and the experimental arrangement, which was
used, with a brief description of its parts, are mentioned.

In the fourth chapter, all measurement results in table form and the thermograms of each
measurement are listed.

In the fifth chapter, the measurements are analyzed and the results of this analysis are given in
the form of graphs, which are discussed, and the conclusions drawn from them are presented.

Keywords: bolted connectors, electrical contacts, overheating test, infrared thermography,
thermal camera, temperature measurement
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1. Evcayoyn

1.1. OwniekTpikoi cvvogouol

Ot niektpikol GOVOEGHOL UETAED PEVUOTOPOPOV AYOYDV OTOTEALOVV POCIKO TUNUO TOV
NAEKTPIK®OV EYKATACTACEDV KOl Ol0KPIvovTal 6€ UOVIHOLG Kot AvOpevovs. Movipor niektpikol
GUVOEGOL €ival aVTOL TOV Tl dVO AyDYILO LEPT TOVG GLVOEOVTAL LETAED TOVG HEGH KOYALDV, Yo
TAPAOEYIO Ol GUVOECELS TV KOAMII®MV HECH TOV OKPOOEKTMV TOVG, Ol GLVOESELS UeTaEh TV
CuydV Kol 01 GUVOECELS OE KUKAMUOATO YEUWGEMY GE GLUGTNIATO AVTIKEPOVVIKNG TPOooTaciag. Eva,
Avopevotl ohvdesot ivol avtol Tov pmopel Kaveic va yeprotel péow eEmtepikd epappolopevng
dvvapng. Ot Avopevol NAeKTPKol GUVOEGHOL 1} 01 NAEKTPIKEG £MAPEG OlakpivovTat 6 dVO PACIKES
KOt yopies, TIG otatikés nlektpikéc emapés (Stationary electrical contacts), Tov givat ot emaPég ot
omoieg dev £xovv 16x0 dakomng, dnAadn pmopovv va yepilovtar pdvo dtav o KoKAwpo £xet tebel
eKTOC TAONG HEC® €VOG OLOKOTTY, OM®G Ol e€maPEg €vOG amolevkTn N €vOG YEIOMT KOl OTIG
NAEKTPIKES emaPES, OV €XOVV 16Y0 SloKOTNG Kot yopaktnpiloviar amd ™ dvvaTdOTNTA TOVG VO
OLOKOTTTOVV TN POT| TOV NAEKTPIKOD PEVIATOS, YOPIC VO VOIGTAVTOL KOTAGTPOPIKEG GUVETEIEG GTN
GLUTEPLPOPE TOVG OO TO NAEKTPIKO TOEO OV dNovPYEiTAL KATA TO XEPIGUO TOL POPTiov, OTMC
cvppaivel pe TG ETaPEG TV S10KOTTAOV 16YV0G KoL TOV SUKOTTAOV POPTIOV.

Mia Avopevn ohvoeon 000 aymy®dv, 1 omoio €L Tn SVVATOTNTA VAL AYEL TO NAEKTPIKO peLLLA
ovopdletonr nAektpikn emagn. H mapomdveo Avdpevn ovvdeon amoteleitor amd dvo pépn, v
Kivnt Ko TN otafepn emaen. Qg avoktn emaen Bempeitor, oyt povo avti mov €xel 1ebel AoOyw
YEWPOHOL otn Béom exTdC, ALl Kol ekeivn otnv omoia ta dVo pépn €xovv povwbel NAEKTpIKd
AOYo Eévav emkabicemv, kKupimg okovn kat o&gida. H dOvaun n omola cuykpatel o Vo pépn g
emaeNg HeTa&D Toug Kadeiton OOVOUN GVOEIENG TOV ETOPDV.

[a Adyovg devkOivvong g opoone tov pevpaTo, To HETAAAD Oomd To Omoin
KOTOoKELALOVTOL GLVNOMC 01 NAEKTPIKEG ETAPES EYOVLV LEYAAT E10TKT] NAEKTPIKN Oy®@YLOTNTA, Y10
70 AOY0 OVTO 1 GKANPOTNTA TV PETAAA®Y deV glvar LeYAAN Kot VLG TV EMIdPOCT TOV SVVALEDV
GUGOIENG TOPOLOPPAOVOVTAL EANCTIKE KOU TAOGTIKO GTIG TEPLOYES, OV EQATTOVIOL VIO TNV
enidpaom g dvvaung cVoEENs. Ot TAPALOPPAOCELS AVTEG EYOVV O ATOTEAEGLO TNV dNUovpyia
OPICUEVAOV TTEPLOYDV TTAVE® GTOV AVOUEVO GUVOEGHO, Ol OTOiEg PEPOVY TO POPTIO GVOPIENS NG
EMAPNG, YOPIG AVTO VO OTUOIVEL AVAYKOGTIKA OTL LEGM OVTMOV TOV TEPLOYDV YIVETOL SIEAELGT] TOV
peopatoc. To ocvvoro TtV meploydV avt®V divel v empdvela cvoPiEnc. H xotavoun twv
TOPATAVD TEPLOYDOV €IVOL GTATIOTIKY] Ko £0pTatal Kuplwg amd To €005 TOV DAMK®OV Kol TNV

TPOYVTNTO TOV EMUPAVELDV.

1.2. H ofecidomon ko ov emkoOBicelg oe €mo@ic SLOKOTTAOV KOl 1)
onuacio ¢ Oeppokpacioc otny avENON TOL TAYOVS TOVS

O mo coPapog punyovicpds amocHvieons, o omoiog PAATTEL TOVG UNYOVIKOVS GUVOEGLOVG,
elvar m 0&eldwon TV MAEKTPIKOV EMOQOV €VIOC TV opiov g demoens. H mapovoio
0ELYOVOLYMV ATHOCEOIP®Y KOl 1) CLVEXNG OEEldMON TV HETOAAKOV ETOPOV UTOPEl va
TpoKaAéoel Tayeio avénon otV avtioTaon ™G Emaens o€ pio VYNAN T OKOMO KL OV 1) TLUN
oLt KpaTnOnKe youUnAd ylo Eva LeyaAo ypoviko S1acTnual.



EmumAéov, n autie adénong g avtictaong dwafacns xkabdg kot 0 kKOPLog AGYOG KOKNG
Aertovpyiog piog NAEKTPIKNG enaeng eivan ot emkabicelg. Ot emkabioelg, avdioya pe T cOvheon
TOVG, OlKpivovTal GE YNUKEG EVOCELS, OTMG T 0&eidta PeTdAAOL NG €MaPNG Kot 6€ Oldpopa
TOPOCITIKG oToyEln, OT®mG 1 okovn Kot ot vopatpoi. Ot emkabicelg dakpivovior avdioyo pe o
mhyoc tovg og emkobicels pe mhyxog AMywv atdpmv, Onwg éva otpodpa piog 1 0o otolBddwy
popiwv vepoL, G€ TPOCGTATEVTIKES EMIKOOIGELS, Ol OTTOlEC Elval YMUKEG EVOCELG TOV deV awEdvovTal
OTaV AOKTNCOVY éva LKPO Tdyog kot Bewpeitar OTL TPOGTATEDOLV TNV EMPAVELL TNG ETAPNG, KO
o€ emKobioelc Tov ivarl ynUIKEG EVAGELG OOV TO TAYOG TOLG AVEAVEL E TO YPOVO.

H enidopaon g Beppoxpaciog otn dnpovpyia o&ewdiov Kot yevikd emkabdicemv 6Tig emapég
mapovctalel evolaPEpov OedoUEVOD OTL TO QUIVOLEVO OVOKVKAMDVETOL KOTO TN GEPE TOL
anewoviletar to oynua 1.2-1.

IXNUOTIOUOC
o&eldlou

A —.
Av&non g
avticaong
Slapaong

AbEnon twv
OMWAELWV
Joule

Zynua 1.2-1: Amlomomuevn mopaotacn e eniopaons e Oepuorpaciog oty onuiovpyia oéeldiwy
1.3. H yoABavukn owafpwon

H yoABovikn o0dPpwon elvar évag punyovicpdg vmofdOuiong g mowdTNTog Kot TNng
alomotiog ™G EmOENG TOL EUPOVICETOL OTIC OYETOAMKEG EMOPES TOV OTOTEAOLVTOL OO
Swpopetikd pétoria. H d1dfpwon mov umopei va vrootel éva oOvdeopog eivar n 101001Gpwon
Kol ) nAextpoynuikn dtappwon emapns. H 1d1001éPpwon cvpPaivel 6tav Eva pétarrio Bpioketal
pévo tov oto €6apog. To mepifdiiov umopel va avTdpAacel PE TO LAMKO Kol VO, TPOKOAEGEL
BaOuaio ynuikn dtaPpwon, n oroia Oa e€aptdror amd ToV 0EPIGUO TOL YDOUOTOS, TNV VYPACIH TOV
kot tov Babud pH. Evd, n duPpwon eraprg cvpPaivel 6tav dvo pétoria gival eviaglacpéva M
oyl ko evavovton PeETa&D Toug. Kdbe pétadho avortiooel Eva NAEKTPOYNUIKO SUVAUIKO, ONANOT
plo tdon peta&h ovTov Ko TNg Omepng yns., to omoio e€aptdtanr amd 1o UETOAAO KOl TO
ePPAAAOV £00.pOC. AV KOTA TNV EVAOGT dV0 HETAAAW®V VTAPYEL SLUPOPA GTNV NAEKTPOYN KT TOVG
tdon, tote péel éva pedpa WOVTOV and T0 apvnTIKO 6TO OETIKO NAEKTPOOIO LE OMOTEAEGO TNV
agaipeon LAMKOL amd T0 nAektpapvnTikdtepo puétairo. A&iler va onuewmbel 6tL  pon 16vtev
umopet va vdpéel kKo petald 1d1wv petdAlwv mov Ppickoviol e daPopPETIKO TEPPAAAOV T.Y.
yéAvBag og ydua kot ydAvpag og oxvpddepa (oynuo 1.3-1).
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2ynua 1.3-1: Hiextpoynaxn o1afpwon UETOALWY o€ d10QopeTiko mepifoiiov

H tehu) enidpaon tng dbPpwone oty enaen cvvieheiton €ite Pe TNV OPOCTIKN HEI®ON TG
TEPLOYNG EMAPTG OV TPOKAAEL NAEKTPIKN dVGAEITOVPYia ElTE HE TNV PUNYOAVIKY] 0oTOYio AdY® NG
exteTapévng otfpwonc. Ot mapdyovieg mov kKabopilovv Tov Babud tov eatvopévov givar apketol
Kot 6OVOETOL AL O TAEOV OMUOVTIKOG €lvar M vypacia, 1 Omoio aVOEEPETAL GTNV EMOUEVT
wapdypapo. ‘Evag amAdg tpdmog yio vo oTApaTAGEL 1 0modounon e emaeng eivar n vmoapén
MmovTicod 1 YpAoov 6Ty SEMPAVELN TOV VAMK®V 1 omoic TEMKG 00NYEL GE OVOIKTOKVKAMLAL.
2mv avtifem nepintoon 1 vVroapén nAektpoivtn (T.y. Kovtd o€ BaAdocio mepPdiiov) odnyel o
SuPpmon g ETAPNG APoL OVTIGTOLYEL 68 KAEIGTO KOKAMLOL.

1.4. H enidopaon TS VYPOCIES TOV OTHOGPULPIKOV OEPU GTIV
0Eeld Mo TOV ETOPOV

To mhyog TOLV GTPOUATOG TNG LYPOGINS TOV ATHOCEOPIKOD aépa £xel aueon e€aptnon and
TV TPAYDTNTO TOV ETPAVELDY TNG EMOPNC. TTPOUATO VEPOL TAXOVS HiKpOTEPOL 0md 50 A, Sev
avVTEYOLV TNV TEST TOV VO HEPOV TNG EMAPNS KOl YU OVTO SOTACCOVIOL TEPLPEPELNKE GTNV
empdvelo Kot ota mlavd kevd mov vdpyovv. Ta AENTé GTPOUATO VEPOV, AVALECH GE UETAAMKES
EMPAVEIEG UTOPOVV VO, ONLLLOVPYTICOVV TOTIKA NAEKTPIKA GTOLYElD, TOL OTOloL e NAEKTPOYMUIKTY
dpdion o&eddvoLuV TG emapEc. Avti M depyosio ypetdleTon KpOTEPO ¥POVo amd v ofeidmon
™G EMOPNG 6TOV aTUOSPUPIKO aépa. o va cuuPel dpmg avtd, amotovvTon HEYOAES TOCOTNTES
vypaciog (méve and 70%) 1 VYPOCKOTIKE TELAYLN GKOVNG 1| AETTA AGLVEYT CTPAOLATO VEPOV, TOV
umopohv pe wovta vo dyovv to MAekTpikd pedpa. Ta oTpdUATO TOL VEPOD KOL TV GTEPEDV
MmavTik@v g pia emaen enmnpedlovy eAdylota v avtictacn ddfacng yti o KOPLog dYKog Toug
OTTOLOKPVVETOL LE TO KAEIGIHO TOL AVOUEVOL GUVOEGLOV WE OMOTEAEGHO VO, LEVOLV UOVO OmAEG
oTo1BAdEC ATOHMY, Ol omoieg eivar oydylpes. Teped KatdAowmo ptkpod méyovg (g 10A), mov
€yovv yivel avamdomaoTo PEPOG TNG EMPAVELNS TNG EMAPNS TAPOVCIALoVY 6TV TPAEN HeYAAn
avTioTOoN Kot Umopovv va yivouv aitior avénong g avtiotaong otdfacnc. Ot emkadicelg avtég
glvar ovvnBwe AUOPPES OPYAVIKEG OVLGIEG HEYAAOVL HOPLOKOV PAPOVE, TOL TPOEPYOVTOL OO
0pYOVIKODG OTHOVG, Ol OO0l TAPAYOVTIOL GTOVG OPYOVIKOVG LOVOTEG TOV YPTCLOTOOVVTOL GTN
oTPEn TV NAEKTPIKOV ema@mv. [ldpa moAAE HOVOTIKA VMK TOpAyouv OTHOVG KOTG TOV
TOAVUEPIGUO TOoVG. Optopéva VAIKA emapov 6mwg to moAddoo (Pd), o Asvkdypvoog (Pt), to
povdnvio (Ru) ko 10 ypoduto (Cr) 6povv KOTOAVLTIKG Yoo TNV EVATOOEGT OPYOVIKOV OVGLOV GE
avTd Kot GAAa Oyt Omwg m.y. 0 YoAkog (Cu), o oionpog (Fe), to Borppdio (W), o dpyvpog (Ag)
kot 1o vikédo (Ni1). Télog, ta opyavikd otpdpata, Tov tpoavagpéptnkay, amavipakdvovtal, Otov
o€ pio maen SNUIOVPYOVVTOL TOTKA UIKPEG NAEKTPIKES EKKEVAMGELS, LLE OMOTEAEGLO OO T AETTA
otpoOuaTH AvOpoaka, Vo SIELVKOADVETOL 1M €KONAMON MAEKIPIKOV EKKEVAOCEWV HEYOADTEPNG
EVEPYELOG.
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1.5. Ov owraéerg pétpnong ko olorA0ynocns TOV  OTUTIKAOV
NAEKTPIKOV EXTAPDV

H a&omotio tov oToTik®v NAEKTPIKOV ena@dv Poaciletor e JOKIUES TOLOTIKOD EAEYYOV,
avAAOYO, L€ TO OVOUOOTIKO TOVLG PELMO, TO OTOi0 €lvOl TLTOTOMUEVO KOl OVTIKATOTTPILEL TN
dokn avdymaong g Beppokpociog 1 oK VIEPHEPLAVOTC.

1.5.1. Aoxipn] vrepOEppaVONG

H doxiun vrepBéppovone ( avdywong g Oepuoxpacioc) apopd v eaxpifwon tov
OVOLLOOTIKOD  PEVUOTOG (UEYIOTO PEVLUO GLUVEXOLG AETOLPYIRG) WG KOTAOKELNG HEXPL TO
TPOYPOUUOTIOHEVE Oplae cuvtipnong. H i avt dev pmopel va givor toyaia, yotl mpénet va
AVTOTOKPIVETOL GE TTpodtayeypappéves Tinég pevpartog (m.y.: 10A, 200A, 400A k.Ar.). H dokiun
dwpkel cuvnbwg apketég wpeg. H eEaxpifmon g tkavdTTag 6€ OVOLOGTIKO PELLLO EVOG OymYOD
Baciletar xupimg, katd ™ dokun vrepBEépuavong, otn HeETpnomn g doeopds Beppoxpaciog A
¢ TPog t0 mePPdAlov, Tov avoartvocseTon o€ avTdv. H Tun AB Bewpeiton ot1 €xel otabepomondel
otav peta&d 000 SASOYIKAOV HETPNGEWV, TOL AmEYoVV HeTalh Tovg pia dpa, 1 ovénon g TG
elvon pkpdtepn amd 1°C. H 1] 100 pedpatog, kotd TNV OMoio EMITLYYAVETOL 1| AVOTEP®
otabepomoinon g Beprokpacioc, ovopdletar ovopastikod pevpa Iy e emapng.

1.5.2. Aok pnyovikng ovtoyng

H doxyn pmyovikng avioyng agopd Pacikd tnv kavOTNTo GE OVOLOGTIKO PEVLLO TOV CTATIKOV
EMOQOV HETA amd €va peydio aplBpd xepioudv, eved mopdAinio eAéyyetar n otifapdtnto g
KOTOOKELNG (EVOEYOUEVMG TAPUUOPPDOCELS TOV ETOPAOV 1 TLYXOV OTOGLVOPLOAOYNGES TN
aKOTAAANAO gAaTplo K.AT.). MeTd 10 mépag ONAadn TG SOKIUNG avtng, Bo mpémel va yivel n
dokiun vepOEépovonc.

1.5.3. Aok V76 TPUITOMKO BpoyVKOKA®UA

Me 1 doKiun o€ TPImOAMKO BPayLKOKA®UO EAEYYETOL 1] KOTATOVNOT UG KATAGKELNG OO TIC
peydieg ovvauelg kol Oeppokpacieg mov avantiocovtal Katd to PBpayvkvxiopo. H doxuyum
owpkel éva devTEPOLENTO, aPKETH ONANON XPOVO, MG TPOG EKEIVOV EVEPYOTOINGONG TOV UECOV
npootaciog tov dwktoov. Kotd 1t dokiyun] HETPOVIOL Ol OCULVIOTMOGES TOL  PEVUOTOG
Bpayvkdkimong, avaioyo pe v amaitoduevn oyxd Ppayvkdkiwong, mov kabopiletonr amd
Béom g Kataokevng oto diktvo. H doxun Bempeitan emtuoyng otav, Hetd 1o Tépag e, OV £Yovv
avapebel n otdbun pdévoong kol M IKOVOTNTO GE OVOUOOTIKO pedpa (dnAadn, ot cuvéxsio
TPOYLOTOTOOVVTOL OTO  CUYKEKPIUEVO OOKIHIO 01 OMAEKTPIKEG OOKIMEG Kol 1) OOKIUM
vrepBéppavong).
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1.6. YrépuOpn Axtivopoiria

H vrépubpn axtivoforios avakoivgmke 1o 1800 amd tov actpovouo William Herschel
(1738-1822), o omoiog yvadpile 6L T0 NAoKO Qo¢ ekmépmel Bepudtnta Kot 0Tt amoteleiTol amd To
xpoOpaTo TOL 0poToL Pdopatog. O Herschel n6eke va pndbet 1o mocd g BeppdTTag, TOV EKTEUTEL
KGOe O1POPETIKO YPDUA TOV OPATOD QAGLOTOS KOl YU avTd EMVONCE Kol TPAYLATOTOINCE £val
melpapla, O6Tov PETPNoE TV Beprokpacio Tov KAOE YPOUATOG TOV TPOEPYOTOV OO TNV OVIAVOT)|
oL NAMaKoV EMTOHG amd Eva mpioua. [apatnpnoe 61 1 Bepuoxpacio avéavotay Kabhg petatomlie
10 OepudpETPO OO TO 1MAEG 6TO KOKKIVO Ypmpa. Eniong, n Oepuokpacia giye tnv vymAdtepn Tiun
TEPOL OO TO KOKKIVO YPAOO, GE o TEPLoyn Omov dev vapyel opatd ewc. Me avtd tov Tpdmo
avaxKaAvye v Ymopén aktvoPoriog €@ amd TV TEPLOY] TOL OPATOV PACUATOS (TEPA Amd TO
epuBpd ypodua), N onoio aviyvedtnke omd 10 Bepkd anotédecspa. O Herschel ovopace avtr
un opatn axtivoPoria «Beppaviikég axtivegy (‘calorific rays’).Ilpdkettan yio v axtvoPoiia
omoio ovopdaletar onpepa veépvOpn axtvoPoirio (infra-red radiation).

H vrépuBpn axtivoforio, Aowdv, Ppioketar apéows HeTd TO0 €puOpd YPOUO TNG OPOTNG
aKTIVOPOMAG, 0TO NAEKTPOUAYVNTIKO PACLO, GTNV TEPLOYN UNKOV KOUOTOG OO 0,75x10°m 0
10 °m. Xopiletar og emuépovg meployésg avdAoyo Le TNV AmOCTOCT NG OO TNV TEPLOYN TOL
gpLOPOL YpdOHOTOG TNG OpaTAG akTvoPoMag wg e&Ng:

> Kovrwvi] (SW) pe ppd prjog kopatoc, omd 0,75x10° éog 2x10-6m

» Méon (MW) pe pecaio pKog KOUOTOG, amd 2x10° £m¢ 7x10°m

> Makpwi (LW) pe peyalitepo prkoc kopatoc, omd 7x10° émc 10°m

H mpotapyuwmn anyn g vrépubpng aktivofolriog eivar n Beppomta 1 Oepuikn axtivofolia.
Oco peyaddtepn Oeppoxpacio €xel €vo ocdpo 1000 TePlocOTEP oKTVOPOAa exmépumel. H
vEPLOPN axtivoPforia (Beppik| aktvofoiia) OA®V TOV UNKAOV KOROTOG (KOVTIVY, LEGT, LOKPIVY)
dev eivar opat pe youvd pdrti. H péon ko n pokpwvr] vrépupn axtivoforo yivetor yevikd
avTiAnmy oto avBpomvo déppa o¢ Bepudtra. IHopadeiypota péong kot pokpvhg veépuOpng
axtivoPoMag oty Kafnuepvotnta eivor n Oeppotra, mov acBdveron Kavelg amd v NALOKY
axtvoPoAia, omd pia eoTid, ard o Beppdotpa N €va Beppomound KAt. Mia gpappoyn stvat ot
E0KEG AMAUTEG EKTOUTTNG VTTEPLOPOV PMTAOC, TOL YPNGILOTOLOVVTAL Yo VO {eoTaivOLY TOL POyNT
0€ E0TIOTOPLOL KOl KaTtaoTHHaTo ypryopov ¢ayntov (fast food). Avtd to vmépuBpo @wg eivan
pokpvn veEpvOpn aktvoPorio, mov yivetor aicOntn cav (E6Tn 6€ KOvTivh omdoTaoT Ao TIg
AQUTTEG OV TEC.

Mepucéc e@appoyég Kovtivig vaépulpng aktivoPoriog eival d1GPOPEG GLOKEVES, TOL £XOVV
cav apyn AErtovpyiog TOvg, TNV EKTOUMY KOVTIVIG VIEPLOPNS akTvoPoriag, 1 omoia, OT®G £xel
Nnon avaeepOet, dev pmopetl var yiver ooBnt and to dépua ovte opatny and to avOpomvo pdrti.
Tétoleg ovokevég elval Ta TNAEKOVIPOA TV ThAgopdcewv, ot H/Y, mov péow edikav Bupov
VIEPVOPWV  GTEAVOLV ONUOTO GE OLAPOPES TEPLPEPEINKEG GUOKEVES, Ol  OVIYVELTEG TMOV
GUOTNUATOV GLVOYEPLOV KTIPIMV K.AT.

12



1.7. YrépuOpn Oeppoypagio

H vrépubpn Beppoypaeia, sivor n pébodog mov aviyyveder tm Oegpudtra (vépubpn
axtwvoPoMa) mov ekméumel €vo oopo  (OvTIKEIHEVO) Kot omewovilel TNV Kotavour g
Beppokpaciog ommv em@dveln Tov copatog. Ot peTpioelg yivovior pe eég KApepeg, mTOL
Aéyovion kdauepeg vmepvBpwv (infra-red cameras), ot omoieg aviyvevovv TV  vIEPLOPN
axtvoPoiia, yopic va épbovv oe emagn pe To avtikeipevo (non-contact type technique). H apyn
Aertovpyiag tovg Paciletal oty eotioom ™ LAEPLVOPNC aKTIVOPOAING, TOL EKTEUTETOL OO £vol
avTiKeipevo, amd tov onTikd eakd. Mécw avtob, 1 VITEPLOPN aKTVOPOAIN TEPVAEL GTOV OVIYVELTY|
vePVOpPwV, 0 0molog OTEAVEL TO. EGOUEVE. GTOVG MAEKTPOVIKOVG ocOntipeg, Omov yiveton m
LETATPOTY] T®V OEOOUEVOV AVTAOV G EYXPOUN €KOva. Me avti tn dwdikacia, 1 €viaon g
aKTWVOPOALNG HETATPENETOL GE TMAEKTPIKO oMU Kol ovtd o€ Eyypoun Beppukn wova, Tov
epeavifeton o€ €101kN 006vn vYpaV KpvotdAimy (LCD).

H ewdva ovt) Aéyeton Oeppoypaenpa (thermogram), oty omoia ta Oepudtepa onpeia
mapovctalovtal pe eviovotepa ypopota. Amd Eva Bepuoypdonua pmopel Kovelg oyt Lovo va dgt
Vv KoTavoun e Oepprokpaciog oy emPAVELD VOGS GMOUATOS, OALL Kol VO, TPOGIIOPIGEL 1 VoL
ektunoet t coPapotnra thavav mpofinudtov vrepbiépuavong. Eniong, and 1o Oeppoypdonpua,
eneEepyalopevo pe to KatdAinio Aoyiopkd H/Y, pmopodv va eEayxBovdv onpoviikd Tocotikd Kot
TO0TIKA cvumepdopota, kabmg Ko ypapwés omewovioels (ta omoio Bo e&etactovv o1
GUVEYELD).

[a va givon éva Beppoypaenuoa a&lomoto, Tpénet Katd TN OeSaywyn 1OV UETPNCEDV VA
Aappavovtar vrdyn kKot ot GuVONKeS Tov TEPIPAALOVTOG (OKOV, VYpaGia, EKTOUT aepimV, oTUOL,
taybvtNTo avEPOV Yoo eEMTEPIKOVE YOPOVG K.AT.), HE KATAAANAES pvOuicelg M kot pe Vv
tomofétnon KatdAniov ¢iltpov oy Kdpepa, £T61 OGTE va unv ennpedletal  akpifela Tov
petpnoewv. AALOL TOPAYOVTES, TOV EMNPEALOVY TIG LETPNOELS, EIvaL O1 1O1OTNTEG TNG EMPAVELNG
TOV UETPOVUEVOV GOUOTOC KOl O CLVTEAESTNG ekmoumne. [ ) pérpnom Beppokpocidv amd
peydan omdéotoon pe T ypnon kdpepog vrepvpowv, Ba mpémer va Anedel vmdym ko 1
amoppdPNoN TG ATUOCEUPAS, T omoio OU®G cLUPOivEL G GULYKEKPUYEVEG TEPLOYES WKOVG
xopatog. Ta tpla «wapdBvpo» mOL HOG APNVEL 1N ATHOCEOLPO VO, «OOVUE» Y®PIS OMNUAVTIKN
amoppdenon (atmospheric windows) gtvon Ta €€ng:

o AxtwvoBoMia pkpoh PNKOLG KOUATOG
o AxtwvoPoria oYeTIKA HKpOH PUNKOLG KOUATOG
e AxtwvoBoAia peydiov KOLOTOG

nuepa, N vaépvbpn Beproypaios aVOOEIKVIETOL GE L0, OTOTEAECUOTIKT KOL OUKOVOUIKA
Blooiun pébodo aviyvevong cEUALATOV, EVOALUKTIKY TOV VPICTOUUEVOV TOPASOGLOKOV HeBOS®V,
kaBmg emiong kol o€ Pacikd epyoreio EKTEAEONG TPOANTTIKNG CLVINPNONG OTN Propmyoavia Le pn
KATOOTPOPIKO TPOTO. X &vav €AEYY0 TPOANTTIKNG ouvvthipnong, Otav po mbovy “actoyio”
ovvodeveTal amd avtiotoyn avénon N pelwon TG em@avelnKNg Oeprokpaciog 1 amd TOMKN
ocvykévipoon Beppdmrag, 1 veépubpn Oepuoypaio amotelel po eoupetikyy péBodo un
kataotpo@ikod eréyyov (Non Destructive Testing -NDT). H vaépuOpn Oeppoypagpio €xer 1o
UEYOADTEPO €VPOG EQUPUOYDV VM UTOPEl VO €lval OTOTEAECUATIKY] GTOV EVIOMICUO TOGO
UNYOVOAOYIK®Y OGO KOl NAEKTPOAOYIKADV OGTOYLDV, EXITPETOVTAG TNV AVIYVELGN TOVLG UE TOYVTNTO
OV KLUOIVETOL OO PEPIKA KAACUATO TOV OEVTEPOAEMTOL £MG KOl UEPIKA AEMTA, AVAAOYQ LE TO
TPOG EAEYYO OVTIKEIEVO.
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1.7.1 Avvatotnteg kon Ilgpropropoi

[Mopoakdto avaEépovTol GUVOTTIKG LEPIKE o TO TAEOVEKTLOTO KOL TO. UELOVEKTAATO TNG
vépuBpng Beproypapiog:

IMieovexktipota
o  Toaydg puBuodg eréyyov
o Agv amouteiton Kopio ema@n pe To VIO £EETAOT] AVTIIKEILEVO KOl £TGL LIAPYEL EAEYYOG OO
amOGTOO
o Agv gumiékovron emPraofeic yiu 10 avOpdnivo copo akTivofoiiec mov GUVETAYETOL TNV
acQAAEL0 TNG HEBOSOV
"Eyxoipog eviomiopdc mpoPfAnpatog mov onuaivel mpdyvmon TpofAnudtoy
Meydro €bpog epapproydv
EvkoAia 6t ‘petdepacn’ Tov amoTEAEGUATOV
Aoylopiko yio v eneéepyasio Kot avaAvon ovag

Mewovektiporta

Kéotog e€omhopon

Enidpaon Oepuikdv anwieidv

AvckoAia oTNV €QapUOYN KOTAAANANG Oepikng O1€yepoNG TAVM GE PEYAAEG ETLPAVELEG
AvvoTdtTo oviyveuong HOVO TV EANTTOUATOV EKEIVOV TOV EMPEPOLY U0 LETPTGUUN
aAhayn| oTic Oepikég 1010t TEG

"Eleyyoc péxpt povo éva pukpd BaOog amd Ty EMPAVELN TOV OVTIKELLEVOL

o TIpofAruato tkavdTnToG EKTOUTNG

1.7.2 Madntikn ko Evepyntikn Oeppoypoogio

H vrépuBpn Oepuoypapio, pmopel va epoppoctel pe o0V0 mPoceyyicels, v modnTky
npocéyyion (passive thermography), kot v evepyntikn tpocéyyion (active thermography). Katd
mv mednTikny Ogppoypagio, to eEetalopevo avtikeipevo Beppoypapsitor wg €xel, dNAadN ot
@Ok Tov B€om kol Asttovpyio, yopic v emPoin e€wtepikng mnyng oyepong (Beppdtmrog).
Me dAla Aoy, 1 adnTikn Oepproypapio eEetdlel vAIKA kot dopég, Ta omoia Ppickovron gite Katd
™ Aetovpyio ToVG, €ite &v yével, oe OapopeTikn (cuyvd vymAidtepn) Beppokpacio amd v
neplpdAlovca. Mepikéc epoappoyés g mobntikng Oeppoypagiog eivol otV TPOANTTIKY
GLVTNPNOT], OTNV aVAALGT| pong Beppotrog oe NAEKTPoVIKO eE0MMGIO Kot TOOTNTOG YOEEWS GE
VTOCLOTNHOTA KOl gykoTaotdoelc. H petpodpevn Bepuokpacio tov copatog mov e&etaleton
UTOpEL VO EKQPACTEL MG GUVAPTNOT TEVTE TOUPOUUETPOV:

T = f(& Toer, To, 0, d) (1.7.2-1)

omov € elvar M exkmeunTikOTNTA TG e€eTaldpevng emdvelas, Tam (°K) n Oepuoxpacio g
atpocealpas, To (°K) n Bepuokpacio meptBdArovtog, ® 1 oxetikn vypacia, kot d (m) 1 andcTaoN
UETOED TNG KAUEPOS KOL TOV OVTIKELUEVOV.

[Topd o TAeovekTpato TG TaONTIKNAG Oeproypaeiog, To KAADTEPO OTOTEAECUATO GTN UN
kataotpoiky] afloAdynon (Non Destructive Evaluation — NDE) emtoyydvovion pécom g
gvepynTKig Oeppoypagiog. H mpocséyyion avt €xel evpela epoppoyn 6to Un KATOGTPOPKO
Eleyyo v afloAdynon EANTTOUATOV OTO ECMOTEPIKO TOV OVIIKEWWEVOV. XTNV EVEPYNTIKN
Beppoypapio etvor amapaitntn n gpnon e€otepkng myng BeppoTTog Yoo va Sametowdodv 1 Oyt
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OCVLVEYEIEC OTN KoTovoun e Oeppokpaciog kol, OLVET®G, oTn Ooun Tov VIO e&étaom
avtikeyévov. H mopovcio eAdTTOUATOS 6TO €6MTEPIKO KATOOV VAIKOV UTOPel Vo aviyvevTel
YPNOUOTOIOVTOG TN Bempia Oepuk®dv Kopdtov. ZOpeova pe ) Bempio oo, O6Tav £vo NUIATELPO
delypa vokettal og meplodikn Bepukn di€yepon, n Bepuokpacio oe Pdbog z(m) kot cg ypdvo t(s),
umopel va ekppooTtel oG EENG:

2mz

T(z,t) = Tye?/* cos(0t — =) (1.7.2-2)

omov T, (°K) givar ) Oeppokpaocio yio z=0 (dnradn oy emeavela tov detypatog), Q=2xaf (rad/s)
glvalr 1 yoviakn toyxdtto g mePLodtkng Beppkng o€yepone, kot A=2mp (m) 10 UNKOG TOV
Beppikov kopatoc. To p cvpPorilel To punrog g Beppikng dudyvong kot opileton wg e&€Ng:

u= \/% (m) (1.7.2-3)

omov a=k/(pCy) (M?/s) eivon 0 cLVTELESTAC S1duomg Tov VAo , k (W/m) 1 Beppukh ayaypdtnto,
p (kg/m*) n mokvoTTa, Kat Co (Jkg™ C?) 1 ewducr BeppoTTOL

Avdroya pe to €idog g eEmTeptkng Tyng Beppuotrog, n evepyntikn Beppoypaeio drapeitot
o115 €&N¢ katnyopies:

» IloAuxy Oepuoypopio (pulse thermography), katd v omoio to gpébicpa givor €vag
A0S, GLVNOWOG TPoEPYOUEVOS amd TTOAUIKY akTvoBoAa emTog (). Adureg olog). H
puéBodog avtn eivar KATGAANAN Yoo TNV TopaKoAovOnon meploy®v mov Ppickovior KaT®
amd TNV emedveln otepedv copdtov. H pon Bepuodtrog péow tov detyparog ennpedletan
oo TNV OVOLOLOYEVELD TOL DAIKOU TOL UTOPElL va opeideTon o poyuég, TpOTEG 1 Kol TNV
VmapEn EEVOV GMUATOG SAPOPETIKAOV OEPUIKADV TOPAUETPOV KAT® OO TNV ETPAVELL TOV
vAkov. ITheovéktnuo avtod Tov €idovg Bepuoypaeiag eivar 0tL ot TANpOoPopies Yo
dwpopetikd Padn tov VAKOD avtiovvtol amd €vo apBpd Beppoypaenudtoyv, To omoio
Aoppavovior pEca 6€ OEVTEPOAETTA A0 TNV EQOPLOYT TOVL TOANOV. To pelovékTnuo givot
OTL Ol TPOKOAOVUEVES OlOKLUAVGELS TG Bepprokpaciog mpémel va Eemepvodv 10 eminedo
BopOPov ¢ Beppokdpepac. Tvvenmg, N TaAkn Oeppoypagio dev eivar KatdAANAN Yo T
pétpnon adbvatev Bepkdv onUdTmy.

» Lock-in Oepuoypagpio (lock-in thermography), n omoia gival yvoot) ko og Ogppoypapio
Beprikdv Kopdtov, kabng propet va meprypagel and 1 Oempio Tadavtevopevoy Bepikdv
Kopdtov. Edd 1 dudyvon g Oeppommrog cvpPoaivel mePLOdKE pE O CLYKEKPUUEVN
ocvuyvotta «lock-in», kot 1 OepUOKPAGLOKT SLOUOPPMOOT TNG EMPAVELNS EKTIUATOL KO
vroAoyileton petd amd évav aplBud mepodwv «lock-in». 'Etol, n texyvikn ovtn €xet
TAPOUOL PLGIKY| onpacio pe TV TaApikn Oepuoypapio. Etopévmg, 660 peyaidtepn eivon
1N GVYVOTNTA TNG, TOGO HeYoADTEPO €lval To BABog Yo To omoio avtAovue TAnpopopiec. To
mAeovEKTNUO. oTOD TOL €ldovg Beppoypagiag eivar 6ti, yapg oto 0Tl Paciletal otov
VTOAOYIGUO HEG®V TIHAV, 1| evancOnoio g umopel va eivarl BeAtiopévn oe oOykpion pe
TNV OVOUOOTIKY gvaucOncio g kdpepag mov ypnoyonoteital. To peovékmmuo g oe
oyéon pe v Oeppoypapio maAumv, eivar o6t yperdletal HEYOADTEPO YPOVO LETPNCEWMV,
kabdg cvvumoroyiler évav aplBud meprodwv «lock-in». EmmAéov, yio v amdktnon
TAnpogopiag oe dSpopeTikd Padn, eivor amapoitmmn 1 oweaymyn &vog aplBuod
Beppoypapnoewv pe dapopetikyy cuyvotnta kdbe eopd. 'Etct, n Oeppoypopio Oepuikdv
KOUATOV YpeldleTal onUAvTIKO LEYOAVTEPO ¥pOVO amd T Bepproypapio OEpUIKOV TOAUDY.
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» Ocgpuoypagio ue oovioels (vibrothermography), xatd TNV o0moiol YPNGUYLOTOLOVVTOL
VIEPMYNTIKA KOPOTA (SIOUOPPOUEVOL TAATOVG 1 TOALOTL) Yol VO SLEYEIPOVY TO. ECOTEPIKA
YOPOKTNPIOTIKA YVOpIioHaTo otepe®@v copdtov. H teyvikn avt sivarl yuo v aviyvevon
POYUOV KOl EALUTTOUATOV 68 VAIKE, Kuplwg petadlikd. Ot payuég yivovtor opatég HEcw
™G Oeppromrag Adym TPIPNIG TOL TPOKAAEITAL TG VIEPTXOVS LYNANG GUYVOTNTOS. XE OVTO
T0 €100¢ Beppoypapiag n BeppoTTa TOPAYETAL OO TV EKAVOT UNYAVIKNG EVEPYELQS OTNV
EMPAVELD TNG POYUNG AOY® SOVIHGEMV.

1.7.3. Epappoyéc YrépuOpnc Oeppoypagiog

Amo ™V gpedvion g puéxpt onuepa n vEpvdpn Bepuoypaeio amavtdtor ce peydio €Hpog
EQUPLOYDV OTLMC:

" Xy emBewpnon KTipiwv Y10, AVIXVELGT CNUEIOV TOV JOUIK®OV GTOLYEI®V, OOV VITAPYOLV
ammAeleg OepudTTog Kot KotaoTpoe NG HOVEOONS, dppodY GE COANVAOCELS, TOV
Bpiokovtot evtog domédmv Kol Tolywv, onueimv VYPaciog Kot S1uppodV OTIG GTEYEG.

» Xty owotnukn teyvoloyia, Omov dopueopor Kotaypheovv kot emegepydlovtal v
EKTEUTOUEV] KOL TNV OVOKA®UEVT aKTvOPoAla amd mhavrteg, yoha&leg, KOUNTEG Ko
dtvouv axpiPeig eidves amd v eMPAEVELL TOVG.

" TG OVVGUEIS KATOOTOANG (QOTOVOULO-OTPATOG), Y10 OVIXVELGT KOl EVIOTIGUO TPOUOKPATOV
Kot €x0pIKOV 6TOY®V, OIS TNV VOKTA.

" Xy avevpeon eyklofiouévav avlporwv (o€ 66.0m, o€ TLPKAYIES KTIPIOV K.A.T.).

2y latpikn, Yo EKTIUNGT TPOALUATOV, Yo O1dyveor Kot eKTiunon 0ueopwv acbeveidv
(apBpitida, Kopkivov paoctov K.A.T.), Yo Tov EAeyyo dakdpavong g Beppoxpacioc ota
dapopa LEPM TOL avVOPOTIVOL CAONATOS K.A.T.

= Xy agpovoornyiky, ywo. aviyvevon PAoPOV ot d1GQOPO GLOTAUATE TOV AEPOCKAPDV,
aviyvevon vypaciag Kot miyov oto TTEPHY EAEYYOV TOV OEPOCKOPDOV GE ECMTEPIKA
onueia Tov dev tvar opatd.

= e mepifallovioloyikes epopuoyes, ONMG EVIOMIGUO KOl EAEYXO SOPPODOV ALTOVIIKOV,
ANUKOV 0OVGLDV, TETPEAAIOD, EVIOTICUO Kol EAEYYO TLPKAYLOV omd aépa, TopaKolovdnon
LETEMPOAOYIKMDV QULVOUEVOV K.AT.

= Jug nlektpounyavoloyikés eykorootaoels Omov ol petpnoelg  Oepuoxpaciog eivor
AmOPOITNTEG, Y10 TNV OEOMGTIO TOVS, TNV AGPAAELN KOl TV AmoQLYN oevidiov Brafdv
(brakedowns). X11g mepumtdoelg, OMOV OV €ivol €PIKTO TO OGONTPLO TOL UETPNTIKOV
opybvov va €MBsr og emaen pe TO emBuuntd ompeio, oto omoio mpémel va
TPOAYLOTOTONO0VV LETPNOELS, TOTE VTLAPYEL 1] AVGT TG VIEEPLOPT G Beproypapiag. Zvvinbmg
n vrépubpn Bepproypoeio ePapproleTol yioo TV TPAYULOTOTOINGTN UETPNOEWV GE TUNHOTO
tov eEomMopol ov Bpickovtor VO TAGT, KIvoOvTal, TEPIGTPEPOVTOL 1] OovoUuvVTOL (AEOVEG,
éopava, Kvntpeg K.A.1.) N Ppiokovior o€ onueio, mov dev eivar duvartn N TPocEyyion
(KaT omd TNV EMPAVELD TOV E3APOVE N GE HEYOAO VYOG, OT®MG VILOHYELD SIKTLO, UEYOAES
deapevéc, LOVAOOELS COAMVOGE®Y Kol deapevov K.AT.)..Akopa gpapuoletor étav n
Oeppokpacio Tapovcldlel AVOUOIOUOPPT KATOVOUT KOl OmOTOUEG OAAOYES (KOLGTNPES,
evaALdkTeg Bepuotrog, toumavae Efpavong KAL) 1 OToV VIAPYOLV GTEPEQ, LYPE Kot
aéplo o vyniég Bepuoxkpociec (AEPnteg, @AoyoBAaAapol, Komvoddyol, OIKTLO OTHOV,
de&apevéc, aepaywyol K.AT.).

H Ogppoypapio vrepibpwv egehicoeton 610 AoV aflOmMoTO dayveOoTiKO €pyaAreio, TOL
ypnowonoleitor otnv wpoPArentikny ocvvrnipnon (predictive maintenance) Tov MNAEKTPOAOYIKOD
eEomMopob. Me ooty ™ pébodo pmopet vo eAeyybel ypnyopa Kot amoTeEAEGHATIKE, €E0TAMOUOG
€0MTEPIKOD  YOPOVL (OMOC UETACYNUATIOTEG, YEPLOTHPLO  UNYOAVAV, TIVOKES, OLUKOTTEG,
OCQOAEIOOIOKOTTEG, PEAE, OKPOOEKTEG, TNVvia, KwNTnpeg K.AT.), OAAG Kol e£OTEPIKOD YMDPOL
(6nwg vrootaBpol, petacynuatiotés, evaépao diktva K.A.m.). Kdbe tunpa tov eomhiopod, mov
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LETOQEPEL MAEKTPIKY] eVEPYELD, TPV VLIootel PAAPn, mapovoidler ovvnboe avénuévn
Beppokpaocio, mov dev givar opatn amd 10 avBpdmivo pat.. Mécw g Bepuoypapiog vrepHOpwv
yivetar aviyvevon TV onUeEl®V TOV MAEKTPOAOYIKOD €EOTAIGUOD TOL VTAPYEL MOAVOTHTO Vo
eppaviotel PAGPN, Kot HEC® KATOAANAOD TPOYPOUUATIGHOD TOV EPYACIHOV EAEYYOL gival duvatd
va yivouv €ykaipa S10pOmTIKEG EVEPYEIEG TPV TO TEMKO GTAO10 TG PAGPNG Kol TNV OAOKANP®TIKTY
Kataotpo@r] tov efomAiopov. Mia PAAPN oe nmiextporoyikd efomAiopnd pmopel va €yl Ta
avemBOpnto.  omoteAéopHOTA OTTMG 1 OEVIOIL OlKOT 1TNG MOPAYW®YIKNG  Stodkosiog, 1
QVTIKOTAGTOON TUNHOTOS TOL MAEKTPOAOYWKOD €EOMAIGHOV, O Kivouvog mhoavig mpOKANoNG
ATUYNUOTOC G€ EPpYALOUEVOVS, OAAL KOt O Kivouvog TBavig TpOKANGoNS PPoyuKVKAMUOTOG.

Onwg avagépbnke mopamdve, onuavtikd Tisovéktnuo e Beppoypaeiog vrepBpwv, sivat
OTL Ol HETPNGELS TPAYUATOTOOVVTIOL EVED 0 NAEKTPOAOYIKOG eEomMapdg elvar vd tdorn (TAnpn
Aertovpyin), Yopig T0 SyveOTIKO Opyovo (Kapepo vrepObpwv) vo €A0sl ce emaen pe TOV
eEomopd. Mmopel kavelg Aowmdv, gvkola Kot dpeco, va eAéyEel TUNUOTIKE OO TOV
NAEKTPOAOYIKO €EOTAMGUO VIO TAOT, OO ACEOAT ATOGTACT] Kol PE AGQPUAN TPOTO Vo KAVEL TNV
duyvoon pécm tov Oeppoypagnuatog. Amd tov €heyyo avtd Oa mpokvwyel OTL TPEMEL v
EMOKEVAGTOVY HOVO OVTA TOL onpeia Tov eEomAMGpov oto omoia VTapyeEl TOAVOTNTO LEALOVTIKYG
BAGpnc.

H yprion g Oepuoypapioc vrephibpwv cov doyvootikd epyoieio g TpoPAERTIKNG
GLVTNPNONG TOV NAEKTPIKOV €EOMAIGLOV, OVTIKOOIGTA TOVG TOPAOOGIOKOVG TPOTOVS GLVINPTONG
TOV, W€ ONUAVTIKY HEI®ON TOL KOGTOVE cuvINPNoNG, ovénon ¢ dbdeciudTrTag Kot g
aflomotiog Tov KOl TO KUPLOTEPO OAMOPLYN KVOOVOL TPOKANGCNG OTLYNUATOS GE OvOpOTLVO
dvvapkd kabog kot o eEomhopd. Mo mapddetypo, n ovoTNUOTIKY oOoEIEN OA®V T®V
AKPOOEKTMV UG NAEKTPOAOYIKNG £YKATAGTOONG, 0@’ €vOG amottel peyddo aplBud epyatompmv,
o’ €TEPOV UTOPEL VO KOTOANEEL OE KATAGTPOPT TOV OKPOOEKTOV (AOY® ™S LVIEPPOAIKNG POTNG
oLGOIENG). Amotélecpa avToD gival To TOAD PEYEAO KOGTOG GUVTNPNONG YO TOV NAEKTPOALOYIKO
eEomMopo, yopig opmg vo €xel emtevyfel avénon g aélomotiog Tov. Emedn n avénon tov
Babupov emkivduvotrag oyetiCeton pe Tic aviyvevbeioeg avodovg g Beppokpaciog, pe tm ypron
g Bepuoypapiog vrepHifpwv eivar dvvarn 1 dPdduion tov Kvdvvov PAAPNG o cuykekpluéva
oNUElR TOL NAEKTPOAOYIKOD €EOMAIGLOD KAOMG Kot 0 TPOYPAUUATICUOS TOV YPOVIKOD TEPBmPiov
enéppoong yu emidvon tov tpofAnudtov, Tptv ard T SNUoVPYIo OTOAEIDV TOV EE0TAMGHOV Kot
dwakomn g Aettovpyiag Tov.

Ta mpoPAnpota, mov mopatnpodvioal cuvNB®G GTOV NMAEKTPOAOYIKO €EomAMoud T Omoin
pumopovv va e&ehybovv og BAAPN elvar Ta TopakdTo :

o  Xahlapés ovvdécels (08 OKPOOEKTES, ACPAAEIEG K.AT.), TOV OQEIAOVTOL GE WIKPOTEPT POTN
oLGOIENG OO OVTN TOL AMOLTEITOL. X€ AVTN TNV TEPINTOON UEWDVETOL TO EUPAOOV emPoveing
070 07010 TO NAEKTPIKO PELIA UTOPEL VO O10pPEVGEL Kol TapaTNPEiTOL AVENOT TS NAEKTPIKNG
avTioTOoNG ETAPNS. AVTO TPOKLITEL KOL OO TN GYECN:

R = pL (1.7.3-1)

S

omov R n nhektpicn avtiotoon (), p n edky avtiotacn (Q mm?/m ), | to pfkoc Tov aywyod
(M) ko S 1 SroTopn Tov aywyod (mm?).

Otav av&dvetor n nAekTpikn avtiotaon, avédvetor n mapoayouevn Beppomra and Eva
oo Kot Katd cuvémela kot 1 Oeppokpacio. Avtd TpokvTTEL Kot omd T oxEon:

Q = 0,24RI%t (1.7.3-2)

omov Q n mapayouevn Oepudmra (cal), R n niektpikn avtiotaon (Q), | n évtaon Tov
NAeKTPIKOL pedpaTog (A), t o ypdvog (sec).
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Av o yoAapn odvoeon mapoapeivel, 10te Ba moapatnpnBel otadak avénon g
Oeprokpaciog, Pe KOTAGTPOPN TNG oVVOESNS Kot Tov e£omAopoy, Tov PpiokeTol Kovtd ot
OUVOEDT).

e  OC&eidmon mov dNUIOVPYEITOL 6TO GNUELD GVVIESNGS. € VTN TNV TEPITTMOT TTOpaTnpeital
avENomn ™G NAEKTPIKNG avTioTaons, avaloya pe 1o péyebog g o&eldwong. Av n o&eidwon
ovveyotel, Oa mapoatnpnOetl vepPoikn avEnon kot ¢ Beprokpaciag, LE TO ATOTEAEGLOTOL
OV aVOQEPON KAV TOPATAV®.

o Yrep@opTtOpRivo KUKAMUO, Tov dnuovpyeiton 0tav €xel tomobetndel aywydg pikpoTEPNG
SpETPOV amd aVTOV OV EYEL GYESNOTEL, N OTOV KOO GLGKELT] TOL KLKAMUOTOG (7).
NAEKTPOKIVIITAPOG) TOPOLGLALEL VIEPPOPTMOON. TNV TEPIMTOON EVOG VTEPPOPTMUEVO
KUKA®UOTOG, AOY® NG ovénuévng pong MAEKTpuKoD pedHoToc TPoKoAsitar avénon g
Oepuoxpaociog.

e Kokn mowdtnTe-yfpaven VAMKOV KOTUGKELNS KOl HOVOONS TOV GTOWEI®V TOV
egomhopo¥ (Stokontmv, peré, Beppik®dvy, TVIOV K.A.T.) TOV TPOKOAOVLY GTASIOKN avénon
g Beppoxpaciog Le To YVOGTE OTOTEAEGLOTA.

e Meioon TG OMAEKTPIKIG 0TAOEPAS TOV HOVOTIKOD VAKOD TMV TUALYHATOV GTOLG
UETUGYNUOTIOTES KO TOVS KIVIITHPES. LVVETELD ALTOD TOL (POIVOUEVOL, 1 LVITEPOEpLOVON
TV otoyeiov avt®v. Me ) Beppoypagia vrepvBpwv gival duvatn 1 €OKOAN Kot Eykopn
aviyvevon tov TpoPANHeTOC.

1.8. EKTEUTTIKOTNTO VAMK®OV

o ™ ocwot) pétpnon g emoavelokng Oeppokpaciog €vog LAIKOL pHE YpPNON KOAUEPOS
vepOBpwV, amorteitor 0 akpPng Kabopiopdg g TG ekmeuntikdTTag Tov. H ekmepntikdnta
glval 0 AOYog ¢ axtivoBorag evog cmdpatog o€ pa dedouévn Beppokpacio Tpog v aktivoforio
evOg GOUATOG TTOL OTOPPOPA OAN TNV akTvoPolia, otnyv idto Beppokpacio.

1.8.1. Opropdg

H exkmepmtikotTnTto € 1 ovvieAeotg ekmoumng (emissivity) (oG TPOYUOTIKNG EMUPAVELQS,
opiletar wg t0 TMNAIKO NG eKmePTOUEVNG evépPyeEldS (LEow axTvOPoAinG) o€ pio Oedopévn
Beppoxpacio o Tpog avtnyv mov Oa e&éneune 10 péAaV copa otnyv idwa Oeppokpacio:

dR(A,T) / dRpp (A,T)
da da

e(A) = (1.8.1-1)

Ot ovvteheotég ekmoumig pmopobv vo opifovior o ovykekpléva pPNKn KOHOTOg A
(LOVOYPOUOTIKOL GUVTEAECTEG EKTTOUTNG), EVOD Y10 EMLPAVELEG TTOL OEV VTAKOVOVY GTO VOUO TOV
Lambert Bo mpénet va opiloviot yio GUYKEKPUYEVEG YOVIEG EKTOUTNG @. TNV TEPITTOON OEPUIKNG
ooppomiag, woyvel o Nopog tov Kirchhoff: g,=a;, Oniadn n exmepuntikdTNTO EVOG GOUATOS GE
GLYKEKPIUEVO UNKOG KOHOTOG axtivoPoAiag, ivol ion pe 10 GuvIEAEST amoppdPNoNg 6To 1010
KOG KOUOTOC.

Ovopalovpe paid oopo KEIVO Y100 TO 0OTO10 0 GUVTEAEGTNG EKTTOUTNG givarl oTaBepds Yoo OAa Ta.
UNKN KOUOTOG:

=—==¢ (1.8.1-2)

Epa
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Ymhpyovv d1dpopot TPOTOL EKPPACTG TNG EKTEUMTIKOTNTOC UG ETIPAVELNS OVAAOYO LLE TOV
TPOTTO TOPOTIPNONG TOV OVTIKELLEVOD KOl LETPNONG TNG EKTEUTTIKOTNTOG:

e H ooocpoatik ekmepmtikdotro  KotevOvvong (directional-spectral emissivity), mov
ocvpforiletar pe ep) E€ivol M EKTEUMTIKOTNTO TOL UETPATOL GE IO GLYKEKPLUEVN
Katevhuvon Kot 6€ £voL GUYKEKPYUEVO UNKOG KOUATOG. Eival 0 cuvteAeoTtng EKTOUTNG TOV
1OYVEL KATA TNV TOPOTHPNON EVOC GOUATOC GE AAAN KatehOLvoN €KTOG amd TV KAOeT
TPOG TNV EMLPAVELQ.

e H «ovovikn-@oaouatikn ekmeuntikotto  (normal-spectral emissivity) e, eivor o
OUVTEAECTNG EKMOUMNG 7OV UETPATAL GE GLYKEKPIUEVO UNKOG KVUOTOG Kol OTOV
mopoatnpeitor  KaBeto poe  em@dvelr. Eivor poxpdvy o mo ocvvnbiopévog  tHmog
EKTTEUMTIKOTNTOG OT™ Ogpuopetpio.

e H xovovikf olkn exmepntikotnto (normal-total emissivity) &, wor €ivat 1o 0OAOKARp®LLOL THG
EKTEUMTIKOTNTOG G€ OAOL TOL UNKN KOUOTOG KOTO TNV TOPATHPNGT TOL CAOUNTOS TNV
KkaBetn KoTEVOLVON.

e H nuogapikn ohkf eknepntikotnta  (hemispherical-total emissivity) eivor 10
OAOKAMNPOUO TNG EKTEUTTIKOTNTOG G€ OAOL TO UNKN KOUOTOG KOl G€ OAEG TS YoVvieg
exmopunng. Xpnowomoteitar oty e&icmon Stefan-Boltzmann ywo Tov vwoAOYIGHO TOL
G6LVOAMKOV TG0V NG aKTVOPOoALG OV e€EPYETAL O L0l ETLPAVELXL.

[Topd t0 yeyovog 61t 6AoL awTol Ot TPATdVE® TPOTOL EKEPACTG TNG EKTEUTTIKOTNTA Y10, L0
GLYKEKPLUEV empAveLa Bo £xovv TavTa T IKPOTEPT OO TN LOVAD, KO Y10, TIG TEPLGGOTEPES
eQopuoYEs, Ba etvar apkeTd Tapopolo, dev elvar icot Kot 6Aot givar cuvdptnon g Beprokpaciog.
Etvor onpovtikd va emiéyetar o cotdg TOTOG OVAAOYO LE TNV EPOPUOYT. ZTNV TOPOVGO EPYOCio
LE TOV OPO EKTEUNTIKOTNTA Ot EVVOELTAL 1] OAIKT KAVOVIKY| EKTEUTTIKOTNTAL.

1.8.2. ®éopno EKTEPTTIKOTNTAS VAIKAOV

Onwg €xet MO avaeepbel, N ekmeuntikdTTA o em@dvelng elvar g popeng &(A,e,T),
OMAON M EKTEUMTIKOTNTO €lvol UL GLVAPTNON TOL UNKOVS KOMOTOG, TNg Koatevlvvong tng
TapoTNPNONG € oxéon He TNV empdveln kol tng Ogpuoxpaciog g empdvewnc. 'evikd, M
EKTEUNTTIKOTNTA  HETAPAAAETAL 0pyd HE TO UNKOG KOUOTOG OTNV TMEPITTOOYN TOV GTEPEDMV
AVTIKEWEVOV, OAAG HLeTABAAAETAL YPIYOPO GTNV TEPITTOON TOV 0epimV Kot TV vYpdV. EmumAéov,
N EKTEUTTIKOTNTO UG EMPAVENS GTO 0opatd @doua cvyva dev €xel kapio oyxéon pe TV
EKTEUNMTIKOTNTA OTO QAcue TV vrepvBpov. o mopdderypo, 1o YOVL €xel TOAD YOUNAN
EKTEUTTIKOTNTA GTO 0patd PAca, AAAG etvar ApLoTO HEANY COUO OTIC LTEPVOPES aKTiveg. Avtn N
WOOTNTO EMTPEMEL 0L OPKETA OPYY| ETIOTPOPT] CTNV VYPN KATAGTOOT), OKOUN KOl KAT® Omd TNV
ékbeon 610 MG TOL MAOL. LTV TPAYUATIKOTNTA, TO HEYOADTEPO WUEPOG TNG OPOTNG MALOKNG
axtvoPoAing dtaokopmileTal Kot avTovaKAATOL, 1| VYNAOTEPT EKTEUTTIKOTITO GTNV TEPLOYN TOV
VREPLOPOV EMTPETEL TNV EXAVEKTOUTN TNG ATOPPOPNUEVTS LITEPLOPN G EVEPYELQG.

[evikd, to pétaAdo £(OVV 0L GYETIKE YOUNAY] EKTEUTTIKOTITO TOV ALEAVETOL YPIYOPQL LLE TN
Beppokpacia €mg 6tov dapopewbel éva ofeidlo otnv empaveln tov Oeppov petdAlov. Alha
VAKE €YoV LVYMAES TYEG EKTEUTTIKOTNTOG TTOL TElVOLV Vo pHetwBovv pe ) Beppokpacia. Xe OAeg
TIC TEPMTMOELS, N EKTEUTTIKOTNTO €EAPTATOL MO TNV EMPAVELD TOV LAIKOV. [ éva dedopévo
VAKO, 1 EKTEUTTIKOTNTO OVAYETAL GUYVE VIO KOVOVIKEG GUVONKES Kol EVOOUOTOVETOL G OAL TOL
UNKN KOULOTOG:

i eW=EBar 1w aRGT
foodm%ﬂ =—=J, €A —; Lda (1.8.2-1)

0 da
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Avtd avagépetol ©C oAk EeKTEUTTIKOTHTO. TOL €ivol 1 OVOAOYioL TNG EVEPYELNS TOL
axtvoPoAgital amd 1o VAKS o€ o Beppokpacio T kot g evépyelag mov axtivoPoieiton amd Eva
pélov copa otny ot Bepuoxpacio.

1.8.3 Mapayovreg wov eAnpedlovy TNV TIUN TG EKTEUTTIKOTNTOS

H exmepntikémta toov vAKkoV €£0ptdton and 016popovg Tapdyovies mov ympiloviol €
dvo katnyopieg:
»  Eypeveic 1010THTeS OVTIKEIUEVOD © TO DAMKO (LETOAAO, LOVOTNG, KAT.), N empdaveln (Tpayid/
YOOAIGUEVT) KO 1) YEOUETPIO (KOIAOTNTESG, OVAUKADGELS, KAT.)
»  Miaxoudveoels opelioueves oe  dlieg mopouitpovs: n  Oeppokpocic, M korevOuvon
TapoTpnong (ontikn yovia) kot to pkog kopatog (LW/MW/SW)

1.8.3.1 To viko

H onuovtikotepn mapduetpog eivoar to €i00¢ T0v VAKOV. AvAloyo pHe TIG TEXVIKEG
petpnoewv, Aapfdavovioatr ot HEGOL OPOL GE OPIGUEVES YOVINKES KOl PUCUATIKES TEPLOYES, OMMC
glvan ypnoo ot Beppoypaeio. Xe pio. amAovotevpévn Tavounon, Wropet Kaveig va yopicet ta
VAMKG oe pETOAAD Kol PN HETOAAM, kaBMG To MEPOCOTEPA UM UETOAAIKA VAKE oL
YPNOLOTOLOVVTOL OE TPOKTIKES EPUPLOYEG TG BEpLoYpapiag OT®S TO dEPLa, TO YAPTi, 1 UITOYLd,
ol METPES, TO YLOAL Kot GAAQ, €XOVV OPKETA VYNAEG TWES eKTEURTIKOTNTAG pLeyahvTepeg Tov 0,8.
AvtiBétmg, ta pétadia Kot Kupimg To yvaAopévo pétoila, dnpovpyodv tpoPAnuota eEottiog
TOV GLYVA YOUNADY CUVTEAEGTMOV EKTTOUTNG TOVG LE TIES pukpdTepeg Tov 0,2.

1.8.3.2 H dop1} em@averog

Mo «édBe vAkd, N exmepuntikdTNTO Pmopel voo TOWKIAAEL OMUAVTIKA AOY® TNG OOUNG TNG
EMPAVELNS TOV. AVTO 00MYEL GTN SVGUEVN KOTAGTACT KOTA TNV 0moia Yo TO 1010 VAKO Pmopovv
va Bpebovv daPopETIKES TIEG EKTEUTTIKOTNTOC. AVT 1 EMidpaon eivar o Evrovn 6ta LETOALA.
Evd 1o yvolopéva pétaiia pmopodv va eTdoovy o€ ToAD YOUNAES TILES EKTEUTTIKOTNTOS YOP®
oto 0,02, yio tpoyeieg eMPAVELEG 1) EKTEUTTIKOTNTO, UTOPEL VO Elval TOAD PEYOADTEPT OTAVOVTOG
axopo kot oto 0,8.

1 . . ST ;
TT——_____ _hovpo olzibio
—_—
0.8 — ohkog vymiyg oleldoeng
b e %0MR6G VYIS 0leidmog
=1
= 06 b qudhaog yopniagg oleidmeng
= X
=
2
E 04 F -
I
E
£ 02 . . —
TVUMENEVOS LudKOG
-
0 ! 1 1 1 T (°K)
300 400 500 GO0 700 800

2ynua 1.8.3.2-1: Eéaptnon tng eKTEURTIKOTTAS OO THY KATAOTOON THS EXLPAVELOS TOV DAIKOD.

O vymAdtepeg TYWES Tov Exovv mapatnpnbel oe PETOAMKA eopTnpoTa, €ivol o€ avTé TOV
&yovv TpomomomBei péow o&eldmwong/dappwong pe v tapodo tov ypovov (oyniua 1.8.3.2-1). INa
TOPAOELYLLOL, Y10 [0t LETAAMKN Plo0 oG NAEKTPIKTG GVVOESTG TOV AEITOVPYEL €0 Kot ¥pOVId, M
exmepntikOTTO £YEL Ppebel 0,78 yia évrova o&edwpévo Cu ko 0,90 yio kdmoleg evioels yaavpa,
AOY® OVTOV TOV TPOTOTOMGEMVY TNG EMPAVELNG. AVLTOG O TAPAYOVTOG EIVOL O TO CNUAVTIKOS Y10
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Kkbbe embedpnon oe KoyAleg, mepwOYMa, oEUyKTNPeS Kol GAAa eSaptiuata, Kabmg £Eva
Beppoypapicd cHOTNUA TPETEL VO £XEL KPLTHPLOL Yo TV €MTVYio 1 Ot TG pnétpnong. Emopévac, n
TOCOTIKY] OvAALoN glvol avaykoaio, onAadn, mpémer koaveic va EEpel v oakpiPn dwapopd
Beppokpaciog TV oToyEimV aVT®OV 68 oXE0N HE TO YVOOTNG EKTEUTTIKOTNTAS TEPIPAAAOV TOVG.
Kot n perpodpuevn Bepuoxpacio e€aptdror 6 ToAd peydho Pabud omd v TPoyHoTKny TN NG
EKTEUTTIKOTNTAG.

1.8.3.3 H Ogppoxpacia

O1 1010 TEG TOV LAIK®V 6LVIB®G petafdiiovtan pe v aAlayn g Oeppokpaciog kot to 1610
1GYVEL KoL Y10 TNV EKTEUNTTIKOTNTA. XTO oyfua 1.8.3.3-1 eaivovror pepikd té€toto mapadeiypora.
Kdémow vikd mapovoidlovv évtoves SOKLUAVOELS, Yoo 0LTO Umopel va eivar amapoitnto yio
TPOUKTIKOVS AOYoLG va Yvopilovpe gav 1 Beprokpacio mapapével 6 €vo OPIGUEVO SIACTNIO KOTE
™ Sadikocion TG HETPNONG MOTE M EKMEUTTIKOTNTO Yoo TN UEAETN vo umopel vo BewpnOel
otafepn). EmmAéov, av ypnopomomBovv tipég ekmepntikdtrag amd t Piprloypaeio, mpémet
Kkavelg va yvopiletl Tig avtiotoryeg Tyég Oepprokpasciog.

1.0 | ' | ' | ' |
- wopfldie tov mopttov .
0.8 — —
/ﬁ;:ieii»cotog yiAufog
I vymhfg ofeidmaong i
0.6 — —

Déeifo Tov ahoupion -

0.4 Avoleifmrog

xihvpes xouning
ofeldoaong
0.2 — —
Epdpe ehovpwion

Ol KovoviKe EKTEPTTURGTITO.

| ! | 1 | ! |
0.0 500 1000 1500 2000

Beppowposic ("K)

2ynua 1.81.3.3-1: EEaptnon ¢ ekmeuntikotnTog omo ) Gepiuokpacio. yio, S1apopo. DAIKG.

H exmepntikdmta TV PHETGAA®OV 6TV TTEPLOYY] TV VIEPLOPV YeVIKA Teivel vor avénbel pe
1 Bepurokpacio Tov HETAAAOVL, OTTMG PaiveTal Kot 6To oynua 1.8.3.3-2 mov akoiovbel.

0.4

03 Bolppdyie
Mirgho —

MAevrdypuoog

0.2

0.1

i} 1 1 1 ] i 1 i 1 L

300 spg 700 opp 1100 1300 1500 1700 1900 2100 Z300

DMK KEvovLET] SKITELITTUSTITE

Beppokpooie (K
2yniua 1.8.3.3-2: Olikn) kKavoviki EKTEUTTIKOTNTA UETAAADV.
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Mmropel va amoderydel 0Tt 0 GLVTEAEGTNG AVAKAOGNC VO LETAALOV diveTO 0td TO TVTO:

2w

g (1.8.3.3-1)

Omov w=2xC/J €ivor M YOVIOKY GLYVOTNTO TOL OMTIKOV KOUOTOG, TO y €lval 1 MAEKTPIKN
AYOYOTNTO TOV HETAAAOV, TO u €lval M HOYVNTIKY SOEPATOTNTO TOV VAIKOD Kot TO C &ivon M
TayvTNTa TOV POTOHS. H exmepnticdta evog petdAlov divetan omd ) oyéon:

R=1-

2w

e =1-R= |22

(1.8.3.3-2)

Kot avEdvetal 0G0 1M NAEKTPIKN TOL Ay®YWOTNTA y pewdveTol. Mia avénorm ot Beppokpacio
avTIoTOLXEL o€ o pHelmon TG NAEKTPIKNG ay®YOTNTOG AOY® TG OEpIKNC KIvIGNG TOL LOPLAKOV
TAEYPaTOG, M omoia mapdyet pia avénon oy eknepntikdtnto H kotdotaon g emedavelag kot 1
o&eidmon tov PHeTdALOV UTOPOVV Vo OAAAEOVY GNUOVTIKG TNV EKTEUTTIKOTNTO.

1.8.3.4 H yovia mtapatipnong

H exmepntikoétto, O0mmg éxer Mo opiobei, wodtar pe to AOYo ™G axTivoPoAiag mov
EKTEUTMETOL OO L0 EMPAVELDL TTPOG €KEIVI] TOL ekmEUmeETAL amd €vo. LEAAV GOUN otV 1ot
Oeppokpacia. Xe Opovg padtopetpiog, opilel kavelc TV EKTEUTTIKOTNTO ®G TO AOYO TNG
axTvoPoAiag mov ekméumeTal 6 0edOUEVO UNKOG KVOpATOG A Kot o€ devBuvon mov opileton amd
000 yovieg 0 kol @, TPOS TNV aKTVOPOAlD OV eKTEUMETOL OO €vo HEAOV COUO GTNV 1010
Beppokpacio ko uPKog KOUATOG.

To péhov oOUO CUUTEPIPEPETOL GOV 1GOTPOTTA SUAYVTOC EKTOUTOC, ONAadN, Y KAOe
empdveln. n axtvoPforia mov ekméumer eivor aveEdptntn TG Kotevbuvong mpog TV omoia
ekmEUTETOL. 26TOGO, Ol TPOYUATIKEG EMUPAVELEG TAPOVGIALOVY SLOPOPETIKT GLUTEPLPOPA, ONANOT
N axTvoPoria Tovg £l SIOKLUAVOELS OVAAOYOL e TNV KATELOLVON eKTOUTG. AVTO QaiveTal GTO
oynua 1.11.3.4-1 mov akolovbel. Extdg amd 1o yeyovog 6Tl KAOE TPUYUOTIKY ETPAVELN EKTEUTEL
Mydtepm axtivoPorio amd éva péhav copo oty 0w Beppokpacio, emmAéov 1 axtivofoiic ot
ouvnBmg e€aptdTon amd T Yovio EKTOUTTG.

Tlp ooy
ETILP GV ELDE

Tleploy) sxmopmrc

2yniua 1.8.3.4-1: Ancikovion e oveCopTnTnG-amo-Tn-YwVvio-eKTOUTNGS AKTIVOBOLIOS V10, TO UEAOY COUA (OpLOTEPE,) KAl
¢ eCOPTOUEVNS-ATO-TI-YWVIO-EKTOUTIS OKTIVOPOALGS Yi0 KGOE TpayuoTiKy ETIPAVELD, (0C10,).
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AVt 1 coumEPLPopd umopel vo Ennpedoel EVTova omoladnToTe HETPNON Beprokpaciog xwpic
EMOON HE ¥pNoN Kdapepag VEPVOPWV, KAODS Eva OVTIKEIIEVO TOL TOPATNPEITOL OO TNV KOVOVIKY|
KatevBuvon mpog v empdveld tov (0=0°) o exkméumel mepliocOTEPT aKTvoBora amd 0Tl dTav
mapotnpeitar vrd KAion. Avtd onuaiver 6Tl M ekmeumTIKOTNTA €E0PTATOL OO TN YOVio
TOPATIPNONG GE GYECN LE TNV KOVOVIKT ETLPAVELL.

2ynua 1.8.3.4-2: Ilepiorpopi tov kofov Leslie yio th uétpnon tne EKTEUTTIKOTHTAS GOVOPTHOEL THS OTTIKHG YWVIOGS LE
ONUELD OVOPOPAS TV KAUEPO.

Mo tomiky] o1dtadn yuo T peAETN oG TG £EApTNoNg gaivetal oto oynua 1.8.3.4-2. Mia
yoviokn KAlpoko ond 0° éwg 180° tomobeteitan oe éva tpamélt pe tic 90° va deiyvouv otnv
Kkapepa vrepvBpwv. To (Leotd 1 Kawtd) aviikeipevo mov givar va peletBel tomobeteiton otnv
KOPLOT TNG KAIHOKOGS , PE TNV EMQPAVELL TOV va BAEmet Tic 90° , dnAadn TV KAUEPQ. TN GUVEXELD,
KATOYPAPOVTOL Ol UETPNGELS TNG EKTEUTOUEVNG AKTIVOPOAOG G GLVAPTNGT TNG YOVING, KOTA TNV
TEPLGTPOPT] TOL OVTIKEYULEVOU.

1.0
0.8 }~f...
0.6~

0.4 -/ /

0.2 {2
i/

2o
0.2
0.4 4\
0.6—“
0.8

1.0

2ynuo 1.8.3.4-3: Kofog Leslie yia ) pétpnon te EKTEUTTIKOTHTOG GOVAPTHOEL THS Ywviog mapatipnong (0°-85°).
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>10 oynuo 1.11.3.4-3, mapovctdleton £va TapAdELYLLOL Y10 TV TAELPE AEVKOV XPOUATOS TOL
KOPov Leslie, n omoia ftav yepdtn pe (eotd vepd. H mpaypatikny Oeppokpacio g empdvetlog
umopel va petpnOet pe va Oeppdpetpo emaeng, 1o omoio divel T cwotn T TG Bepurokpaciog
oV kavovikn katevbvvorn. Ot Tipég mov e€aptmvral and ) Yovia PBpickovtor aArlalovtag tnv
TIUN NG EKTEUTTIKOTNTAG OTN Oepurokdpepa pEYPL Vo ELQOVIOTEL M TpayUATIKY Oepurokpoacio.
Eniong, 10 oynuo avtd deiyvel Eva amoTéAESHO OV 10YVEL Yoo OAEC OXEOOV TIG EMPAVEIES TTOV
elvol ONUAVTIKEG GE TPAKTIKEG EPOPOYES: 1 EKTEUTTIKOTNTO £ivan oyeddv otabepr amd 0° péypt
40° 11 45°. H ovumepipopd yio peyohdtepeg twv 45° yovieg Stoupépel Yoo HETOAMKA Kot un
UETOAIKE VAKG OTw¢ @aivetor yopoknplotikd ota oynuoto 1.8.3.4-4 xon 1.8.3.4-5. T'a un
ayOYo VAKG, mopatnpel KOVES O YOPOKTNPIOTIK) TTOCN NG EKTEUTTIKOTNTOSC Yo
UEYOAVTEPES YMOVIEG, EVD Y10 TIC LETOUAMKEG EMPAVELEG 1) EKTEUTTIKOTNTO, GLVNOMC JElYVEL OPYIKA
po abEnon yroo LEYAAVTEPES YWVIES, TPV apYIGEL VO LELDVETOL KO TTAAL.

MEerLuV GO

= | My eydyyo copd

AvarpyLo oo

0 45 90
yeovia pf )

2ynua 1.8.3.4-4:EEdptnon Tov & amo TNV OTTIKE YWVIG. PLa. OYOYLLO KOL 1N OYOYULO COUOTA OE TYECH LUE TO UEAAY GOUO.

1 ] —
0.9 Mmherrpued [ =15 Meomipo Gl
L] ] ‘\.\1!
0.8 =2 H"‘"-uh"
g P R S i s “"7] Tepr odpm
t_" s P e—ilr - EA— =l fp— N et S — _-‘-_'-[-. ‘\.\
LCE) 06— funierpicd ——t 0= Za, X
E 0.5 .:}
= 04 _\\
E 0,3 St “5
02— Meérodde = :
s2f— MASTRAAE i ey B
01—
0
0 0 40 50 60 7O BO 490

Lavvle moporriprong (%)

2ynua 1.8.3.4-5:Metoforr] TG EKTEUTTIKOTHTOS OE GYEOH LE T YOVIO. TOPATHPNONG.

XTI TEPIOCOTEPEG MEPIMTAOGELG, 1 T TOV GUVIEAECTN EKMOUTNG GLVOPTHOCEL TNG YOVIiOG
mapatnpnong eival dyvootrn. O GLVIEAECTNG EKTOUMNG eival YvOOTOC HOVO OTOV 1 OTTIKY Yovio
oovtonl pe pndév. Mia peydAn yovio mopatipnong UmTOopel vo KAVEL TIG HETPNOELS NG
Oeppokpaciag avakpiPeic 1 kol advvoteg, dedouévov OTL 1 Bepuokdpepo TPEmeL va, glval o1
BéLtion Béom oe oxéon e TO TAPUTNPOVUEVO AVTIKEIUEVO.
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1.8.3.5 To pfkog kdpatog

Ot 10T TEC TOV LMKOV cuvnBmg eEaptdvtol omd To KOG KOUATOG, OTMC ival yvmwotd oamd
v ontikf. 'Ecto yuo mopddetypo 0 GUVIEAESTNG AVAKANGNS TOV EVYEVAOV UETOAA®OV: YPVLGCOV,
apyvpov Kot YoAkov. O ¥pvcodc Kol 0 YOAKOG €xovv ecmTEPKEG LeTafdacelc (LeTaBaon peTaEy
Cavng 60£voug Kot ay@ylodTNTOS- NAEKTPOVIO KOl OTTES) GTO 0PaTO PAGHO, GCOUP®VO LE TIG OTOTES
GUYKEKPIUEVO OGO POTEWVNG EVEPYELNS (YPOUA) amoppoPdTal, YEYOVOS TOV UTOPEL Vo 0dNYNOEL
o€ eCopPTMUEVO a0 TO UNKOG KVUOTOG GUVTEAESTN OVAKANGONG, OT0dI00VTOS TO 1O10UTEPO YPMLLOL
aVTOV TOV PETAAL®Y. O GLVTEAECTNG OVAKANONG CUVOLETOL GTEVA UE TNV EKTEUTTIKOTNTO TMV
HETAAL®V, £Tol KAOE e£ApTnoT A TO PUNKOG KOUATOG GTO GUVTEAESTN avakAaong Oa sppaviletot
Kol oty ekmepntikdtTo. Onwg eaivetal oto oynua 1.8.3.5-1, n eknepuntikdtro TV HETAAA®Y
oLVIOMC HEWVETOL e TO UNKOG KOMOTOC (To avtifeto cvuPaivel Pe TO GLVTEAESTY avAaKAAOTG),
evd oty mepintoon tov ofewinv pmopel va mopovcidost kot avénon. H mepintwon tov
KPOUAT®OV oAovpviov deiyvel 0Tt 1 avEavOpevn TpoybTNTO GTNV ETPAVELD, OO AEIEC EMPAVELOG
LEYPL AVTES IOV EYXOLV VTLOGTEL AU UOPOAY], 001 YEL GE OPAGTIKY ADENCT| TNG EKTEUTTIKOTNTOC.

10 —_— - —_—

tepPifio ton

. Toptzion

onésifntog 1000 K

L edvpeg xumbhs
oésldwane 800 K

0B F

06

0.4 f
Lo othoy |J.1.

b (TpogyLiiG EMLpGIELRG)

D2

MK KOOk SKITEWLITTLKGTN TR

[epdpe ehovTiion
300K (Asi i
- (Aeing emy o) —

0.2 04 06 1 2 4 B 10 20

Mrirog wopatog (m)
2ynua 1.8.3.5-1:EEaptnon the eKmeumtikoTnTos omo 10 KOS KOUOTOG.

0,5 1 ) 3 456 7809101112 15 20
()

2yniua 1.8.3.5-2: Exmeuntixotna o€ oxéon e 10 paoua T akTivofolios Tmv UETAAwY Kal Tov ypagity: 1-ypagitng, 2-
xolxog, 3-oionpog, 4-alovuivio, S-oonu .

10 oynua 1.8.3.5-2 mapatnpeiton n peiwon e TWNG TS EKTEUTTIKOTNTOG KOTA TNV avénon
TOV UNKOVG KOLLOTOG, Y10, TO YPOPiTN, TOV YOAKO, TO Gid1PO, TO AAOLUIVIO KO TO OCTLL .
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1.8.3.6 H yeopetpio vikov

H yeoperplo pog emodvelog oyetifetor pe v dopnq G emeavelng mc. Evdweépov
ToPoVC1ALovy OU®G GUPDS KABOPIGUEVES OOUES, OTTMG OVANKMOGCELS, Ol OTTOIEG YPNCULOTOLOVVTOL
Y10 v OAAGEOVY GUGTNUOTIKG TNV EKTEUTTIKOTNTO.

AmenBsing Exmopmi exd 102 Exmopr ard ol
semop wmd  Avikheon erd o1 Avixhao el to 2
AndxAino emd o 1

ol

(o) ()

2ynua 1.8.3.6-1:Movtélo avdaxwong oynuotog V, UETAIMKNG EXQAVEIOS LE YOUNAO ovvieleotl] ekmoumhs (o). H
HoKpooKoTIKY eTIpaveLa givor opilovtia. (B)H oopfoln omo 3 axtivofolries onuiovpyel ) cOVOMKY EKTEUTTIKOTHTO THS
EMPAVELOS THG OVACGKWONG.

‘Eoto yw mapddstypo plo petoAAK] emedveln (). HE KOVOVIKY EKTEUTTIKOTNTO
€normal=0,04) e po KaAd KaBopiopévn dopr| ETPAVELNG GE LOPPT] OLAAKDOGEMV OEO0UEVTG YOVIOG
KAiong, 0mmg eaivetar oto oynua 1.8.3.6-1a, pe yovia kopveng 60°. Ot avAaKOGELS EVIGYVOVY
TNV EKTEUTTIKOTNTA GE 01E00VVOT KABETN TPOG TNV LOKPOCKOTIKY EMLPAVELD OTI™G Umopel va yivel
katoavontd ond to oynuo 1.8.3.6-1B. H axtivoPoria mov ekméumeton omd to onueio 1 og pia
KatehOLVON KOVOVIKY] TPOG TN HOKPOCKOTIKY EMPAVELYL TNG OVAGK®OONG, OmoTeEAEiTOL OO T
GLUPOAN TPLOV OKTIVOBOADV:

1. Tnv Gueon axtvoPorio mov exkméumetan amd to onpeio 1 n omoia yapoaknpiletor amd v €
(60°) og oxéom He TV TPAYLOTIKY EMPAVELL TNG CVACKMOONG.
2. Tnv axtivoPoiic mov eKTEUTETOL OO TO GNUEIO 2, 1) OTTOL0L GTN GUVEYELN AVTOVAKAATOL OO
10 onueio 1 ommv kavovikn kotevbvoven. H ocvpPoAr] tov oaxtivoBoldv  oavtov
yopaxtnpiletar amd €(0°)-R(60°)=¢(0°)-[1-e(60°)] 600V 0a@opd TNV EMPAVEID TNG
AVAAKWOOTC.
3. Tmv aktwvoPolria mov ekméumeton amd 10 onueio 1 mpog v Katevbvvon Tov onueiov 2,
avtavakAdtol ticm amd to onpeio 2 oto onueio 1, KoL TN GLVEYEWD AVTOVAKAATOL TPOG
mv Koavovikn KatevBvvorn. Avtp 1 ovuPoAn axtivoBoldv yopaktnpiletor  amod
€(0°)-R(0°)-R(60°)=¢(60°)-[1-e(0°)]-[1-& (60°)] 660V apOpd TNV EXUPAVELL TNG CVAAKOCTG.
[TpocBétovtag avtéc Tic axtivofolies Kot dStoup®VTOS HE TNV aKTVOBoAMa HEAMVOG GMOUATOG,
umopel €0KoAa var 0€l KAVelg OTL 1 KOVOVIKY EKTEUTTIKOTNTO TG EMPAVELNS TNG ALAGK®ONG £XEL
avénbel. o o apBuntikn extipnon, propel vo vrotedel OTL N EKTEUTTIKOTNTO AETOG ETPAVELOG
etvar £(0°)=0.04 kar £(60°)=0.05. Znv mepintmon oY, 1] GUVOAIKN KAVOVIKY] EKTEUTTIKOTNTO TNG
EMPAVELONG TNG AVAAKMONG VL Etotal normai=0,04+0,04-(1-0.05)+ 0.04-(1-0,04)-(1 - 0,05) = 0.1145,
ONAadN, M EKTEUTTIKOTNTA €Yl GYeOOV TpuTAaclocTel AOy® VTG TG Ooung empdvelag. H
avénon avtn) eEnyel To yeyovog OTL OTOLOONTOTE AVAUOAN ETLPAVELD EYEL UEYOAVTEPY] EKTTOUTN
oo Aeleg EMIMEDES EMUPAVELEG.
Ot ovvnfelg Odouég emPaveldV oLYVE O0ONYOLV GE U OUOLOHOPON  KOTOVOUN
EKTEUMTIKOTNTOG oLVOPTNOEL TG Yoviag. Emavoiapfdvovtag tov mopomdve vrToAoyiopd yio
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Olpopec YmVIEG EKTOUMNG OE OYEOT LE TN UOKPOOKOTMIKN EMQAVELN TNG OWAAK®ONG (oynuo
1.8.3.6-2) mapatnpel kaveig évtoves SIOKVUAVGELS TNG aKTVOPOALNG 68 GUVAPTNON UE TIS YOVieg
TOPOTPNONG.

1y, 7
e,

2. %
WNg, 7 -
2

0.05 | &%

smupdvale. Be ovhoxmastg 60°

2ynuo. 1.8.3.6-2: Tlodiko diaypopyo. yio. Ty ovauevouevy eEoptnon e axtivofolios mg avveptnon
NG YWVIOGS TOPaTHPNONS Yio HovieAo avAaxwaong-V 60° uetallixng empaverag ue €=0,04.

1.8.4. H enidopaon ™G EKTEPTTIKOTTOS 6T1) Ogppoypapio

H 6eppoypagia ypnowyomotel kapepeg vreptfpwv yoo ™ pérpnomn mg Oeppoxpaciog evog
avtikeévon. Ommg €xel MOM avapepBel, 1 eKTOUT] EVOC OVTIKEWEVOD LE EKTEUTTIKOTNTO €, GE
Beppoxpacio T dlveton amd tn oyéon:

dR(A,T) dRpp (A,T)

L = gy (1.8.4-1)

O mapayovtag €, pumopei va petafdrietor oto ddotnua 0 €mg 1, avaloya e TO OVTIKEILEVO,
Kot €yel eEopeTikd oyvpn emidpacn oty oktvoPoiia amd to avtikeipevo. H Bgppoypaopio
Bewpeiton axpPng péBodog yia v aviyvevon avtg g axtivoforiag. Eivar capég 6t ta oyedov-
pédavo copato 8o OGOV £va APLETO ATOTEAEGO EXEWON 1) LETPOVUEVT OKTIVOBOAL TPOKVTTEL
TPOKTIKA 6TO GVVOAO NG omd awto-ekmouny|. O vopog tov Planck emitpénel oty nepintoon av
TOV VTOAOYIGHO NG avtiotoyng Oepuokpacioc. Ta amoteléopata givor moAd xepdTeEPO OTAV 1
EKTEUTTIKOTNTA TOL VAIKOV €ivort o).

Avo mapdyovteg ennpedlovv tétoteg petpnoets. O mpmdTog Tapdyovtag eivat To Yeyovog OTL o€
ioec Beppokpacies,  evépyeta mov axtivofoAisital amd Eva avTIKEILEVO YOUNANG EKTEUTTIKOTNTOG
elvar Ayotepn omd avtn evog HEAAVOG COUOTOC. AVTO TO PALVOUEVO OV EMOPE OTULOVTIKA ETELON
N yvoon ¢ wKavotTog oKTvoPoAiag o€ GLVOLOCUO pHe TNV KOAY evoucOnocio aviyvevong,
EMTPENEL TOV VTOAOYIGUO NG Beppokpaciog Tov avtikelévov. O de0TEPOG TaPdyovVTag O 0moi0g
EMOPA ONUOVTIKE oTn pétpnon, €ivor n avdkiaon tov vVAkoH 1 omoia eivor vynAn otov 1
EKTEUTMTIKOTNTA ElvaL YOUNA, TPOCHETOVTOS £TGL TNV TOPAGITIKY] 0KTVOPOAl0 TOV TEPIPAAAOVTOG.
Etvon emopévog moAd duokoro va dtaxpivovpe peta&d aktivoPoAiag AOY® TG ouTO-EKTOUTNG Kol
aktvoPoAiag Aoyw g avtavdkiaonc. I[Topdia ovtd sivor dvvatd va emtevyBodv £ykvpa
aroteAéopato Otav 1 Oeprokpacion Tov VIO PETPNON AVTIKEWEVOL £ivar apKeTd vYMAOTEPN Old
avt| Tov mepPdArovioc. H mapaocitikn evépyeta givor TOTE YounAn, akOUn Kot yio £vo. avTIKEILEVO
pe péso ovvtereotn avaxkiaonc. Télog, a&ilel va avapepBel 0TL Kapia pétpnon dev eivan dvvarn
Y10 VAKG DYNANG 0vAKAQOTG TOV OTTOI®mV 1 0UTO-EKTOUTT £IVOL OVGLACTIKE UNdEVY.
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2. Xkomog g Epyaciog

Ot otatikoi MAEKTPIKOl GUVOECUOL WHEGNG TAOMG 7OV YPNOCLLOTOOVVTAL GTO GULGTHHOTO
GUVOESTNC TV AYy®YDV, dloppEoVTal amd 1oyvpa pedpota Kot eival ektedelévol 6to mepParlov,
oTOTE AELTOVPYOVV e avtifoeg Ko axpaieg ocvvOnkeg. Me v mipodo Tov ¥pdvov TPoKaAEiToL
dappwon and to mePPaAlov Ko pe v B€puavon otig emapég and to pedua, oynuotiCovron
otpmoelg omd Eéveg emkabioelc, oEeidto LETAA®Y oKOVN Kal dALa copatiot. Avtd odnyel kot o€
avénon g Beprokpaciog TOL GUVIEGHOV KOl GE QLT TNV TepinTmon 1 emmAéov Bepuokpacio
elvar mBavd va odnynoet to ohvdeopo o€ yordpworn. Avtd pe ™ ogpd tov Bo mTpokaréoet
HEYOAVTEPT] TTMOOT TACNS Kol TEPAUTEP® aENCT TS Bepuokpacioc, Le amoTEAEGH v KUKAO
7ov vV va 0dnynoet o€ PAAPN.

O1 chvdecpOL TPEMEL VO AVTATOKPIVOVTOL SLoLYPOVIKE Kot a&LOTIoTO 0TI GLVOTKEG LOVIUNG Kot
mApovg Aettovpyiag. H avantvocduevn Beppoxpacio etvar o kupidtepog mapdyovtog o omoiog
emnpealet Oha to yopokmnpotikd Tovg. [ v aflomotic aLTOV  TOV  GLVOEGU®V
TPUYLOTOTOLOVVTOL SLAPOPOL EAEYYOL Ue AmAES, EeldKELIEVEG 1] ToADTTAOKEG HeBOOoVG. M amd
avTég TIG HeBOdoVG EAEYYOL givar | p€Tpnon TG Beppokpaciog Tov pe ypnon KAUePag vIeEPLOP®V.

YKOmOG OavuTAG NG epyaciag eivor M peAéTn g emidpaonc NG TWAPOUETPOV  TNG
EKTEUMTIKOTNTOG KOTd TV p€rpnon g Oepuokpaciog cuvdéopmv ayoyonv ACSR péong thong,
péc® KAUEPOG VIEPLOP®V, VIO SLPOPETIKA PEVLLOTO SIEAEVONG KOl VIO SLOPOPETIKEG GUVOTKEG
Bepprokpaciog Kot vypaciog mePPAALOVTOS ¥PNCYLOTOIOVTOS BOAAUO EAEYYOUEVOV GLVONKOV
Beppokpaociog Kot vypaciog.
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3. H owdtoln kot 1 01001KAGL0 TOV HETPICEDV

3.1. H meypapatikin owatoln

210 axoiovBo oy TOPOVGLALETOL ) TEWPOUATIKY dtdTaln oL YPNCLOTOMONKE Yio TV

UETPNON TV GUVIECUMV.
(A
@ Thermal 7
4 Monitor
|

3
2 | l

2ynuo. 3-1: 1. Hnyn taong, taon oixtdov 230 V
2. Avtouetoacynuotiotis (Variac)
3. Merooynuatiotng Evtaong
4. Enoywyixo Aumepouetpo
5. Hiexrpixog Xovoeouog (doxiuio)
6. AioOntipes Ocpuorpooiog (Pt-100)
1. Kozoypopixo AioOntipawv

®_.

all
llll

To dikTLO YOUNANG TAGNS TPOPOOOTEL VAV OVTOUETAGYNUATIOTY], O OTOI0G £XEL TEGGEPIS
OKPOSEKTES, O dVO aKkpPodEKTEG (8i0000¢) cuvdéovTal oty Taon tov diktvov 230 V kot ot dAlot
000 akpodékteg (e£000C) OULVOLOVTOL ECMTEPIKA TOL UETACYNUATIOTH HE TO £va GKPO TOL
deVTEPEVOVTOC TUALYHOTOG Kot TNV evoldpeon Anyn oavtiotoryo. H evoidpeon Aqyn pouBuiletan
HEG® TOTEVOIOUETPOV, MGTE N TAGT GTNV ££000 TOV OWTOUETOCKNUOTIOTH pmopel va puBuotel
peta&d 0-230V kot va Tpo@odotel v 16000 Tov peTacynuatiot) Eviacns. Me avtd tov tpdmo n
évtoon TOov  pedpaTog oty €000 Tov, eAfyyetor  amd TNV evOlAuEsT  ANyM  TOL
OVTOUETOCYNULATIOTH VTTOPPOCHOD. TNV ££000 TOV HETACYNLATIOTH £VTOGNS GLVIEI KAV oywyol,
01 010101 6T GLVEKELD CLVIEIM KAV HETAED TOVG LEGM TOL OOKIUIOL TPOG HETPMO).

Ot aywyol g drdtaéng sivar moAdkAmvol aymyoi ASCR, amd tovg omoiovg €xet apoipebel n
YoAOBOVN youyn. H agaipeon avty kpidnke amapaitnm Adyo tov vyniov Oeppokpacidv mov
eueavile o yaivPog ot VYNAEC TWEG PELUATOV TOL £YOVV OpPloTEL Yy ™ Oeaymyn Tov
mepdpatos. Avty n avénomn Oeppokpaciog Oa emmpéale TIg peTpnoelg Tov dokipiov, Adyo
petapopds Bepuotroc. Ot aywyol cuvdéovtarl oTic TAAKES €000V TOV LETOCYNLOATIOTH £VTOONG
kot givor dumhol. 'Etotl to pedpa mov diéppee kdbe aymyd peiddnke oto picod. Qg amotéleoua
petwdnke mepetaipw 1 mapaydpevn Bepudmra and Toug aywyohs. XTnV HEPLE TOL doKiiov To
Cevyn ovveotpaenoov oe éva, yio vo tomofetnbel 0 cOVOEGHOS Kot apapeédnke KATAAANAOG
aplOuog KAOVOV OoTe vo onpiovpyndel to KatdAAnio, yio tov Kabe cuvdeoo, Tayog aywyov I'a
™V HETPNON KOl TOV EAEYYO TOL PEVUATOC OO0V TOV HETOCYNUATIOTH £VTAOTG XPNOLOTOMmONnKe
£VoL EMOYOYIKO AUTEPOUETPO (AUTEPOTCIUTION).
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H 6eppokpacio Tov cuvoEcoHoV Kataypa@oToy Kob’ OAn TV S1dpKeLo TOV TEPAUOTOS UE EVa
ocvotnua 000 awsntpwv Bepuokpaciog kot evog Kotaypagikov. Avo awsOntipec PT100
ypnowonomdnkav yo v pétpnon g Bepuroxpaciog towv doxyiov. H pérpnon yivetar péow
mapoKolovOnomNg ¢ avtictacng Tov otoyeiov, Kabdg n avtiotaon aAlrldlel e v Beppokpacia.
2tovg 0 Baburovg Kehoiov o asOntpag mapovsialer 100Q avtictacn, and OTov Tpe Kol TO
ovoud tov. O mpadTOG TOMOOETNONKE GTO TAV® WEPOC TOV GULVOECUOL UETAED TOV KOYAMMOV
oLGPIENG Kol O JOghTEPOG OTNV TANIV] HEPLE TOV GLVOECUOV HETOEL TV aymydv. H
Tapokolovdnon g avtictaong Twv 600 aetNTHP®Y TPAYUOTOTOIEITOL OO TO KOTAYPAPIKO, TO
omoio otn ocuvveyela petatpémel 11§ TWES avtiotaons oe Pabupovg Kelosiov ovuemva pe Tig
podlypapés Tov arctnmpa PT-100.

O ovvdeouog TomobeTnke o€ GTOV E0MTEPIKO YMPO €VOG E0IKOL BOAALOV EAEYYOUEV®DV
ocuvOnkav Bepuokpaciog kat vypoaciag, OnAadn o Bdiapog divel v dvvatdTTA TPOGOHOIWONG,
TOV emBOUNTOV aTd TOV YPNOTH, GLVONKOV VYpaciag kal Oepuokpaciog. O cHVIEGHOG CEiYTNKE
OGNV EMAEYUEVT POTIY|, Ol ayayol ko ot aucOntipeg Beppokpaciog TorobemOnkay otig BEcelg mov
npoavopépnkav. o ™ oVoPEn TtV cLVIEoUMV XPNOHOTOMONKE POTOKAELDO, (OTE VO
€QOPUOCTEL 1 OVOLOGTIKY porty| cVGELYEng (20NM) 6toug KoyAies TV cuvdéopmv. Kabe pétpnon
Moebnke pe yprion g Beppoxdpepas yio v ARy vépudpov epwtoypaeudv. H Beppokdpepa
mov ypnotponombnke Nrav g etopeiog Fluke, povtého Tid5, n onola emrpémetl ) pHOon g
TIUNG TNG EKTEUTTIKOTNTOG KATOAANAQ DGTE VO LETPALE TNV 00T Beprokpacia.

Ta dokipa mwov pedethOnkov etvon ta €ENG:
e T0Ovdeopog cVvVdESTC aymyod Satopnc 35 mm? pe oywyd 16 mm? (Aokipo No.1).

Zynua 3-2: Aokiuio No.l
e Z0vdeopoc ohvdeonc ayeyolh Satopnc 95 mm? pe ayoyodc and 16 mm? émc 50 mm?

(Aoxipo No.2)

2ynua 3-3:Aokiuio No.2
O1 0V0 TUTTOL GLVOEGUMV Eival KATAOKEVACUEVOL Omd dAOLUIVIO Ko elvar Opotag d1dTaENG wg

TPOG TNV TOTOHETNON TOV AyWYDV KOt TNV GYXESIAOT T®V KOYMOV GVGPIENG.
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3.2. H merpapatikn o1001Kocio TOV HETPNOEDV

H dwdikacio mov akolovOnnke yio ) deoymynq T@V HETPNGEMY GLUVICTOTOL OO TO
axoiovBo Prjparo:

» Bnua 1: PoOuion tov Borduov otig embountéc ouvinkeg Bepuokpoociog kot vypooiog.
EmdéyOnkav tpeig meptParloviikég cuvOnkeg Yo va SOKIUAGTEL O TPOG HEAETN GUVOEGHOC.
Mia puotoroyikn Beppokpacio otovg 20 Babupovg Keisiov og cuvovaouod pe 50% oyetikn
vypacia. Mia oe évtova Oeppd kot vypd mepipdArov otovg 80 Pabuodg Kelsiov oe
ouvovacpo pe 60% oyetikn vypaoia, Kot pio oe yoypd KAlpa otovg -20 Babuovg Kersiov.
210 moAL youypd KAipato M oxeTikn vypacio 0gv €xel mPOKTIKN o&io pog Kot
ATMEPOEAGYIOTN UETAPOAN TNG OMOAVTNG VYPACING GULVETAYETOL TEPAOTIOL UETAPOAN NG
OYETIKNG VYpacioc. Me amotédleopa vo unv givatl obte doyepioyn amd tov Bdiapo, ovte
Vo 0ALACEL TPAKTIKE TNV TOGOTNTO TNG ATOAVTNG LYPACIOS GE QL TOV.

» Bnpa 2: POOon tov pevpatog Katamdvnong tov Sokiuiov oty emfounti Ty Tov,
YPNCLOTOIMVTAG TO TOTEVSIOUETPO TOL CLTOUETACYNMUATICTY] KOL TNV OUTEPOTCIUTION Yol
v pétpnon tov. To pevpa katamdvnong twv cuvdéoumv emaéytnke ota 100A, 200A ko
300A, dAla kot 0A (Aettovpyia undevikod goptiov) . H emioyn Paciomnke otig TIHéS Tov
OVOLLOOTIKAOV PEVUATOV TOV Oy®YDV OV GLVOEOLV Ol GUVOEGLOL KOl TV OVOUOUCTIKOV
PELUATOV TOV GLUVOEGU®V, OTMG QVTE EYOVV VTOAOYIGTEL GE TPONYOVUEVES SIMAMUOTIKEG
epyooies. To ovopatikd pedpo tov ayoyodv ASCR dwtoung 16mm? eivar 136A. To
ovopootikd pedpo tov Aokipiov No.2 €xer PBpebel amd doxiur vrepbépuavong oe
Tponyovuevn dSuthwpotikn epyacio oto 380A.

» Bnipoa 3: Avapovn ywo wooppomia Ko otabepomoinon g Oeprokpaciog Tov cLUVOEGHOV
e€autiog Tov PEVUATOC KATOTOVNONG KOl TOV TEPPAALOVTIKOV cuvOnKadv Tov Baidpov. O
xpOVOG avapovig vy kébe pétpnon opiotnke €tol dote vo otabepomombetl 1 dopopd
Beppokpaciog tov cuvdécpov and to mepPdriov tov. H otabepornoinon opiletar, dmwg
avaeépinke oty  wcaymyn, Yoo TN ook vmepBéppavons (- ovdywong g
Beppokpaociag), mov apopd BéPoara otnv efakpifwon tov ovopactikov pedpotoc. H
dpopd Bepurokpaciog Tov GLVOEGHOL ®G TPOog TO TePPAlov, Beswpeitan OTL €)el
otabepomomBel o0tav petalh 600 SOOYIKOV HETPNCEMV, TOL OTEXOVV UETOED TOLG Wid
opo, 1 aENon ¢ TUNG etvarn pikpdtepn amd Eva Padbud Keioiov.

> Bnpa 4:Métpnon Oepuokpaciog cuvoéson. Apyikd yiveTor Katoypaen e Oeppokpaciog
TOL OOKLOV amd TO KOTOYPOPIKO HNYOVNUE HECEH TOV oOnTpov €mMaQNg, Kol TN
oLVEKELD YIvETO GUECT ANYM VTIEPLOPOV EOTOYPOELOV HE YpNoN NG Beppoxdapepoc,
avotyovtog otrypaio v mdpta Tov BordpLov.

> Bnua 5: PoOuion e Tng ¢ EKTEUTTIKOTNTOG OTNV KAUEPA VITEPVOp®Y KaTd TNV
mapoTnpnon doponoinong ot TES Bepupoxkpaciog tov 600 opydvev, OCTE Vv
emtevyBel Tavtion Twv dvo Beprokpacidv. Kataypagn g TG e EKTEUTTIKOTNTOG O
Beppokpaocia avtr. Ta aroteléopato avTig ™S dradKaciog TaPoLGIAlovIal GTO ETOUEVO
KEPAAOLO.

H odwodwacio oavt emavalnednke 2 @opés ywoo T1g idec ovvOnkes. H  emavdinym
Tpaypatortomonke datopdocovtog TG cuVONKeEG TEPPAALOVTOC, Kot avaUEVOVTOS €K VEOL Vol
enéNBeL 1ooppoTio.
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4. Anoteléopato Tov MeTpiiosmv

210 ke@POAO0 0VTO TAPOLGLALOVTOL TO OMOTEAEGUOTO TTOV TPOEKLYAV GOUG®VO UE TNV
TEPALATIKY O100TKAGTI0 TTOV TEPLYPAPTKE GTO KEPAAO 3. O1 petpnioelg divovial € Lopen mivako
mov mepAapuPavel v pétpnon g OBepupokpacioag tov Oeppoctoyciov kabdg kol TV
Beppokpacia ota avtictoyyo onueion TOL GLVOEGHOL amd TNV Beprokdpepa Ko Yol TIG 2 LETPNOELS
KaOdG Kot Tov péco O6po avtdv TV Beppokpoaciov. O kdbe mivakog mepAapuPivel Kot Tig
ocvvOnkeg Tov Baddapov mepiailovioc (Bepuokpacio-vypacio) Kabdg Kot TNV TIUR TOL PEOLATOG
mov Ttepvdietl and to dokipo oe kdbe pétpnon. Mali pe toug wivaxeg mapovasidlovral To VEEPLOpa
Beppoypaerpata to oroio TepAapPavouy Tig Oeprokpacieg TV 6VO CNUEIDMY TOV GLVOECLOV.

[Mopaxdte mapovcidlovior ta GOUPBOAN TOL YPNCLUOTOLOVVTAL GTOVG TIVOKES KOl 1) ONUOGia
TOVG.

Tptl: Ty 6eppokpaciog Tov Oepproctoryeiov 6To TAGL TOV GLVOEGHLOV
T1: T Beppokpaciog amd EvoelEn Beprokapepag 6To TAGL TOL GLVIEGHOV
Tpt2: Ty Bepprokpaciog Tov BeprocToLElon GTO KEVIPO TOL GLVIEGHOV

T2: T Bgppoxpaciog amd £vOeEn BepLoKALEPUS GTO KEVTIPO TOV GLVOEGSUOV (LETAED KOYAMMDV
GVGOIENG)

g T g eknepunTIKOTNTOG
AT: Andxhon Oeppokpaciog peta&d tyung Oeppootoryeiov kat Beppokauepac (AT < 0,5°C)

M.O. : Méoog 6pog
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4.1. Metpiogis Yo 1o dokipo No.l

Métpnon | Oepu. | Yyp. | Pebpua Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl TL | AT £ Tpt2 T2 AT £
1. 20 50 0 20,1 20,3 | 0,2 | 0,67 20,8 21,1 0,3 0,67
2. 20 50 0 20,5 20,8 | 0,3 | 0,67 20,9 21,4 0,5 0,67
M.O. 20 50 0 20,3 20,55 | 0,25 | 0,67 20,85 21,25 0,4 0,67

~29.0

-17.3
°C

Ewcova 4.1-1

—28.1

Ewcova 4.1-2
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Métpnon | Ospu. | Yyp. | Pebua Oeppokpaocia (°C)
QaA. | (%) (A) Inueio 1 Inueio 2
(°C) Tptl T1 AT € Tpt2 T2 AT €
1. 20 50 100 29,9 30,4 | 05| 0,65 29,6 29,6 0,1 0,65
2. 20 50 100 29,8 30,3 | 0,5 0,65 29,7 29,8 0,1 0,65
M.O 20 50 100 29,85 (30,35 | 0,5 0,65 29,65 29,7 0,1 0,65
Mérpnon 1
-31.9
-31.5
-31.0
-30.5
-30.0
-29.5
-29.0
-28.5
~-28.0
i
Ewova 4.1-3
Métpnon 2
-31.7
3 -31.0
Vel llels
I | -30.5
-30.0
-29.5
-28.8
°C

Eixovo 4.1-4
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Métpnon | Ospu. | Yyp. | Pebpa Oepuokpacio (°C)
QaA. | (%) (A) Inueio 1 Inueio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT £
1. 20 50 200 55,1 554 | 0,3 | 0,33 54,2 54,3 0,1 0,33
2. 20 50 200 55,5 55,8 | 0,3 0,33 54,5 54,5 0 0,33
M.O. 20 50 200 55,3 55,6 | 0,3 0,33 54,35 54,4 0,05 0,33
Mérpnon 1
—61.7
956
92
~-48
44
~40
36
-32.9
s O
Eixova 4.1-5
Mézpnon 2
-61.2
—-06
—-52
-48
—-44
~-40
-36
-31.6
. &

Eixovo 4.1-6
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Oceppokpacio (°C)

Métpnon | Ogpp. | Yyp. | Pebpa
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°C) Tptl T1 AT € Tpt2 T2 AT €
1. 20 50 300 98,3 98,3 0 0,25 94,4 94,2 0,2 0,25
2. 20 50 300 98,6 98,9 | 0,3 | 0,25 94,5 94,6 0,1 0,25
M.O. 20 50 300 98,45 | 98,6 | 0,15 | 0,25 94,45 94,4 0,15 | 0,25

Eiwxovo 4.1-7

Métpnon 2

Emcova 4.1-8
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Métpnon | Ogpu | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1 -20 0 0 -19,8 -19,8 0 0,86 -19,7 -19,8 0,1 0,86
2 -20 0 0 -20,1 -20 0,1 | 0,86 -19,9 -19,8 0,1 0,86
M.O. -20 0 0 -19,95 -20 | 0,05 | 0,86 -19,8 -19,8 0,1 0,86

Emcova 4.1-9

Mérpnon 2

Eiwxova 4.1-10

—-20.2
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Métpnon

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpaocia (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tl

AT

€

Tpt2

T2

AT

100

-8,8

0

0,75

-8,7

-8,3

0,4

0,75

100

0

0,75

0,2

0,75

M.O.

100

0,75

0,2

0,75

Eixkovo 4.1-11

Mérpnon 2

Eiwxova 4.1-12

--23.8
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. -20 0 200 20 20 0 0,68 19,2 19,1 0,1 0,68
2. -20 0 200 20,4 20,5 | 02 0,69 19,3 19,3 0 0,69
M.O. -20 0 200 20,2 20,25 | 0,05 | 0,685 19,25 19,2 0,05 | 0,685

Mérpnon 1

Eixovo 4.1-13

Métpnon 2

Eixovo 4.1-14
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Métpnon

Ogpp.
OaA.

(°c)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oceppokpacio (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tptl

Tl AT €

Tpt2

T2

AT

-20

300

54

54 0 0,4

48,2

48,4

0,2

0,4

-20

300

54,4

543 | 0,1 0,4

48,6

48,4

0,2

0,4

M.O.

-20

300

54,2

54,15 0,05| 0,4

48,4

48,4

0,2

0,4

Mérpnon 1

Ewcova 4.1-15

Méwpnon 2

Eiwxova 4.1-16

—90.0
-49

42
-35
28
-21
14

-6.5
g &

-56.5
-49
-42
-35
-28
-21
-14

-7.0
°C
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Métpnon

Oepp.
OaA

cc)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpagia (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tptl

Tl AT €

Tpt2

T2

AT

80

60

79,6

79,7 | 0,1 | 0,28

80,6

80,2

0,4

0,28

80

60

80,1

80,5 | 0,4 | 0,28

80,1

79,7

0,4

0,28

M.O.

80

60

79,85

80,1 | 0,25| 0,28

48,4

79,95

0,4

0,28

Mérpnon 1

Ewcovo 4.1-17

Mézpnon 2

ANVetslollog

Eiwxova 4.1-18

—110.€
-100
-90
-80
-70
-60
-90
-40
-30
-20

-6.0
g &

—108.¢

-90
-80
-70
-60
-90
-40
-30
-20

-6.6
g &
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°C) Tptl T1 AT € Tpt2 T2 AT €
1. 80 60 100 90,3 90 0,3 0,26 91,6 91,9 0,3 0,26
2. 80 60 100 90,7 90,8 | 0,1 | 0,26 91,5 91,2 0,3 0,26
M.O 80 60 100 90,5 90,4 | 0,2 | 0,26 91,55 91,55 0,3 0,26
Mérpnon 1
—116.€
~-100
-90
-80
~70
~-60
—-50
| 37.9
i -
Eixova 4.1-19
Métpnon 2

-112.E
-100
-90
-80
-70
-60
-50
-40
-31.2
g o

Ewovo 4.1-20
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°C) Tptl T1 AT € Tpt2 T2 AT €
1. 80 60 200 113,4 113,3 0,1 0,23 116,5 116,8 0,3 0,23
2. 80 60 200 113,3 113,8 | 0,5 | 0,23 115,8 116,1 | 0,3 0,23
M.O. 80 60 200 | 113,35 | 113,55 | 0,3 | 0,23 | 116,15 | 116,45 | 0,3 0,23

Mérpnon 1

~152.€
- 140

-120
-100
-80
-60
-40

-19.1
g &

P UVOECHOG

Eixovo 4.1-21

Méwpnon 2
-147.¢

-120
-100
-80
-60
-40

-20.9
i &

2 UVOECLOE

Eiwxova 4.1-22
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
Oal. | (%) (A) Inueio 1 Inueio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. 80 60 300 151,6 | 151,6 0 0,21 144,5 144,6 0,1 0,21
2. 80 60 300 150,8 | 150,6 | 0,2 0,22 143,9 143,6 0,3 0,22
M.O. 80 60 300 151,2 151,1 | 0,1 | 0,215 144,2 144,1 0,1 0,215
Métpnon 1
—176.¢
—-150
—-120
-90
-60
-30
~-8.1
g O
Ewovad.1-23
Mérpnon 2
—180.1
—-150
-120
90
-60
~30
--6.0
g

Eiwxova 4.1-24
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4.2. MeTpfo€ls Yo 10 ookipo No.2

Métpnon

Oepp.
OaA.
(°c)

Yyp.

(%)

Pslpa

(A)

Oepuokpacio (°C)

Inueio 1

Znueio 2

Tptl

T1 AT €

Tpt2

T2

AT

20

50

22,2

224 | 0,2 | 0,72

21,3

21,4

0,1

0,72

20

50

219

21,9 0 0,72

21,2

20,8

0,5

0,72

M.O.

20

50

20,3

20,55| 0,1 | 0,72

20,85

21,25

0,3

0,72

Eixovo 4.2-1

Mérpnon 2

-32.1

~31.9
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Métpnon

Ogpp.
OaA.
(°c)

Yyp.

(%)

Pslpa

(A)

Oepuokpacio (°C)

Inueio 1

Inueio 2

Tptl

T1

AT

€

Tpt2

T2

AT

20

50

100

26

26

0

0,65

25,5

25,4

0,1

0,65

20

50

100

26,3

26,2

0,1

0,65

25,8

25,8

0

0,65

M.O.

20

50

100

26,15

26,1

0,05

0,65

25,65

25,6

0,05

0,65

Eixovo 4.2-1

Eixévo 4.2-3

Méwpnon 2

\

Eixova 4.2-4

-31.7

-30
-29
-28
K7
-26
—29
-24

-22.7
g &

-31.8
-31

-30
-29
-28
BT
26
20
-24

-23.0
°C
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Métpnon

Ogpp.
OaA.
(°c)

Yyp.

(%)

Pslpa

(A)

Oepuokpacio (°C)

Inueio 1

Inueio 2

Tptl

T1

AT

€

Tpt2

T2

AT

20

50

200

38,3

38,4

0,1

0,53

38,5

38,6

0,1

0,53

20

50

200

38,8

38,8

0

0,53

38,7

38,8

0,1

0,53

M.O.

20

50

200

38,55

38,6

0,05

0,53

38,6

38,7

0,1

0,53

Eixévo 4.2-5

Méwpnon 2

Eixovo 4.2-6

—40.5

-39
-38
-37
-36
-39

-33.7
°C

~42.5

-41
-40
-39
-38
-37
-36
-39

~-33.9
°C
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Métpnon | Ogpp. | Yyp. | Pebpa Oceppokpacio (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. 20 50 300 59,9 59,9 0 0,35 60,3 60,3 0 0,35
2. 20 50 300 60,7 60,9 | 0,2 0,35 60,3 60,3 0 0,35
M.O. 20 50 300 60,3 60,4 | 0,1 0,35 60,3 60,3 0 0,35
—66.1
- 60
— 06
—-52
-48
-44
-41.1
i -

Eixovo 4.2-7

Méwpnon 2

Ecova 4.2-8

48




Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. -20 0 0 -19,9 -198 | 0,1 0,86 -19,6 -19,8 0,2 0,86
2. -20 0 0 -20,1 -20 0,1 0,85 -19,9 -20 0,1 0,85
M.O -20 0 0 -20 -19,8 | 0,1 | 0,855 -19,75 -19,9 | 0,15 | 0,855

Métpnon 1

—16.0

Eixévo 4.2-9

Méwpnon 2
-16.3

Eiwxova 4.2-10
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Métpnon

Ogpp.
OaA.
(°c)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpaocia (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tptl

Tl AT

€

Tpt2

T2 AT

-20

100

-9,6

-9,6 0

0,78

-9,6

-9,4 0,2

0,78

-20

100

-9,7

-94 | 0,3

0,78

-9,5

-9,6 0,1

0,78

-20

100

-9,65

0,78

-9,.55

-9,5 0,15

0,78

Eixovo 4.2-12

~24.4

--29.5

—20.2

—-26.5
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. -20 0 200 3,6 3,5 0,1 0,75 3,5 3,3 0,2 0,75
2. -20 0 200 3,6 3,8 0,2 | 0,75 3,8 4 0,2 0,75
M.O. -20 0 200 3,6 3,65 | 0,15 | 0,75 3,65 3,65 0,2 0,75
Mérpnon 1
-21.3
-12
—6
-0
Lo}
--12
--18.6
i -
Eikovo 4.2-13
Mézpnon 2
-19.3
-15
-10
-9
-0
-
--10
448
g -

Eiwxova 4.2-14
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
OaA. | (%) (A) Inueio 1 Znpeio 2
(°c) Tptl T1 | AT £ Tpt2 T2 AT €
1. -20 0 300 21,3 209 | 04 | 0,71 20,9 21,3 0,4 0,71
2. -20 0 300 21,9 21,9 0 0,72 22,6 22,6 0 0,72
M.O -20 0 300 21,6 214 | 0,2 | 0,715 21,75 21,95 0,2 0,715
Métpnon 1
0.1
: ] ~24
DUVOETIOG
- 21
~-18
-15
12
-9
~-9.4
g -
Eixova 4.2-15
Mérpnon 2
250
-24
~21
-18
-1
-12
-9
~-4.8
g o

Eiwxova 4.2-16
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Métpnon

Ogpp.

Oal.
(°c)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpaocia (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tptl

Tl

AT

€

Tpt2

T2

AT

80

60

80,5

80,4

0,1

0,34

79,9

80,4

0,5

0,34

80

60

80,6

80,6

0

0,34

79,7

79,4

0,3

0,34

80

60

80,55

80,5

0,5

0,34

79,8

79,9

0,4

0,34

Eixovo 4.2-17

Méwpnon 2

Eixovo 4.2-18

--30.2

--32.9
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Métpnon

Ogpp.

Oal.
(°c)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpaocia (°C)

Inpeio 1

Inpeio 2

Tptl

Tl

AT

€

Tpt2

T2

AT

80

60

100

83,7

83,8

0,1

0,34

83

83,5

0,5

0,34

80

60

100

83,6

83,3

0,3

0,34

83,5

83,8

0,3

0,34

M.O.

80

60

100

83,65

83,55

0,2

0,34

83,25

83,65

0,4

0,34

Eixévo 4.2-19

Méwpnon 2

Eixova 4.2-20

-—112.4

-100
-90
-80
-70
-60

-20
-42.8
g &

-116.<

-100
-90
-80
-70
-60
-90

-37.9
g &
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Métpnon

Ogpp.

OaA.
(°c)

Yyp.

(%)

Pelpa

(A)

Oeppokpaocia (°C)

Inueio 1

Inueio 2

Tptl

Tl

AT

€

Tpt2

T2

AT

80

60

200

96,3

96,2

0,1

0,32

96,6

96,3

0,3

0,32

80

60

200

96,8

96,8

0

0,32

96,2

96,3

0,1

0,32

M.O.

80

60

200

96,55

96,5

0,05

0,32

96,4

96,3

0,2

0,32

0.2
+

Métpnon 1

96.3

Eixovo 4.2-21

Mérpnon 2

Eixova 4.2-22

—139.€
-130

-120
-110
-100
90
-80
-70
-60

~-90.6
°C

-141.¢

-130
120
110
-100
90
- 80
70
60
471
°C
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Métpnon | Ogpu. | Yyp. | Pebpa Oeppokpaocia (°C)
Oal. | (%) (A) Inueio 1 Inueio 2
(°C) Tpt1(B) | T1 AT e | Tpt2(R) | T2 AT £
1(19391) 80 60 300 115,6 115,7 0,1 0,28 116,3 116,5 0,2 0,28
2 (19392) 80 60 300 115,4 115,4 0 0,28 115,8 115,8 0 0,28
M.O. 80 60 300 115,5 | 115,55 | 0,05 | 0,28 | 116,05 | 116,15 | 0,1 0,28
Métpnon 1
—185.7
AVOEOOG e

-140

-120

—-100

-80

~-61.2

g &

Eicovo 4.2-23
Mérpnon 2

-178.€

160

- 140

-120

100

-80

-62.4

g &

Eixovo 4.2-24

56




5. Emelepyacio AToTEAECNATOV — XY 0A0. — ZOUTEPAONATO,

5.1. Ene€epyocio petpiiocmv

Mo ™ pedét g emidpaong g Oeppokpaciog tov LAWK, M omoio e€aptdtanr amd TIg
TEPPAALOVTIKEG GLUVONKEG KO TIC OTOLTNGELS HETAPOPAS 16YV0G, TNV TIUN TNG EKTEUTTIKOTNTOG,
pe Pdon tig petpnioelg Tov OBepupokpacidv ota 000 onueion TOV SOKIW®V, TPOKLATOLV T
SlypALLOTO EKTEUTTIKOTNTOS- Oeprokpaciog Tov kKabe onpeiov kabdS kot 0 LEGOL OPOL AVTMV.

5.1.1.Awypappora yio to dokipo No.1

PP PP PP D
O+ NN W B> U1 D

——T1

EKneUMTIKOTNTA

“*N_’

-50 0 50 100 150 200

Oeppokpacia (°C)

Ipopnuo 5.1.1-1: I'pagikn mopootocn TS EKTEUTTIKOTHTOS O aOVOPTHGN e TV Ogpuokpacio oo
onuelo mwov Ppioketon wAar oto avvoeouo (T1)

1
0,9
681\
g —9—7—%
P ’
E-—06
E—05 N\
= ’
=' 0-A
g \\ ——M.0.T1
X 02
w U, 5
oy M
01
0
-50 0 50 100 150 200
Oeppokpacia (°C)

Ipopnuo 5.1.1-2: T poagixn wopdotocn ™S EKTEUTTIKOTHTOS 0€ avovaptnon ue tov Méco Opo twv
Oepuoxpaociov aro onueio mov ppioketar midr oto acvvoeouo (T1)
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EKIepmTKOTNTO
>
n (e

——T2

2
U5
02
U,z

-50 0 50 100 150

Ogppokpacia (°C)

200

Ipopnuo 5.1.1-3: I'pagikn mopdotoon TS EKTEUTTIKOTHTOS O aOVOPTNAN e TV Oepuokpocio oto

onueio mov Ppioketal oto KEVIPo tov covoéouov (T2)

EKIeEUNTIKOTNTA
9
u

fa}
0-A
U,
fal
U

=0—M.0.T2

2

el
fa¥ie}
U,z

-50 0 50 100 150

Oeppokpacia (°C)

200

Ipopnuo 5.1.1-4: T pagixn wopdotoon S EKTEUTTIKOTHTAS o€ avovaptnon ue tov Méao Opo twv
Oepuoxpaociov ato anueio mov fpicketal ato KEVIPo T0v avvoéauov (12)
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EKIEUNTIKOTNTA
)
4,1

0O-A
\ —&— M.O. Zuvdéopou

M

e R)
N W

~

(o)
[EEY

D

-50 0 50 100 150 200

Oepuokpacia (°C)

I'pépnua 5.1.1-5: I'pagikn Topdotocn e EKTUTETIKOTHTOS 08 aLVapTHon e Tov Méoo Opo twv
Oeprorpaociov twv 0o onueiwv

5.1.2.Awypappora yio to dokipo No.2

fa)
04 \ ——T1
03 \—n\%i

EKIEUNTIKOTNTA
g
(¢

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Oeppokpacia (°C)

Ipapnuo 5.1.2-1: I'pagikn mopootocy s EKTEUTTIKOTHTOS O GOVOPTNGN e TV Oepuokpocio oto
onueio wov Ppioketor whar aro advoeouo (T1)
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0,9
_978_
0,7
8 0,6
P ’
[ \
=]
o] fall =
™ U,
E \
§. 0-A
‘,’:’ 074 \5“\ =0—M.0.T1
o —63 ~9
0,2
0,1
0
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Ogppokpacia (°C)

I'papnua 5.1.2-2: I'pagixh Topootoon g EKTEUTTIKOTHTOS 08 oLVapTHoN e Tov Méoo Opo twv

Oepurokpaoiov oto onueio mov Ppioketar whar oto ovvoesouo (T1)

0,4 \‘ ——T2

EKREUNTIKOTATO
9
U

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
Oeppokpacia (°C)

Ipapnuo 5.1.2-3: I pagikn mopootocy s EKTEUTTIKOTHTOS O GOVOPTNGN e TV Oepuokpocio oo

onueio mov Ppicketal oTo KEVIpo tov cvvoéouov (T2)
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Oeppokpacia (°C)

_9’_8_
0,7
3 0,6
P 7
(=
5 N \
M 00
= \
E 04
3 \_“\ —4—M.0. T2
& 0,3
’ N
0,2
0,1
0
40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140

Ipopnuo 5.1.2-4: Ipagixn wopaotoon e EKTEUTTIKOTHTOS o€ auvaptnon ue tov Méao Opo twv
Oepuokpaciov oto onueio mov Ppicketal oTo KEVTIPO T0L GvVOETuoD (12)

—&—M.O. Zuvbéopou

;9
_978_
0,7
<] 0,6
b ’
[=3
5 __ac \
>z U0
£ \
504
w
£ \‘ﬂ\
faliel
w 0,3 —
0,2
0,1
0
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Oeppokpacia (°C)

140

Ipopnuo 5.1.2-5: I'pagixn wopdotoon ™S EKTUTETIKOTHTOS 0€ avovaptnan ue tov Méoo Opo twv
Oeproxpaciov twv ddo anueiwv
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5.2. ZyoMOGNOS TOV NETPNCE®V — LOUTEPAONOTO,

Ao T0 Topanave dtoypdupoata Topotnpeital 0Tt Kot yro o 000 dokipia 1 KoOumOAn £xel v
0 popen motoTikd, OnAadn kKabmg avidavetar 1 Oepuokpacio TOLG UEIOVETOL M TN NG
EKTEUNTIKOTNTAG, OM®G QoiveTal ot ypognuote. Avtd elvol avapevouevo, £pOGov M
EKTEUTTIKOTNTO. MOG EMPAvELDS elvar To mnAlKo g aktivoBoMag g o€ o dedouévn
Beppokpacio TPog TV aKTVOPoAin HI0G EMLPAVELNS TOV ATOPPOPE OAN TNV aKkTivoPBoAia, otnVv 1010
Oeppokpacia. Emopévoc, 6co mo yoaunAn eivar n Oeppokpocio pog emeavelog t0co Alyotepn
Oeppukn axtivoPoAio EKTEUTEL e AMOTEAEGLLO 1] EKTTEUTTIKOTNTA VAL TTOIPVEL TILEG TTOV TEIVOVV GTO
1, evd avtiBeta o1 vynAég Beprokpaciec dnpovpyovv avénon e akTvoPoriog mov EKTEUTETOL
oo TNV EMPAVELD EXOVTOS MG GLVETELD TNV UEIMON TOV TIUOV TNG EKTEUTTIKOTNTOS, Ol OTOIES
TANcdlovv 6€ TIHEG KOVTA GTO UNOEV.

A&iler va onuelmBel 6t Aoy peyding odpkelag kdbe pétpnong yw vo otabepomomBet m
Bepurokpacia otTic ekdotote cuvONKes, AOy® emaywyng Oepudtnrag o cHVOeoHog £TEVE Vo
QITOKTNGEL OHOLOHOpPa Kataveunuévn Beprokpacio kot avtd emiPefordverar eniong kot omd dha
ta Oeppoypagpnpato. Avtd onuaivel 0Tt PmopoOUE VoL LEAETGOVIE OAOKANPO TOV GUVOEGHO Kot
VO TPOGEYYIGOVE TNV GUVOAIKY| TN TNG EKTEUMTIKOTNTOS TNG EMPAVELONS TOVL Y1 TIG GLVONKEG
nepPdAlovtog kot pedpatog dtédevong mov peretnoape. Ot Tipég g Beppokpaciog oto onueio
TOV GLVOEGHOL OV peTPNONKOY pE TNV DEPUOKAUEPO TOPOVGIOGAV WKPES OMOKMGES HeTa&D
TOVG, Ol OToieg OPEIAOVTAL KUPIMG GTO YEMUETPIKA YOPOUKTNPIOTIKA TOV GUVOEGU®Y TTOV OpPLoaY
Kot TNV ondoTacn TomofETnong TV aenTp®V and TNV TPUYUATIKY StadpoLn Tov aKolovdel To
PELLLO OO TOVG AY®YOLS Kol HéEGO 6Tov ovvdeouo. Eropévac npoékoyav ta I'papnpata 5.1.1-5
kot 5.1.2-5, To omoia avamapleTovV TOVG HEGOLG OPOLS BEpLoKPACLOY Kl TV V0 oNUEiwY, TOV
AVTIGTOLYOVV OVCLUGTIKA 6TV BEpLoKpaGio TOV GUVIEGHOV, GUVAPTAGEL TG EKTEUTTIKOTNTOG,

Ev xoataxieior, pe dedopévo v Oeppokpocio meptBdAlovtog kot o pev SEAELONG TOV
GUVOEGOV, UTOPOVUE VO TTPOGEYYIGOVUE TNV TIUN TNG EKTEUMTIKOTNTOS, MDOTE VO EYOVUE TNV
SuVOTOTNTO VO TNV YPTCUYLOTOMGOVUE Yo TOV EAEYYO HECH OEPUOKAUEPAS, NAEKTPIKAV ETAPOV
{010V TOTOL e OVTAOV OV HEAETNONKAY GE ALTH TNV JIMA®UATIKY epyacia. [ Tig cuvOTKeg TV
UETPNOE®V TV OV0 SOKIUi®V, TOV LEAETHONKAV GE QTN TNV OUTAMUATIKY EPYAGI0 TPOKVTTOVY OL
TOPOKAT® TIVOKEG TIUOV TG ekmepmtikoTog (5.2-1 kot 5.2.-2).
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Aoxiuio No.l1

Oepp. HegprP. (°C) Peopa I (A) Exnepntikétnro ¢
-20 0 0,86
-20 100 0,75
-20 200 0,69
-20 300 0,4
20 0 0,67
20 100 0,65
20 200 0,33
20 300 0,25
80 0 0,28
80 100 0,26
80 200 0,23
80 300 0,22

Iivaxag 5.2-1:ITivaxag e0peong TyNG EKTEUTTIKOTHTOG UE OEOOUEVA. TV Beprokpaciol
wepifiailovtog kat to peduo. o1€levans tov covoéauov No.l

Aoxkiuio No.2

Oepp. HeprP. (°C) Peopa I (A) Exnepntikotnro ¢
-20 0 0,86
-20 100 0,78
-20 200 0,75
-20 300 0,72
20 0 0,72
20 100 0,65
20 200 0,53
20 300 0,35
80 0 0,34
80 100 0,34
80 200 0,32
80 300 0,28

IHivakog 5.2-2:I1ivoxag e0peons TIUNG EKTEUTTIKOTHTOS UE OEOOUEVE, TNV OepuoKpacio
wepifailovtog kot to peduo. d1Elevans tov covoéauov No.2
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