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IIporoyog

H mapodoo dimhopatikn epyacio €xel ®G 0TOXO TOV TPOGOIOPIGUO TMV YOPUKTINPLOTIKOV
KOUTVADV TPOTLTNG TEPICTUATIKNG OVTAIOG KUHOTOEWDOVS LOPPNG, 1 omoia mpoopileTon Yo
¥PNON KLPIOE GTOV TOUEN TNG TPIKNG. Apyikd Ba yivel pio PpAoypapikn HEAET TAV® GTIG
apyéG AELTOLPYING OVIAM®Y GUTOL TOL TOTOL, TV YOPOUKTNPIOTIKOV TOVG KOl TOL TPOTOL
oyeodiaong tovg. Katdmiv, tpoxeipévon va mpaypotonomfoiv ta melpdpato, GuvaprLoloyeiton
N OVTAID KOl SLOUOPQOVETOL KATOAANAC 1 TEWPOUATIKY 01dTaén. A@od oAoKANpwOovv ot
UETPNGELS, YiveTon emeepynsio TOVG MGTE VO TPOKOWYOLV Ol YUPUKTNPIOTIKEG KOUTVAEG KOl VO
eEayxBovv ovumepdopota oyetikd pe v Aswtovpyie g avidlag. Ta  mepdpota
mpaypatorodnkay oto Epyactipio Biopguotounyovikng kot Brotatpikng Teyvoroyiog tov
Topéa Pevotdv g oyxoing Mnyavoloyov Mnyovikov tov E.M.II, otnv [ToAvteyvelovmoin
Zaoyypboov. Ta ékkevipa g oviiog xor to éuPfolo NG KOTOOKELAGTNKAY Oomd 1o
punyavovpyeia g etaipiog «EON Kartackevég ABEy.

Me v 0AoKAMpmoT TG SITAOUATIKNG AVTHG EPYACIOS OALOKATPOVOVTHL Ol GTTOLOEC LOV TNV
oyoAn Mnyavoldyov Mnyovikdv. Xe avtd to onpeio 6o Mbeho va uyopicTIo® TOV K.
Toayydapn yw v avdBeon g epyaciog Kabdg Kol Yo TIG YVAOOCEL TOL AmOKOMUGO TOG0 GTO
EPYOOTNPLO, OGO Kol KOTO TNV TapoKoAovOnon tov dtoAééemv ato avTioTOr(o aKAOTLOTKA
£m. Emilong, Ba nbeda va gvyapiotiom Beppd tov Ap. Aumhopatovyo Mnyavorodyo Mnyovikod
Xpnoto Mavomovro yio 6AN v cuufoln Tov, ywpig v Ponbdeia Kot v kabodynon tov M
ATOTEPATMOOT] TNG EPYAGiog avThg Oa NTav dSueKoAOTEPT).



Abstract

The object of the present thesis is the experimental study of a peristaltic wavy pump. Firstly, a
study on literature has be done for this type of pumps. Then the experiment procedure is
described, constituting by the pump assembly and the experiments that have been carried out.
Finally, the measurements have been processed in order to get all the necessary data, creating
the characteristic curves for the pump and understanding how this pump functions as the
excitation frequencies vary. The experiments run at the Laboratory of Biofluidmechanics and
Biomedical Engineering of the Fluids Section of the National Technical University of Athens.
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KE®PAAAIO 1

APXEYX XXEAIAXMOY HEPIXTAATIKQN ANTAIQN

1.1 Eweayoyn

YKomog ¢ mapovoag Awhopatikng Epyoaciag eivor 1 cuvoppoAdynomn TEPAUOTIKNG
dwtaéng mPoTOHTOV  WEPICTOATIKNG OVIMOG KUHOTOEWOVG HOpPRG kol 1 oeaymyn
TEWPOUATOV HECH OVTNG Yo TNV EVPECT] TOV YOPUKINPIOTIKOV KOUUTVADY AgLTovpyiog Tne.
‘Enerta yivetor agloldoynon Tov TEPOUATIKOV OTOTEAEGUATMOV G TPOS TNV aKpifeta kot )
YPOLULIKT €YYLON TOL PELGTOL amd TNV avtAia. Ot TePIGTAATIKEG avTAieg lvar avtiieg pKpng
TOPOYNS KOt VWYOLS, TOV AELTOVPYOVV LE TNV APYN TNG TEPICTOATIKNG KIVIONG TOV TOLYDLUATOG
evog avota&ov gAaotikob cwAnva. Bpiokovv epappoyn oe minbopa pevotdv. To pevotd
TEPIEYETOAL LECH GE EVOV EANGTIKO COAVO TOV TPOGOPUOLeTOL EITE GE KUKAIKO GYNUa gite
ypopkd. Evog dpopéag pe OGKTUAN, TPOSKOAANUEVOG GTNV EEMTEPIKN TEPLPEPELN TOV
eA0oTIKOV COANVa, glvar vrevBuvog Yo v ovumieon Tov coinva. Kabdg otpépetar o
Opopéag, TO KOUUATL TOL O@ANVO  7ov ovumiéletar, «kAegivewy (TANPNG Euepaén)
UeTAPAAAOVTOG TN OOTOUN KOL TNV E0MTEPIKN TECN TOL COANVO HE OTOTEAECUO TNV
Tpo®dOnon Tov pevoTod mMov TEPLEyETOL UEGO oe ovTOV. EmmpocHeta, 6tav 0 cwinvag
«avolyey (TANPNG AmOPPasln) Kol EXAVEPYETOL GTNV OPYLIKN TOL KAUTACTOGCT TANPOVETOL UE
pevotd. H dwdikacio avth ovopdletol TepioTaAomn Kot XpNOUOTOLEITOL GE TOALY Brodoyikd
GUGTHLOTA OTMG O YUOTPEVIEPIKOG GCOANVAS. AVOKaAVEONKE and Tov kapdioyepovpyo Dr.
Michael DeBakey, 660 tav @ortntg tatpikng to 1932.

Méypt onuepa €yovv yivel mpoomdleiec Oewpntikng mpocopoiwong ¢ Aettovpyiog TV
YPOUUK®DV TEPIGTOATIKOV OVIAIDV LE GKOTO TNV €0PECT] TOV YOPOKTNPIOTIKMY KOUTVADY
Aertovpyiog. [daitepa amd o Epyactipro Bropevotounyavikng kot Bioiatpikng Teyvoroyiog
tov Touéa Pevotmv tov E.M.IL. &yovv apayuatomombei ot epyacieg twv X. Movomoviov K.4.
[4] kot tov X. Mavomovdov kot X. Toayydpn [5]. Zopemva pe tig epyacieg avtég dopeiton
HOVTEAO 7OV OVTIUTPOCMOTEVEL KOl OVOTUPICTE TOV KUPIOPYO UNYOVIGUO HI0G YPOUIKNS
TEPIOTOATIKNG OvTAlaG, ypnoonoidvtag Tic e€lcmoelg Navier — Stokes kot dtotipnong g
uéloc o po O14GTACON Yo Un UOVIUN KoL OGVUTIESTN PO UE Opo omwAgidv. o v
emitevén g avtinong emiPaiietal, 6 £vo TUNIO TOL COANVA, KOUO LETAPOANG TNG OLTOUNG
TOV OTO YMPO KL GTO YPOVO, TO 0700 TPOGOUOLALEL TOV TPOTO GLUPPIKVOGNG Kol ETOVATAENS
Tov gOKaumTTOL aymyos. H enilvon g dapopikng e£icwong Tov HOVTEAOD — GOANVO TTOV
pokvITEL Yiveton pe aplOuntikd tpomo pe 4™ 1aéng uébodo axpifelog Runge — Kutta kot
eEdyeTan o vopog mov d1émetl T mapoyn PAcel kKuplopy®v TapapéTpmv, AGTE Vo anoKaALPOel
YO TOLEC TWEG TOV TOUPAUETPOV [o TéTolo avtAio, givarl amodotikn. Ot mopaUeETPOL TOV
HOVTEAOL TNG avTAlaG ivar To pfkog diéyepong L tov €0KapUmTou GOANVE, TO UAKOG KOUOTOG
A diéyepong tov cowAva, 1 cvyvotTa diEyepong f tov cwinva, o Kivnuatikd 1EDSEG v ToV
vepod otoug 20 °C, 1 ecwtepky dauetpog Dy Tov coMva mpv T S1€yEpomn Kot T0 TAGTOG
déyepong Ap datopng tov coifva. Ot ypovikés akolovbieg ¢ cvvdpmmong mopoyns
TOPLGTAVOVTOL YPOPIKA Y10 KOATOEG OVTITPOCMOTEVTIKEG CLYVOTNTEG KOl UNKN KOUOTOC
déyepong Tov cwAnva. Emiong mopiotdveton ypaeikd 1 HEGT TOPOYN ®C GLVAPTNON NG
GLYVOTNTOG KOl TOV HNAKOVLG KOUOTOG, OMATE LIOAOYILOVTOL Ol YOPOKTNPIOTIKEG KOUTOAEG
Aertovpyiog. Ot apvnTIKEG TIWES TNG TOPOYNS TOL EUPAVICOVTOL GTO AVTIOTOYO SOy POUUATOL
dniovouv v omcBoppony (back—flow) tov pevotod mov vmApyel avtifeto pe TV
KatenBuven TG TayOTNTOC TOV KOUATOG LETAPOANC TG dtatoung Tov coinva. H omcOoppon
0PEIAETOL GTO OTL ] GLVAPTNOT TNG SLOTOUNG OEV UTOPEL VoL TAPEL TNV TN UNOEV, EMOUEV®DS
dev pmopel va emrevyfel katdotaon nAnpovg Euepaéng (deep—occlusion) 6to cwinvoe kot
ovvenmg eEdhenyn g omicBoppong. O undevioudg NG ovvaptnong oToung sivo
OTTOYOPEVTIKOG OTO HOVIEAO AOY® NG EUPAVIONG TNG O TOPOVOUOOTES WETAPANTOV
ovvtereotav. H omicBoppon| e&odeipetar, BéPata, kabbg avEdvetor 1 cuyxvoTTA, EVO OVTO

5
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pmopel va yivel Kot yuo yopUnAEg GLUYVOTNTES LE TNV ELGOY®YT GUVIGTAOGCHS TPOGOUOIMONS TNG
GLPPIKVOGCNC TOL COAVO G TOTIKN OTMOAEN Y10, TN POT} TOL Pevotov. [dviwg TocoTIKA
AL 1M EAAYIGTN 0TTIoBoPPOT] OEV £XEL TPUKTIKA ETIOPOOT GTOV OYKO EUPOMGLOD TOL COANVO.

Ta ocvpnepdopota mov e€dyovral amd t0 BepnTikd HOVIEAO GUPPIKVOGNS Kol emavataing
COAMVO TEPIGTAATIKNG avTAiog TV epyaciav [4], [5] cvvoyilovtal og e€ng:

1) Oco peyoldtepn givar 1 cuyvoTNTO SEYEPOTG, Y10 VO 6TAOEPO PAKOG KOIOTOG, TOGO
UEYOADTEPN ElvOL 1] HECT] TOPOYN.

2) Ortav 10 ufikoc kbuatog tng d1éyepong eival T€Tolo mov 1 dlaToun otV €i60d0 Kol
otV é£080 G TEPLOYNG O1EYEPONG £xOVV TNV 1010 aKpIPdS TN, TOTE M LECT) TN TNG
TOPOYNG EAAYLOTOTTOLEITAL, AVEEOPTHTMG TNG CLYVOTNTAG. 1€ OLEG TIG VITOAOITEG TLES
TOV UNKOVG KOLOTOG VITAPYEL AGVUUETPIR £16000V — 6600V GTNV TTEPLOYT dEYEPOTG
yw tn dweroun]. H acvppetpio avti dpa mpochetikd kot av&dvel T HEoT Tapoyn e
OTOTEAEC U VO TAPOVCLALOVTOL LEYIGTES TILES TNG Y10 KATOEG CLYKEKPIUEVES TIUES
oV A, oV e€aptmvtan amd T cvyvotnTo diEyepong f.

3) 000 AydTepES 01 GVPPIKVAOGELS LEGT, GTNV TEPLOYN TNG O1€YEPONG, TOGO PEYOADTEPT N
péon mopoyn.

1.2 Katnyopies kKan YopaKTPLOTIKA TEPLOTUATIKAV OVTALOV

Me v mapodo TtV ypoévev Eyovv efelybel TOAAEC TEPIGTOATIKEG OVTAlEG «un
SwPpeydpevouy TOMOL Yoo €yyLom 1OTPIKAOV SlOALHATOV o€ acBevels. Opwg, ot dvo
EMKPUTEGTEPES KOTNYOPIEG TEPIOTOATIKAOV AVIAIDV €IVaL Ol GTPEPOUEVOV EKKEVTPMOV KOl Ol

YPOUMIKES.

1.2.1 IeproTorTIKES OVTAIES OTPEPOUEVOV EKKEVTPOV

O1 eploTaATIKEG OVTMES OTPEPOUEVOV EKKEVIPOV OTOTELOVVTAL OTTO £VOL GUVEXOLLEVO KOG
UKAUMTNG COANVOONG TOV OVNAKEL GE €V KUKMKO KOVAAL EVOC GTEPEOL TPOCTUTEVTIKOV
KaAOppotoc. ‘Evog punyovikd KivoOUevoc GTPOQEnG, OV TEPLEYEL TOAAUTAOVG KLAIVOPOLG
(éxkevipa — ovvnBmg 000), coumiélel kol ameAevfep®VEL EVOAAOKTIKG TNV COANVOOT
eMOPOVTAG 0TV Tpo®Onon &vog dedopévov Oykov pevotod mov kabopiletar, omd Tnv
E0MTEPIKN SIGUETPO TNG COAMVMOONG, TO KEVO UETAED TV KVAIVOPOV KOl TNV TAYVTNTO TOV
otpoéa. To Gueco amoTéAecpa OVTHG TN EVEPYELNG Eival OTL TO PELGTO £PYETUL OE ETAPN
UoVo e TNV E0MTEPIKN EMPAVELN TNG COANVOONS, OTOTE OV HOADVETOL OO TO UNYOVICUO
g avtAiog. Avtol ot TOHTOL AVIAM®V OTOVTIOVTIOL GVVAOWOC GTIS LOTPIKEC EPAPUOYEC OGO
aQopd. oTN JVOUN TPOPNC Kal Papudkmy ce acbeveic, oty e€mTEPIK KUKAOQOPiD. TOL
alpLoTog KOTA TN SLAPKELN EYYEIPNONG OVOLYTNG KApdLAG Kot otV e£EMEN TOV POPUOKEVTIKMV
TPOIOVIMV.
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Eixova 1-1. [lepiotaltikn avidio oipepopevmy EKKEVIPOV

Me okomd T o®oTH AElTOLPYiQ, 1) COAVOGCT GE LL0 TEPIGTOATIKY] QVIAIL GTPEPOUEVOV
Exkevipmv mpénel va. cvumiEletar mTANpOc Yo va eEacpolilel emapkéc kevd mieong otnv
TAeVpG €16000V. AVTO €YEL GOV OMOTEAEGUO TNV avamrTLEn TACEOV AOY® KOAUYNG TOV
TOYOUATOV TNG COAMVOONG OV SIMADVOVTAL, LE TNV ECMOTEPIKN EMUPAVELL TOV TOLYDUOTOG
va Bpioketal o copumieon Kot TV EMTEPIKN EMPAVELN Vo fpiokeTal 6 EpEAKVOUO. AVTEG Ot
TAGEIC KATO UNKOC TOV TOLYMUOTOC TG COANVAOOTG LITOPOUV TEMKE VoL 00N yRoovy 6 actoyio
OV GOANVA, 1 onoia e&aptdTol amd T YEOUETPiA TOL COANVA, TO Padud Tng cvumieong 1 g
£UEpa&ng Tov ANV, TNV TOYLTNTO TOV GTPOPEN KOl TO YOPAKINPIOTIKA TV VAKOV. 'ETot,
UETE Oomd TNV TAPOSO AEITOLPYING KATOOL YPOVIKOD OGTANNTOS, EU@AVIfETAL HOVIUN
TAOGTIKY TOPAUOPPMOOT] TN SLOTOUT TOV COANVA, LE OMOTEAEGUO TO UETOCYNUOTIOUO TNG
apyKd KUKAKNG Sl0TOUNG 08 EAAEWTTIKY TPAYUA TO OToilo €MOPA 6To PLOUO €yYVOMG TOV
pevotov. Emiong ol meplotaitikég aviMec oTpe@OUEVOV EKKEVIPMV £XOVV GYETIKO MLKPN
amodoon kot ETPAALOVY EVTOTIKO TEDIO VYNADY SOTUNTIKADV KOl EPEAKVGTIKMOV TAGEMY GTO
GUGTNO COMVOONG.

1.2.2 T'pappikég mepLoTAATIKEG OVTALEG

O YPOUUIKES TEPIGTAATIKES AVTAIEG YPNOULOTOOVY TOAVOPOUIKE GTOLYEID UNYOVAY Y10 VO,
e€ac@aAilovv MEPIGTOATIKY KiVOT OTO TOYMUOTO EOLKOUTTOV CWOANVO, UE GKOTO V.
powbodv T0 mMEPLEXOUEVO peVoTd €vTOg Tov cwAnva (Ewova 1-2). Tétoleg neptoTolTiKEg
avTtAieg amotelobvtal omd évov apliud ToAVIpoUK®Y UPOr®V (daKTOA®V) GviAnong, ta
omoio.  dtaTdoocovtal JladoyIKd, ©OOTE VO GUUMIELOVV YEITOVIKA TUAMOTO OCOANVO UE
KUHOTOELDT TPOTO, Kol 0td {60 aplOpd EKKEVIP®V TPOGUPUOCUEVOV LLE CUVOPUOYES GVOPIENG
otov d&ova. O 6A0G PUNYAVIGUOG Etval TOPOHOIOC LE TOV EKKEVTPOPOPO AEOVO TOL KIVNTHPO
€vOg oyNUaTog oV avotyokAgivel Tic ParPides. Kabe éxkevipo gpdmntetal pe Tov avtictolyo
akolovBo péom &vOg HIKPOOGKOTIKOD £vopaipov Tpiéa mov @épvel o axdiovbog. Ot
akolovBot (EpPolra) Bpickovtal tomofetnuévor dtodoykd oe adAOKO UE YOAOPT] CUVOPLOYT|
puetald Tovg MOTE VO pmopovv vo. kwvovvtol OAot ot okOAovbolr GuUPETEXOLY GTNV
TPOYUOTOTOINGN TN TEPIGTUATIKNG KIVo™NG, EKTOC OO TOV TEAELTAIO 7TOL LEAPYEL YO VOl
ovveyilel Tnv &yyvor Tov PpevoTol pe EUPOAMGUO EVOC TUNIOTOG TOV GCOANVA, OTAV O OUECHG
TPOTYOVUEVOG KAEIVEL EVIEADC TO GCOANVO KO TO TUMLO TOV COANVA TOV deyeipetar yepilet
HE VEO 16EPYOLEVO PELCTO.
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Ewcova 1-2. To éuflola ko o owlivog

Eixova 1-3. O exkevipopopog aLovog uio ypopyuKng KoUOTOELO00G TEPIOTOATIKNG OVIAIOS

Me tov mapomave Tpdmo, 1 pon LEIGTATAL KoL OTAV 0 GOANVOS Eival KAEIGTOG 6TO deE10 TOV
4KpO amd TO TPOTEAEVTAIO EUPOLO, TEPIUEVOVTAG VO YEUIGEL Y10 TNV EKTEAEGT] TOV ETOUEVOV
KkOKlov. 'Etol metuyaivetal ypopukonoinon e pong, Wwitepa ¥pHoIUn 6Tovg YoUnAohe
pLOuove éyyvonc. Omwg avagépbnke, N TEPIGTAATIKN PO EMTVYYXAVETOL LE TPOOSEVTIKY|
Kivnon tov akolovbwv, Tpowbmvtag peuotd mpog Ta 6eld oty €£000 TOL EANGTIKOD
aywyov, Ommg ¢aivetar otnv ewovo 1-4(a-3). Tvykekpuyévo, dnuiovpyeiton évo oTtOUO
€16000V GTOV EANGTIKO 0Y®YO OTAV 0 TPMTOG OPLoTEPA 0KOAOVBOG glvar avoryTog, eV TOTE O
nmpotedevtaioc Oe&1d eival KAEOTOG. XN OULVEXEWD KAEIVEL O TPDTOC OPLOTEPG LE TOV
TPOTEAELTALO VO TOPAUEVEL GLUVEXDG KAELSTOC. Tehkdg, avolyel o Tpoterevtaiog akdiovbog
Kot Ohot poli mpowBovv 1o pevotd mpog TV £€0do, [micrel Rythmic™ - service manual,
1999].
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Eixova 1-4(a-9). Kvuaroeidng kiviion twv eufoiv yio, thv avaxtoln mepiotoiTikiS pons oTov
owlnva.

O AOYOog YpNOOTOINGNG TOL HIKPOSKOTIKOD &vopatlpov Tpiféa HeTald EKKEVIPOL Kot
akolovbov gival yio ™ peiwon g eOopag Kot yio T HEIMON TG KATAVAAWDGONG EVEPYELNG,
evd mapdAinia emruyyovetoan axpifeto mhve ond 97% yio oAdKANPT ™ ddpkela Lomg ™G
avtAlag. [To onuavtikd otoyeio oy axpifela ¢ avtiiog omotekel T0 aKplPEg oYU TOL
mpémel vo €xel To €kkevTpo. ‘Evopaipol Tpifeic ypnoiponotodviol Emiong Kol oto dV0 AKpo
TOV EKKEVIPOPOPOL GEova, opd ewova 1-3. H dapopd ¢ €KOVAG PE TOV EKKEVIPOPOPO
a&ova mov ypnoiponowdnke oto meipapo eivat 0Tt 0 060vVI®MTOHG TPOYOG deV PploKeTal el TOL
a&ovo aAld pali pe Tov Kvnipa.

ITopd T0 yeyovog OTL €V YEVEL OL YPOUUIKES TEPIGTAUATIKEG AVTAIEG VITEPEYOVY LEV EVOVTL TOV
TMEPICTOATIKOV ~ OVIAMAOV  OTPEPOUEVOV  EKKEVIPWOV, £YOVV  UEIOVEKTNUOTO OMWOG TO
aéloonueimto KOGTOG AOY® TOAVAAOKOTNTOG TOV MNYOVICUOD 7OV OTULTELTOL Yoo v
ovyypovilovtal cwotd ta, EuPora (ddKkTLA) TG avtAnong. Emeidn ta éupoia (ddxtoia) g
GVTANONG LETAKIVOOVTOL MGTE VO, KAEIVOUV TO SLOOYIKA YEITOVIKA TUNLLATO TYG COANVOONG,
o1 dvvapelg cVVOAMYNC TOV EXPAAAOVTOL TN COAVOGT KOl GTO PEVOTE vl GVYKPIoIUES UE
ekelveg mov epeavilovtol oTIC TEPIOTUATIKEG OVTAEC oTpepouevmv Ekkevipov. Ouwg,
VIAPYEL AlYOTEPN @BOPA OTIC YPOUUIKEG TEPICTOATIKEG OVTAEG TOPE OTIC OTPEPOUEVMV
EKKEVTPMV, YIOTL OTIG YPOUUIKES Ol SuVApELS EPEpatng Teplopilovtal otV TEPLOYN] KAT® Ao
Kké0e EuPoro (3GKTLAO), EVGD GTIC OTPEPOUEVOV EKKEVTP®V ePapprolovTol kad’ OA0 TOo UAKOg
g colvoong. [lapdia avtd, aKOpo Kol GTN YPOUUIKT TEPICTUATIKY OVIAIL O COANVIG
voiotatol o€ Kamowo Pobud TAUCTIK TOPAUOPP®OY. ZUVETMG, 1M OPYLKN OlOTOUN TOV
cOAMVO OV TPowbel To PevoTd eKEVAILETOL KOL O COANVOG GTOKTA £VOL TPOOSEVTIKG
TEPLOCOTEPO OPAA GYNUA, LUE OTOTELECUA VO EXNPEGLETOL 1] OYKOUETPIKT TAPOYT] TOL PEVGTOV
OV JLAVEUETOL O€ KAOE KOKAO GvTANGTG.

Emum\éov, pe oxomd va e€oparoviel n petafoin e mopoyng omd Evay KOKAO GTOV ETOUEVO,
UEPIKES YPOULIKEG TEPIOTOATIKEG OVTALEG EYOLV 0LTO OV Aéyetan “wrap cycle” dtopbmTikd
éuPoro (6aktTLA0). Ol TEPIGGOTEPEG YPOUUIKES TEPIGTUAATIKES OVTAIEG YPNOUOTOLOHV TOAAL
éufola v vo. pukpOVouV Tov ¥povo Asttovpyiag tov dtopbmtikod euforov (SakTOAOD).
Ouwg, mpoomobdvtag va dwatnpndel n katdAinin gvbuypdupion kol 1 GYETIKN Kivnon
petalld Tov ToAADV gpPOlmV, EMOEVOVETOL 1] 0EI0TTIOTION TG AEITOVPYIOG TG CUOKELNG Kot
ovEAVETAL TO KOTOGKELUGTIKO KOGTOG,

‘Eva dAlo peovéxkmmua umopetl va givar m omicBoppon (back — flow). Otav eppavileton
omicsBoppon €va TUNHO A TO €YYVOUEVO PELGTO KatevBdveTon avtiBeta amd v TovTNTO
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d14d00Mg TOV TEPIOTAATIKOD KOUATOG, Otav 1 wieon €£600v (katabAymg) sivor vynAdtepn
omd TNV ECMTEPIKN Tieon 1TNG TeEPIOTOATIKNG ovtiiog. Ewdwodtepa o mepumtooeig
SOCETPIKNG YOPNYNONG VLYPOV Qapudkmv ot acbeveic, n omicBoppon mpokoAel TV
avapelEn tov eyyvdUEVOL PeLGTOV LE TO aipla Tov acBevovug, Otav 1 mieon Tov aipatog givan
LEYOADTEPT OO TNV ECMOTEPIKTN TIECT] TNG MEPICTAATIKNG OAVTAlOG. AVTO Pmopel va 0dNynoet
o€ OpopPwon tov aipatog. o va wpoinedel kdtL TéTolo VITapPyYEL ocONTNPOG TiEoNG TOV
EQUMTETAL GTOV COANVO GIAKOVNG KOl UETPA CLVEXDG TNV Tieon. Av n mieon petafAndet
€KTOG TV Opiwv, TOTE evepyomoteital Evoelén mpogidomoinong kvdvvou (alarm) [16].

Emumiéov n mapovoia aépo 610 cOHOTNHO KOTA TN UETAYYION TOL PELCTOD (QUPUAKOV OTN)
ypopp tov achevovg, Otav 1 MEPICTOATIKN aviAia epydleTon cuveydg ywpig m pon tov
PELOTOV VO GTOUOTA, OTOTEAEL EMIONG PEIOVEKTNUO. ZE QDTN TNV TEPIMTMOON Elval POVILA
ouVoedeEva GE GEPE UE TNV YPOUUN TOL acbBevoig éva @iktpo e&dienyng aépa Kol pio
BarPida avtemoTpoens.

! w— — W WEE )
N B - _

Eiwxova 1-5. I'poyyuikn nepiotaitixy avilio

1.3 E@appoyéc

Ol MEPIOTOATIKEG OVTAIEG YPNOUYLOTOOVVTOL EVPEMG GTOV TOUED TNG LOTPIKNG KLPIS Yo
GVTANON, KUKAOQOPiOL Kol OOGUUETPIKY YOPNYNON PlOAOYIKOV PEVCT®V KOl QOPUAKOV.
XpNo1pomotovvol GUVNOEGTEP Yo TV GVTANGT OTOGTEPOUEVOV PEVCTMV ENEIDN TO PEVCTO
OgV £PYETOL GE EMOPN LE UNYOVIKA HEPN TG avTAiag ovte givat extebeévo oto mepifdirov,
oLVENMOG dgv Umopel va TpokOyel polvvon tov. Kanoleg epoppoyés meprhappdvouv €yyvon
PELOTAV EVOOPAEPIMG, EMOETIKEG YN LUKEG OVGIEG, TOATOTOMUEVO GTEPEA KOl GAAD VAIKA GTO
omoio 1 ATOUOVMOGT TOL TPOIOVTOG 0md TO TEPPAALOV Kot Tov TEPPAAAOVIOG OO TO TPOIOV
givan {oTtikng onuociog. EmmAéov ypnoomoleital 68 KopSOMVEVHOVIKEG UNYOVEG YLOL TV
eEOOOUATIKT KuKAOPOpia TOV ailOTOg KOTd TNV SLipKeELD EVOG YXEPOLPYEIOL TOPAKAUYNG
(bypass) a@ov 1M ovtAio dev mpokaAel onuavtiky opolvon kabmdg emiong kot KoTd TNV
GVTANOT TNG TPOPNG Y10 TAPEVIEPIKT] GITION KOt Tr| SOGLUETPLKY YOP1YNON VYPAV QOPUAKDV
0€ MEPMTOGELG avarsOnoiog kot eAEéyyov Tov TOvov evog actevn pe Papid voonuata. Tétotov
€ldovg ovTAieg YPNOILOTOOVVTOL EWIONG OTIC TEPMTOCES TEXVNTOD VEEPOL. AKONA
TOPUALAYEG TOV TEPICTOATIKOV OVIM®V PPIGKOVV EPUPUOYN GE UNXOVEG CLOKABopoNG,
KaBaplopd Aopdtov, oe Tepdpoto ynueiog, oty yempyia, otV TOPUCKEDT] TV TPOPIL®Y,
OTLG KOTAOKEVEG HECH AVTANONG TOYEVTOV KOL GTNV TAPOYDYH QUPUOKEVTIKMY TPOTOVTOV.
[13]
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1.4 Inpovtikég mapapeTpor oyediaong

Xnukn cvuPozdTnro

To pevotd mov avtheiton £pYETOL GE ETAPN LOVO LE TO ECAOTEPLIKO TOV GOANVA EAATTOVOVTOG
€161 TOVG POPOLG Yo AGVUPATOTNTA TOV PEVSTOV UE T EUPOAQ, TO POVAEUAY 1] OTOLOONTOTE
édAro Koppdti. Emopévag povo n ocOGTAGT TOV GOANVO HOG EVOLOPEPEL OO AITOYN YNUIKNG
oLUPOTOTNTOG LLE TO PEVCTO.

O colvog Tpémel va ival ELOoTIKOG £TG1 MOTE VO, SITNPEL TNV dOUT TOL GTadEPN OO KoL
petd amd moAvapueg emavaAyels eoptiong Tov. ['a avtdv tov Adyo amokieiovtor Sidpopa
Un €AOGTIKG TOAVUEPT OV avTIOPOLV HE Kamolo ynukd onwg PTFE, moAvolepivn, PVDF
Kol GAAG Y10 DAIKG TOL COAVO. ANUOQIAN] EANGTIKA VAIKA Yo GCOANVA €lval 1 GIAKOVN
PVC, EPDM+nrolvmponviévio moivovpeBdavn kot Neompévio. Amd 10 MOPOTAV® TO
EPDM-+roAvmpomvuiévio €xel v HEYOAVTEPT avOEKTIKOTNTA 6TV KOTOmOVNon Kot givol
ovuPatd pe ToAAG pevotd. QoTdc0 M GIMKOVN €ivol OMOTEAEGUOTIKOTEPT] LE PEVGTA TOL
&ovv omv ovvbeon tovg Pdon TOo vepd, O OMAad oto Propevotd, GAAL €xovv
TEPLOPIoUEVT CLUPATOTNTO UE PEVGTA OO GALEG Propmyavies.

Euepaén

To eldyioto kevd petald Tov SaKTOAOL KOl TNG apyNG TOL cwAnva Kabopilovv v péylo
ocvumieon mov gpopudletar mve otov coinva. H tyun tng cvumieong mov epapudletan
emnpedlel TV AmodOTIKOTNTA TNG OVTIAING Kol TOV ¥povo (ong tov cmAnva (peyaAdtepn
ovumieon ¢ emBouunTig HEIDMVEL SPAUATIKA TOV ¥pOvo (NG TOV GOANVA, VD UIKPOTEPT
ouumieon g emMBLUNTAG UELDVEL TNV OMOTEAEGUATIKOTNTA TNG OVTALNG, €101KE OTIC OVTAiES
vynAng mieonc). ivetar edkola avTIANTTO Aomdv, OTL N TN TG cvumieong dadpapatilel
TOAD OTUOVTIKO POAO GTOV GYESICUO.

O dpoc éuppaén (occlusion) ypnoylomoleital yioo TNV HETPNON NG ovumieong AAlote
ekepaletar ¢ 0600Td % TOL FNMAUGIAGHEVOL TIAXOVG TOLYMDUATOG, Kol GALOTE MG AmMOAVTY
TN TOL TTAYOLG TOL Tolyov oV cvuméleTat. Emopévag ya po cuykekpiuévn avtiia, 1 mo
GNUOVTIKN TOPAUETPOS TOV COANVA, YIVETOL TO TAY0C TOL cwAnva. Evdlapépov mapovotdlel
TO YEYOVOG TMG 1| E0MTEPIKT SIAUETPOG TOL KWNTHPO OEV OVTITPOCMOTEVEL U0 OT|LLOVTIKT
GYEOLOOTIKN TOPAUETPO Y10 TNV KATAAANAOTNTO TOV GOANVA Yo TV aviAic. [o avtdév Tov
Adyo, gival obvnbec va YPNOILOTOLOVVTOL COAVEG E SLOPOPETIKEG ECOTEPIKEG SLUUETPOVS
Yo TNV avTAio, EPOGOV TO TAYOG TOL TOLYDUOTOG Tapauével otabepd. A&ilel va avapepbei 6Tt
Yl 0€QOUEVEG TPM TOL KIVNTNPO, EVOG COANVOG LE HEYUADTEPT E0MTEPIKY OAUETPO Oivel
UeyoADTEPN TTOPOYN amd OTL évag e pkpotepn dwauetpo. H éuppaén eivor cuvhog kovtd
oto 10-20% pe peyaddrtepn Epeopadn yuo évav mo HoAaKO COANV Kot UIKPOTEPT EUPPOLN
Yol TO GKANPO COANVO.

TTopoyn pala

H mapoyn nalag aroterel 1o KupLdtEPO YopakTnplotiKo e aviiiog. H mapoyn palog oe pio
MEPLGTAATIKT OvTALD eE0PTATAL OO TOVG EENC TAPAYOVTEC:

e  Trnv SLGUETPO TOV COANVO-LEYAADTEPT) TOPOYY| LE LEYAADTEPT) SIAUETPO

e To pnKog 10V cOANVE Omd TO APYIKO GNUEID TOL EIGEPYETOL TO PEVOTO WEYPL TO
onueio e£000V TOV - YEVIKA LEYOADTEPO PNKOG LEYOADTEPN 1) TTOPOYN|

e O1GTPOQEC TOL KIVNTNPO - LEYOADTEPES IPM UEYAADTEPT TOPOYT).
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1.5 Kvopoatogdng ypoppky TepLotaiTikn avrtiia

O unyovioudg GVIANGONG YPOUUIKNG TEPICTOATIKNG OVTMOG KLUOTOEWOVS GUUTIESTS,
anewkovietar otig ewkoveg 1-6 ko 1-7 oe mAdyww topn xor mpdoym avtictorye. O
EKKEVTPOQOPOG GEovag (9) pépovtag ta ékkevipa and (30a) éwg (30g), ompileTon oe dvo
povAEpAY KOAIONG (8), Too omoia edpalovtar evtdg akivitov @opéa (26). O eKKEVTPOPOPOC
a&ovog (9) odnyeitar and kvnripa (6) xounAng wyvog, eépoviag ypavolmtd peiwtipa (6a).
"Evag kmdtkomomtig mepiotpogng (rotational position encoder) (7), poli pe évav asOnipa
(17) ovumepriapupdvoviol PHe GKOTO VO KOTOYPAPETOL 1] TOYVTNTO TEPIGTPOPNC KOl 1] YOVINKT|
0¢on tov ekxevipopdpov déova (9). Ta onuate tov aebntipa (17) happdvovior amd to
NAEKTPOVIKE GLGTNLATA, TO OO0 EAEYYOLV TN AELTOVPYIO TNG TEPIGTUATIKNG AVTALOG.

Xe avtiotoyio pe kdBe éva amd ta ékkevipa (30a) émg (30g) vmdpyovv ot akdilovbol
(ddryrora) (11a) wg (11g). Kébe axdAovbog pépver éva pukpd poviepdy (10) tov omoiov 1
eontepkn otepdvn (10a) ompileton oe évov meipo (38) tov axdiovBov. H emtepikn|
ote@avn (10b) amd «éOe povieudv (10) akovund v emedvelo Tov Kabe Exkevipov (30a)
¢mc (30g), étol wote va vadpyel | eAdyiot dvvorn PPN peta&d Tov akdAovbwv (11a) £ng
(11g) tov ékkevipov kot tov ékkevipov (30a) éwg (30g). Ta axpoddaytora (37) tov
akorlovbov (11) ayyiCovv tov gdkaunto aywyd (16), o omoiog otnpiletar otn Pacn (5). Ot
akolovbor (11) kwvovvtor oV KoTakOpLEN dlevBuven, OTmG Qaivetal otnv €ikova, 1-6,
001 YOLUEVOL OO TIG MANIVEG TOVG empaveles (36), péca o odnyntkd ovAdxia (26a) mov
VIAPYOVY GTO TAAIVE TOLYMUATO TOV oKiviTov Popéa (26). [17]

- 26
--26a
0a—T | -38
—36
s /0
108 —FOS N ita)
37—
L 5

Eixova 1-6. [Tdy10 Oyn unyoviouod aviAnons kouotoeldos GOUTIETHS YPOUUIKHG
TEPLOTAATIKNG OVTAIAG, OOV OLaKPIVOVTAL, TO. EKKEVIPA. TOV EKKEVIPOPOPoL acova, (30), o1
oxoiovbor (11) twv éxxevipwv ue to povieuay tovg (10) kai o edkourtog aywyog (16).
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Eixova 1-7. Ilpoown unyoviauod aviAnons kouotoeldo0g GOUTIEGHS YPOUUIKIG TEPIGTOLTIKNG

avtAiag, Omov dLaKpivovior 0 EKKEVIPOPOopos alovas (9), ta éxkevipa (30) 10V ekkeEVTPOPOPOD

acova, o1 axolovbor twv ékxevipwv (11) ue to povlsuacy tovg (10), 0 KIVHTHPAS TEPLOTPOPHS
(6) kou o edkaumrog aywyogs (16).

Amd 11 ewkdveg 1-6 kau 1-7 umopel va @ovel 6t 1o akpoddytvro (37) tov akdiovbov (11a)
TOV TPMTOV £KKEVTPOL (30a) €xel TAPOC CLUTIEGEL TOV gVKOUTTO aywyd (16) otnv Khelot)
Tov Béom (pe SoKkeKOUUEVT YPOUUT QaiveTal O E0KAUTTOG ay®mYos (167) otnv mAnpmg avory
Tov Béon-gwkdva 1-6). I v enitevén mAnpovg éuppaéng (deep occlussion) Tov vKAUTTOV
aywyov (16), amd Tov TPOTO O TOV TEAEvTOio akdAovbo (11a) éwg (11f), To avtictorya
€KKevipd Ttovg €xovv oyedtooud Paifidag. ‘Eyovv ovcwuotikd to 1010 oynuo, oAAG
SloTAcooVTOL £T01 DGTE VO, SIPEPOLY YOVIOKE HETAED Toug katd 60 poipeg. Avti 1 YOVIOKY
dopopd ot drdtaén Toug eEac@aAilel oVGLOGTIKG OUOAO PopTio aTPEYNG oToV KivTipa (6).
v ewova 1-7 n eicodog (16a) Tov evkauntov aywyov (16) eaivetor oty oplotepn TAEVPA
ToV oyediov, evd M €£0d0¢ (16b) paivetal oty 6e&18 mAgLPAL.

O edkapntoc aymyoc (16) eivar Tioyuévog omd EANGTIKO DAMKO KOTA TPOTIUNGCT GIAKOVN.
o va oteyovomotgiton o pnyaviopdg odfynong omd toyxdv d10ppon pevctod omnd ToV
gvkapnto aywyod (16), tomobeteitonr mPOoTATEVTIKO AENTO GTPMUA Omd TAUCTIKO VAKO (15)
avipecso otov gokaurto aywyo (16) kot ota akpoddytoia (37) tov akdiovbwv (11a) éng
(11g) (amewoviletar povo otny ewova 1-7 ko 61 otnv 1-6 xdptv gukpiveng).

Ao v ekdvo, 1-6 pmopet v eovel 1t porovott n dadpoun twv akdéiovbov (11) and ta
éxkevipa (30) elvarl oyeTikd oNUAVTIKY, TO TAATOG TOV UNYOVIoHoD (QaiveTol o€ A0 TOUN
oV ewova 1-6) dev ypelaletar vo givor moAd peyokvtepo amd TV UEYIOTN eEMTEPIKN
duapetpo tov ékkevipov (30). Ta povieudyv (10) ta omoio pmopel va, givar pkpd GyeTIKG,
tomofetovvTal pe TN PEYOADTEPN O1ACTACT TOVE KOTA TV KOTOKOPpLEN d1evfuven cuumieong
oV guKOouTTOV aymyold (16), evd 1 gykdpoia odnynon tov okoiovbov (11) evtdg tov
akivntov @opéa (26) efacpariletal, Onmg avapépbnke, pe odnyntikd avAidkio (26a) wov
VIapyovy oTo TAAIva Toryouata. Ot akoiovbol (11) orpdyvovTol TPOC T0 EXAVE® aId TV
EA0oTIKOTNTO TOV EVKOUTTOV ay®myoD (16) pe amotélecpo vo, amocvuméleTal. AvTy 1 TPog
T ETAVO Kivnon etvar duvatdv vo vootnpiydel Kot pe ELatiplo ETOVUQOPAC.

H ovykekpuévn mepiotortikn aviiio yapoktnpiletor and to 011 kdbe éva Exkevtpo Exel Tpia
TUNUOTO HE OLOPOPETIKES oKTivee KapmvAdttag (ewova 1-8). To mpmdto tunua (18) éxet
oLVEX®S aVEAVOLEVT OKTIVO Y10 TN PAGCT TNG GLUTIESTS, TO devTEPO TUNMA (19) €xel otabepn
oktiva ion pe v axtiva tov télovg tov mpdrtov TURUaToc (18) vy T dwThipnon g
éuppaéne (deep occlussion) tov goxkoumtov oywyod (16) kair oto Tpito TUquo (20)
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mapovctdleTar amdToun Helmon TG aKTivag, KOTOANYOVTOG GE UIKPN OoKTiva, Yo YpiRyopn
enOVATOEN TOV EVKOUTTOV 0y@yo (16).

\«— 65° ROTATION

R? /9\)’ 32

’

20

8

RG
30b6-e

Eixova 1-8. [T ayi0 own twv evoidueowy ékkevipwv. Araxpivetar n ueyioty axtive R2 oto
onuelo wAnpovg suforiouod ko n eldyiotn R6 ato onueio mhnpovs aroovunicong.

2NV MEPICTOATIKN OVTAIOL OV HEAETAUE TO TPOTO TUNHUO KOUTLAOTNTOG EXEL GLVEXDG
avEVOpEVT aKTive, (LTOAOYIGUEVT KOUTOAN) KOl GTO GUYKEKPIUEVO GYESAOUO 0vTd TO
tunua exteiveron yio 180 poipeg yovia. H aktiva avtod Tov Tuqpotog avEavetot Ypopptke pe
v yovia nepiotpopns. To emduevo devtepo tunua £xel otabepr| aktiva Rmax, n omoia givol
N UEYLOTN TOV EKKEVTPOV. XTO GLYKEKPIUEVO oyedtacud to devtepo pépog dapkei 30 poipeg.
210 Tpito TUAUO AouPavel yopo amdToun Meiwon omd v uéylotn okrtive, Rmax otnv
eldyom axtiva Rmin, 1 omoia dwapkel yio yovio mepiotpoens mepiocdtepo amd 42 poipeg
OTO CLYKEKPIUEVO oyedlacio. H péyiom axtiva kot 1o upkog tov akdAovbov eival tétoto,
MOTE 0 EVKOUTTOC OYWYOS VO TOUPUUEVEL EVTEANDC KAEIGTOG Y10 dtdotnua 60 polpdv. Av kot
otV gwova 1-7 ta axpoddaytvra (37) pepikadv axdiovbav (11) eaivovtor va £xovv kdmolo
amoOcTOoT 0o ToV VKaunto aywyd (16), avtn n andotacn sival Eldyiotn 1 Undopvn otnv
TPOYUOTIKOTNTA, (OOTE VO EMEPYETOL O MEYIOTOG dSuvATOG O0YKOG guPoMopod Kotd T
GLUTHEDT).

Me oxomd vo emtevybel cuveyduevn ctabepn pon £yyvong pevctol amd TV avtAia, &va
TPOGOETO £KKEVIPO YPOUUIKOTOINGNG TOV OYKOL EUPOAICUOV TapPEXETAL GTO TEAOG TOV
pnyoviopov  €yyvong. Xty ewova  1-9  amewoviletar oavtd 10 mPOcHETO  EKKEVTPO
ypappikomoinong (30g), to omoio Tomobeteiton apécwg petd amd o €L aAha ékkevtpa (30a)
¢wc¢ (301), dmwc eaiveton oty ewdva 1-7, pe okomd vo eEOUAADVEL TIC LETOPOAEC TG PONS
TOV PEVGTOV GTNV €000 KATA T ddpkeLa tng AviAnonc. Onwg eaiverar oty ekdva 1-9, 10
pocbeto éxkevipo (30g) €xel éva mpadTo TUAO KapmoAoTTog (18g) Kotd T d1dpKeld ToV
omoiov M aktiva avéavetal amd eldyot T Rmin og péyiom tiuf Rmax. And avt)
UEYLOTN TN T OKTIVO HEIDOVETOL KOTO TN OAPKELD, TOV OEVTEPOV TUNUATOS KOUTVAOTNTOGC
(20g) onv eldyiot axtiva Eavda. H péyiom axtiva givor pikpotepn amod Tic HEYIOTEG OKTIVES
tov ékkevipav (30a) £wg (30f) yiati n dwotoun Tov svkaumtov aymyos (16) mpénel va peiwbel
yopic va kieioel. Katd ) didpkela mov o akoilovbog (ddytoro) e€6dov (11f) datnpel Tov
UKAUTTO ay®yo KAEGTO, TO VYPO wOeital amd Tov akdilovbo (SdyTvAo YPOUIIKOTOINGNG)
(11g), éto1 dote va cvveyiletal n pon oty €060 TETVYAIVOVTOG TN 0TAOEPOTNTA TNG.
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Fmax

Fmin

Eiwxova 1-9. I11ayia 6yn tov diopBwtikod éxkevipov (30g) “wrap cycle”. Aioxpivovrar i
uéyLoty oktive, keumvAdtntog Rmax oto onueio mAipoug gufforiouod ko n eAdyioty Rmin oto
ONUELD TAPOVS OTOPPOLHG.

[pokeywévov va enektabel To €0POG TNG YPOUUUIKOTNTOC TPETEL TO KATM UEPOC TOV akOAOVHOV
(axpoddytvro) (11g) Tov éxkevrpov otabeprig porig (30g), va £xel peyolvtepn d1dGTACT] GTNV
KaTd unKog Kotevbuven Tov evkaumtov aymyod (16) Kot Kotd TPOTiUnon To JITAGG1o
GUYKPITIKA UE TO UNKOG TMV OAYTLUA®MV TOV GAA®V EKKEVIPOV. AnAad1, EVEO KAVOVIKE To
UIKN TV akpoddytoiny (37) tov akdiovbov (11a) émg (11g) Ba pmopodoay va givar ta 1d1a
oTNV KOTd pnkog devBuvvorn mapdAAnin tov ekkevtpo@opov a&ova (9) Kot Tov gVKOUTTOV
ayoyov (16), oy ewova 1-7 eoivetol 6TL TO URKOG TOL 0kPodiYTVAOD ToL akoAovbov (11g)
glvan peyaidtepo (mepimov SmAdcoo) amd to PNKog TV dAlwv akorlovbov (11a) éwg (111).
2KOmOG avTov gival va owENCEL TO POVO YPOUUUIKNG Aettovpyiag, AauPavouévou veoyn Tov
¥POVOL TTOL TAPAUEVEL KAEITTOG 0 €0KAUTTOC ayyos (16) amd Tov tedevtaio akdrovbo (11f).

Orav 1o tehevtaio éxkevipo (30f) khetver Tov gvxkapnto aywyod (16), péom tov axdAovbov
(111), T0 éxkevipo (30g) cuveyilel vo emdpd aw&avovtag TV OKTiva, TOL O TNV EAGYIOTN
aKtiva oV péylotn oktivo, €161 OOTE TO PELOTO oL Ppioketol MON 610 TEAOC TOL
gvKapnToL oywyov (16) va avtieitonr tpog ta de&ld (cvvnBwg TPOg TN YPaUUT TOL acBEVOVG).
Ovoaotikd, emrvyydvetal otabepn mapoyn onwg Bo dovpe mapaxdto n onoio 16oHTAL LE TO
adyefpicd abpoispa e pHeyarhtepng OETIKNAG TIUNG TNE TAPOYNS TOV EVOLAUECHOV AKOAOVO®Y
(11b) éwg (11f), ovv N pewovuevn T moapoyns (apvntikn) Ady® tov oakdiovbov (11g)
otabepomnoinong g porng.

v ewédva 1-10 napovoidlovrol og mapabeon ola ta ékkevipa (30a) émg (30g), Pacn Tov
OYEOOGUOY TOL  OVOAVETAL TOPAKAT®, OMOVL @aivovial, TOGO To KOUTOAC TUALOTO
HETAPANTAG aKTiVAG, 060 Kol To KUKAIKA pe aktiveg and Rmax éwg Rmin. H péyiom akriva
Rmax, n omoia amovidtor oto mpmto (30a) £wg kot to tehevtaio (30f) ékkevipo ovumélet
TP ToV gvkoutto aywyo (16). H péyiot axtiva tov ékkevipov (30g) dev kheivel eviehmg
Tov gukapunto aywyo (16). H eldyiot axtiva tov 6 ekkévipmv datnpel TOV E0KAUTTO aymyo
(16) avoryto Kot Tov Kpatd pokpld, dote vo unv ayyiel ta akpoddytvia (37) metuyaivoviog
TAPN ovaTagn Tov OKOUTTOL ay®mYoD (16), aveEaptnta amd TiG KATACKELAGSTIKES avoyéc. H
eldyo axtiva Tov €kkevipov otabepomoinong g pong (30g) elvar n ehdyiot aktiva M
omoia drotnpet Tov evkoumto aywyd (16) avouyto.
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Eixova 1-10. Aiaypopuo sxxevipmv suffodmv oe molMrés ovvreTayueves

INo va emtevyBel Omwg TeplypdeeTol 0 OVOTEPD KOKAOG Agttovpyiog TPEMEL Vo VILAPYEL
KATOAANAOC GUYYPOVIGUOG OAMV TV EKKEVIPOV KOl EMTAEOV O VTOAOYIGUOC TOVG Yo TO.
YPOVIKE SLOGTILOTO CUUTIESTC KOl OMTOCLUTIESTC VO, YiveL pe Baon T oyéon

As - C10s= Ag - C10 2 As - Ag = Ci(9s - @g), 0Tov AapBavel voyn T YpopKkn netafoin
Tov O0YKOL guPoropod 1 avappoenoemg pe to ypovo. [a kabe éxkkevipo e&dyetal 1M
GYEOLOOTIKT TOL KAUTOAN TIe(@) Y10 S10QOPa YOPOUKTNPIOTIKA SOGTHLOTO YOVIDOV, T OToio
yopileton évog mANpng kOkhog and 0 £mog 360°. Adyw tng omaitnong omo@LyNg g
omeBoppong, TPETEL VoL LNV VILAPYEL YPOVIKT| GTIYUN TOV VO LEVEL O EDKOAUTTOS 0yYOG YOPIg
mnpn éuepaén (deep occlusion) oe kdmolo amd T onueio. Asttovpyiog Tov euforav. I't
avtd T0 AOYO, T EKKEVIPA TV EUPOA®V oyeddlovTal e TPOTO MOTE TPV avOiEeEL TO €va
éuPfolo, T0 GAlo va Exel MO epael Tov bkaunTo aymyo. Qotdco, Pacikn emdinén Tov
unyoviopoy givar 1 emitevén cuveyovg kot otabepng Tapoyne pevotod. Emouévmg, mapdio
7oV Y1 avtd 10 Stbotnua Tov 60° dev mpaypatomoleitar Kopia &yyvon pevoTod amd THV
avtMa, yo to vrolowmo ddotnua tmv 300° (83% &evdg mANpN KOKAOVL) TpaypaTOTOEITOL
ouveyng Kot otabepn Eyyvon.

H apywn ehdyiotn aktiva tov Kabe EKKEVTIPOU Ty, Elvar ion oe pe 11.50 mm. Avti 1 oxeTiKd
peyaAn taén peyéBovg yio ) O1doTaoT TOV EKKEVIPOV £xel ekAeyfel, dote va pmopel va
KOTOOKELOOTEL TO EKKEVIPO e TNV oavaykoio peyddn oyxetwkd oxpifeo (0.1 mm).
MeyaAbteprn Owdotoon Oivel guyépeld Yoo PEYOADTEPT aKPifEr GTNV KOTOOKELY], OU®G
QLEAVEL TNV OTOLTOVLEVT] POTN Y10l TIV TEPITTPOPT] TOL EKKEVTPOPOPOL AEOVA LE UTOTEAEC O
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TIG LYNAOTEPEG KOATAMOVNGELS KOt TO avEnuéva evepyelokd kOoTn. Xt0 oxedlocud Oyl
TPOTOTOTOV, OTWG £YOVUE €0M, CAAL GLOKEVMOV BLOTUTPIKAOV KOl TEYVOLOYIKDY EQUPUOYRDV,
T EKKEVTPO GYESALOVTOL TTO UIKPE Y10 GUTOVG TOVG AGYOLS KOl Y10 AOYOLS KOUWOTNTAG KoL
@OopNTOHTNTAS TOV GLUOKEVAV. AGTOCO, GTO GLYKEKPLUEVO TPOTLTO EVOLUPEPEL 1| HEAETN TNG
axpifetag g &yyvong, ondte eMAEYOVTOL YEVIKG LEYUADTEPES GYETIKA O10GTAGELC.

Boowd emmiéov kprripla mépav avtod e otadepng mopoyng EyYuons Yo TOV VTOAOYIGUO
TOV EKKEVIPOV AOTEAOVV 1 OHOAY] KOTOCKEVOOTIKY EMPAVELD TOV EKKEVIPOV GTA OTuEin
OAAOYNC TOV GULVOPTNGLOKOD OV YPTCULOTOEITAL Y10 TNV TEPLYPAPT| TNG KIVILUOTIKNG TOL
EKAGTOTE OAYTLAOL KOl TPOPOVDS, OTTMG £XEL ovapePOel oM, 0 KATAAANAOC YPOVIGUOG TMV
EKKeVTIpoV yio v emitevén g embopntg xivnong oe kabe onuelo katd pnKog TOL
SLEYELPOLEVOD EVKOUTTOV AY@YOD.

Empépovg kpurnpro amotehel ko m taybtnto g kivnong tov ddyTuAmv-epuformv Otav
amocLUTLELOVY TOV EDKAUTTO AY®YO 1) KIVOOVTOL GE YPOVIKO SLAGTNE TTOV gV EMOPOVYV GTNV
Tapapudpe®mon tov (vekpoi xpovor). H avataén tov evkaumtov aymyod mpénet va yivetal 660
70 dUVATO YPNYOPOTEPT OTAV O AYMYOG TPEMEL VO TPOPodoTNOEl Le peuaTd omd TNV €16050 TG
avtiaog. Eivol mpo@avég 01t yevikd ot Kivnoelg Tov epuforav eEaptdVTOL 0o TNV KV o TOV
EKKEVIP®V Kol UOAMOTO TTpémel vo gival 060 10 dvvatd tayvtepec. [lavtmg, 660 kol av
VIOAOYIGTOOV PBEATIOTO. TO. £KKEVIPA, MDOTE VO E£YOLV TOYLTNTEG TO OGYTLAN TOL VO
avtomokpivovtar e vynAd Pabud amddoong g aviiiog, ovEavopévng Tng cuyvOTNTOG
Siéyepong vrdpyet pio TR oYXETIKG VYNAN TEPOV TNS omoiag 1 ovaTaSILOTNTA TOV EVKOUTTOV
ay®YoV o€ dacPorileTal, AOY® adpAvELOG TNV KiVOT] TOV TOWY®UATOV TOV, UE ATOTELEGUA
vo pnv mpoAafaivel o EOKOUTTOG Ay®YOS VO TANPAOVETOL e TNV 10100 TOGOTNTO PEVGTOV KOl
GUVETTMOG VO, OALOLDVETAL 1] AKPiPeLa GTNV EYYVON TOL PEVGTOV.

1.6 Zoivog Zikovng

To emBounTd amoTEAEGLOTA TOV TEPICTOATIKDY OVIAMMOV OEV EMITLYXAVOVTOL UOVO LE TOV
KATOAANAO GYESIGHO TOV UNYOVICUOV AVTANGONG, OALL onuavTikd poOAO ailel Kot 1) EMAOYN
TOU COANVA 7OV UETAPEPEL TO Pevotd. To VAIKO KOTOOKELNG TOV COANVA, TO OMOi0
YPTCULOTOLEITOL EVPVTATO OTIC TEPICTAATIKEG OVTAIEG Kot £xEL YivVEL TO ONUEID OVAPOPAG GE
WTPIKES EPOPHOYES TIG TEAEVTOIEG dEKOETIEG Elval, OMMG AVAPEPETAL TOPUTAV®, 1) GLIALKOVT).
H ovctlaotiki vmapén g avIANTIKNAG IKOVOTNTOS TV TEPIGTIATIKOV OVIAIDV OPEIAETAL OTIG
1OLOTNTEC TOLV COANVA GIAMKOVNG, Ol OTTOIEC OVATTTOGCOVTOL OVOAVTIKA TOPUKAT®.

1.6.1 I016TNTEC KO EQUPROYEG TOV COAVE CLAIKOVIG

H ovveg €&€MEn TtV Kowvovpylov 1oTpIKOV CLCKELAV 7oL oyeddctnkay yo vo
TKOVOTIOI00V TIG OVENUEVES OVAYKEG TOL NAIKIOUEVOD TANBVLGHOD €Yl AVENCEL TIG OMOLTIGELS
v aE10mIoTO, EAUGTOUEPT) DAIKA. APKETEC GUOKEVEG £X0VV GYESINOTEL GTUEPO OYL LOVO Yol
VOGOKOWEINKN ¥pNon Kot pakpoypovieg Oepameiec, 0ALG Kot yloo OIKIOKT ¥PNON 1 Kol ©C
eopntés. H kotdAAnAn ypfon Tov 10Tpk@dVv GUCKEV®OV GE GLVOVOCUO HE TO AvOp®TIVO
nepPdArov éxel yiver dwaitepa onuovtikn. Amd ) dekoetio Tov 1960, T0 ghaoTIKO OO
olMKoVN gixe S10OEOOUEVT] XPNOT) OTNV LOITPLKT, GTNV AEPOSIUCTNUIKY], OTOV KUTOUOKEVAGTIKO
TOpER Kot OTIC Propnyovikés epappoyés. Ot SloKpiTikég 1O10TNTEG TOV EAUCTOUEPDY OO
olukévn, Omwg KaBopdtnTa, OSDYEW KOl VIO, OUVOLOCUEVEC WME TNV  ELKOAN
KOTEPYAGIUOTNTA EYOVV EMPEPEL TN YPNON TOLC GE gupv 7edio geappoydv. TEtotleg
EQUPUOYES OYETICOVTOL HE TNV TOPOY®OYH COAVOV 10TPIKAG YPNONS 0TS Yo Stovoun
SLPOPMV PELGTMV KOl POUPUAKDV, Y10, TOPEVIEPIKT JLLTPOPT KO Y10, XPTOT| GE TEPICTAATIKES
aVTMEC, amoyETEVOT TPAVUATOV Kot avolsOntikd /avoamvevotikd kukAduoto. [Tépav tov
SCOAMVOV, amd TO VAIKO ¢ GIAKOVNG KataokevdlovTal kabethpeg, dStappdypota peppovav

18



6¢€ 10T00G, NAEKTPOYELPOVPYIKE epyarein, axovoTikd Pondnuata, ParPides, Bdlapot Sokipumy
K.6.

Ta ehootikd amd crlkdvn givor cuvBeTiKd moAvEPT e acLVIOGTY poplaxh doun, 1 oroia
amoteleitor and yryavtioio alvcido and evarlacodueva dropa moptriov kKot o&vydvov. H
GYLPN YNUKY doun TVPLTIoOV-0ELYOVOL TNG GIAIKOVTG OiVEL GTO EAUGTOUEPEG TIG LOVOIIKES
oV 110TNTEG, OM®G TN ProcvpufatdotnTo, TV VYNAN Beppokpaclokn Kot yNUKn oviictaon,
TIG KOAEG UNYOVIKES KO NAEKTPIKES 110TNTES, T GLGIKT dtodyeta Ko T Nudtapaveta, [18].

Y& EKTETOUEVEC OOKIUEC TO EANOTIKG OIMKOVNG emédeiéav aplotn ovuPatdtnto HE TOVG
avOpOTIVOLS 16TOVG KOl TOL PEVGTA TOV GAOUOTOS, VA KATO TNV EUPVTELGT TOPOLGIOCAV
eEAPETIKA YOUNAT OavTIOpOOoT HE TOVG 10TOUG £vavil CGAA®V EANCTOUEP®V. XLVAO®G
SLOUOPODVOVIOL (GTE VO, GuUPOpPOVovTOL e TG odnyieg tov FDA (Food and Drug
Administration’s), ISO xo1 g tpepodg ProocvuPotdémrag (Tripartite Biocompatibility
Guidance) yia wtpkd Tpoidvta. ZOUE®VO LE TNV TEAELTOIN Ol EPAPUOYES TV BepeM®ODY
apy®v Yoo ™V oamotiynon ¢ ToIKOTNTOC TMV 10TPIKOV oLokev@v Pociloviol oTig
TOPUKATO TOPAUETPOVG OVOAOYO KOl LE TNV OTPLIKN CLGKEDT], OTMG: ) 1 PVOT TNG EXAPNS
NG GLOKELNG LE TO CAOUA (T.)Y.: EMTEPIKN 1] ECOTEPIKN 1] EEMTEPIKMG EMKOV@OVOVOX), ) O
xPOVOG TG emaeNG (TT.).: METUPATIKOG, WKPNEC N LEYEANG O1GpKELOG), Y) TO €100C TOV VAKOV
NG GLOKEVNG (TL.%.: TOAVUEPT]).

O1 6tukoveg givol GoGEG Kat GyeVuoTES, 0EV EVVOOUV TV avATTTLEN TV PakTnpdinV Kol dev
EMPUOALVOLY N 0&eddVOVY AAAa. VAKE. Emiong éxouv v kovotnta vo aviéyovv G€
gupltepo medio akpainv Beplrokpacidv, cuyKpvopeva te Oha oxeddv Ta. GAAD EAQGTOUEPT,
dutnpdvtag otabepdtnta petald Beppokpaciokdv petaformv and -59°C péypr 260°C.
Mmnopovv va amoctelp@vovtal péc® tov agpiov EtO (Ethylene Oxide), axtivoforiag yaua ()
N déoung nAektpoviov (E-beam), pe vaépBeppove atpods ave tov onueiov Ppacpon
(autoclaving) wou mowileg dAhec peBodovg. Ot orhkdveg Og OoAVOVTIOL GTO VEPO Kot
TaPOLGIALOVV aVTOYN GE TOAAG YNUIKG GUUTEPIAAUPOVOUEV®Y KATOI®V 0EEmV, 0EEOMTIKMV
ANUIKOV, OUUOVIOG KOl 1GOTPOTVAIKNG GAKOOANG. Avrtifeto Ta cvumvkvopéve, oféa, Ta
OAKAALDL Kol Ol €V YEVEL JAVTEG OV TPEMEL VA XPNOLHOTOovVTOL HE TIg othkoves. Ta
elooTikd amd olukovn moapovsldlovv LVYNAR avtoyn oe owdtunon (éwg 250 ppi) won
gperkvopd (g 1500 psi), peydin didraon (éog 1250%) kot evkapyio, KOAN amOKPIoT GE
yopMAn covpmieon Kot 0pog okAnpoOTNTag amd 5 émg 80 Shore A. Akoun ot Gllkoveg eE€yovv
0€ HOVOTIKEG 1010TNTEG £VAVTL TOV MAEKTPIKOL PEVUOTOS GE GYECT HE GAAD CLYKPIVOULEVO
HOVOTIKA VAIKA, KOOMG Kol 6TV TOAAATAN ¥PNOWOTNTO TOVC GE MAEKTPIKES 1O1OTNTEC.
Emmléov eivar pn ay@yyleg owtnp®vtag Tn OMAEKTPIKY TOVG OVTOYN OF OKPOiEg
Oepuokpacieg oe oyéon pe ekeiveg MOV oLUPOTIKE HOVOTIKA VLMKG HTOPOLV v
Aertovpynoovv. [18].

Yrdpyovv morvdpiBpol THnol GIAMKOVNG, OTMG VYPNSG HOPENG, KaODC Kol oKANPLUEVES UE
mAoTiva Kot vTepo&eidto vymAng cvvoyng. Ot Tomot avtoi £govv dokipachel cOpE®Va pE TIg
amortoelg g USP Class VI uefodov. Zougpwvo pe ) pébodo avtr epapuolovral, 1060 ot
001yieg TG TPIEPOLS ProcvuPatdtnTag (VOOUVIKT EUPVTELOT), VTTOJOPLO. KOl EVOOQAEPL
€veon), 000 kol avTég oL oyvovy katd ISO 10993, dmov yo dudpkela exapng 29 nuepmv
Katd péyloto, ta mPoidvto dokiualovral ektoc amd TV Tpuepn ProcvuPotdétnTa Kol 6€
aldlvon pe aipo Kovvelov, o€ dokiun peyiotomoinong katd Kligman (puébodog yia
tagvounon Kot arwotipnon gvacnociog oe aAdepyloydva eTapng 6€ avOpOTOVG), 68 dOKIUN
kot Ames (néBodog yio Tov Tpocsdlopiopud tov Pabpod petdAroéng evog mapdyovia), o€
L929 MEM (mammalian cell culture media) Elution (kvttopotolikny ook
YPNOLOTOIDOVTOG KOAALEPYELD ONAaoTik®V KuTTtdpv-MEM) kot og didyvon Agar (kaBopilet
TNV gumdlela | avtoyn evog YEvoug Paktnpioy oe avtiBaktnplokd PEGOo).

Ot coAvec GIMKOVNG UTOPOVV VO YPTCLLOTOIOVVIOL GE O1APOPO GLCTHLATH GYESOGHOD
€VOG 1M TEPICCOTEPOV KAVOM®MDY KOl GE EPAPUOYEG SOUDV HE avanTuén VynAov mécewny. H
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gvotdfeln TG GIMKOVNG 6€ LYNAEG Beppokpacie TV KaBloTd KOTAAANAT Yl EQOPLOYES TTOV
amotovy  emovalopPovouevn emitevén omooteipmong, OmMoL GAAN  EANCTOUEPT EYOULV
nepropiopovg. Emmpdcbeta, ot 1010tTEG KOANG GTOKPIONG GE YOUNATY GUUTIEST] KOt VYNANG
avatallpoTnTog £Y0VV GULVIEAECEL, (MOTE 1 GIAKOVI) va Kuplapyel o€ eQappoyés pe
TEPIOTOATIKES avTAieg vymAng ovvaukomtag. H avomapéio aAlepyik®dv GLOTOTIKOV GE
GLUVOLOCUO LE TNV OTOLGI0 GAA®Y TAAGTIKGOV OOUMY, £XOVV GUVIEAEGEL GTN O1EVPLVON TNG
YPNONG TOV EMOGTOUEP®V OO GIAKOVI OE TEPOYES TOL TAPUSOGLOK(E EMKPATOVGOV
oOnvotepa VAKA O6nwc To PVC xon to latex. Iapokdto mapovsidloviar ov punyoavicpol
GKANPUVONG TOV EAAGTOUEPDV OO GIAMKOVY, TOCO pe TN HEB0dO vIepo&eldion, 6GO Kol UE
g mAativoc. H televtaio mpocpépel 10 PEATIOTO GLVOLACUO PLGIKAOV YOPUKTNPIOTIKMOY Kol
Brocvupatomoc.

1.6.2 Xnuukn] dopi] To0v 6OMVAE GLAKOVIG

Ta péoa oxAnpovong opyovikod vrepolediov ypnolpwormomdnkov péow KMPavov
BovAkaviopov kovtov aépa (HAV-Hot Air Vulcanizing) yuw vo Bovlkavifovv GoANVES
olMKOVNG TP®OTNG Yevids. Avtoi ot kAPavor pmopel va egivonr gite opildvtieg povaodeg
TOAALUTAGDV Poabuidmv, Tov ¥PNOUOTOL0DV TOWVIEG LETAPOPAS, OOV PEpovy Tov e&mBovduevo
COAMVO SOUEGOV OepratvOIEVNC GNPOYYaS, €ITE KATAKOPVPEG UOVADEC TTOV OEV OTOLTOVV
VIOCTNPIKTIKEG TOVIEG LETAPOPAS KOl EMOUEVIOS EYOVV TO TAEOVEKTILA VAL LT XOPACGOVY TO
L1 GKANPLUEVO DAKO TNG GIALKOVTG.

H avtidpaon oxinpuvong sivor povodpoun kot Tpokeltol yuo tn Oepuikn anocvvleon tov
vrepoediov, oynuatiCovrag eievBepec pileg o1 omoleg otn cLVEXEW aPAPoVY dToud
VOPOYOVOL TTOV VIAPYOLV GTO, EEEYOVTO LEBVALL, TNG GIAIKOVNG /Kot o€ opadeg Prvuriov. Ot
pileg mov oynuatiCovtol amd TNV aeoipesn TOL ATOUOL VOPOYOVOL 0Ttd Ta £EEYOVTO LEBVALL
Mg OIAKOVNG Kot Ta Pwvddo cvvdvdlovtal katomyv, oynpotiloviag doToVpOGELS
(crosslinkings) peta&d TV 0AVGIO®V TOADUEPOV TLPITIOL TOV GLUUETEXOLYV. AV Kol TOAAG
opyoavikd vrepoeidio Oa fovikdvilav T0 €AAGTIKO GIAKOVNG, UOVo 10 vrepoeidio Tov 2,4
Sy hopoPevioriov TPOGPEPEL GUUTAYT ETLPAVELNKT] CKANPUVOT Y®PIG EYKOTEG 1) TOPMOES Kol
YOPOKTNPLOTIKO APMUO KOTA TN GKANpLuVoT. AvTd To €101K0 VIEPoLeidio €xel pia dpa xpovVo
nuicgog Cong otovg 73°C kot yU' owtd eivar eEPETIKO amOdOTIKO GTO GYNUUTICUO
Sactavphoewv (crosslinkings) otic tumikég Ogppoxpociec (HAV) and 538°C éwg 760°C,
[20].

H ypnon tov vrepoeidiov tov 2,4 diyAwpoPevioiiov €xel dvo duvnrikd petovekmuoto. To
TPOTO eivor TEPIPOALOVIOLOYIKO €MEWY] WKPA TOCGH TOAVYADPWVOLY®V  SPOVOAIDY
TOPAYOVTOL OC TOPATPOidy ¢ avtidpaone dwotavpwong (crosslinking). To dedtepo
UELOVEKTN O VAL OTL TO TPOTAPYIKO TPOIOV TG amocvvieong, 10 2,4 diylwpoPevioikd o&v,
avadEIKVOETOL OO POVO TOV OOV AEVKT] KPLGTOAAIKT] TOVOPO OV TEIVEL VO SloEETOL GTNV
EMUPAVELD, TOV COMVO, TPOKAADVTOG AevKn pepPpavn (film) yvootm wg «yxvovdyy (bloom).
T v amoguyr] HEAAOVTIKNG aypnoiog Tov EAUCTIKOV KOl Yol TNV EKTANPOON YEVIK®V
VYEWOVOUKOY  amattioemy, emPdiieton 1 €EdAetyn avtg ™G AELKNAG upeuPpdvng ue
enovabéppavorn Tov coAnve o€ KMPBAVOLS UETAY®OYNG £0VAYKAGUEVOD KOLTOV OEPA Yol
apKeTEG Dpeg o VYNAEG Bepuokpacicc. O akpiPng ypovikdg KOKAOC avabépuovong sivat
GUVAPTNOT TOV SIUGTAGEMY TOV GCOANVA, TOV apBUoD TOV TVAYUAT®OV, TS PONC TOV Oépa
KAn. Ot tvmkol ypovikoi KOKAOL S10pKoLV cLVAOWOG OO OKTD HEYPL OMDOEKD MPEG GE
Oepuokpacicg and 177°C éwg 232°C.
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Peroxide Cure Mechanism

RO-OR —2R0O* Peroxide Thermal Decomposition
A
CH; CHs
~~0 — 8i— O - Si - CH, + RO* - ROR Byproduct
CH O--
CH CH;
~~0-8i—-0-Si—-C*H, + vinyl polymer
CH O~-
CH; CH.-

~~0~8I~0~-8i~CH,~CH,~CH,~8i-0 - 8i -0~~

Crosslink
O~~ CH

Eixova 1-11. Myyoviouog oxlnpovens ollikovig ue vmepoleiono.

H oxinpovon pe mhativa Tov eAacTikol ond GUMKOVN TPOCOEPEL EVAALAKTIKY] TPOTEWVOUEVN
GKANPUVGT EVOVTL OVTNG HE VTTEPOEELDI0, EOIKA YLl EQOPLOYEG GTO YDPO TNG VLYEING, OOV
amorteiton Kobopldmra kot péylotn kabapotnto tov vAke®v. H oxdnipoven pe mAativa
TPOEPYETOAL OO TNV OVTIOPACT POVAKAVIGHOV COUE®VA LE TNV OTOi0 EVOL TTOAVAEITOVPYIKO
VOPido Tov TVPITIOV (S10GTAVPMTAG) TOPOVGIN EVOG E101KOD UETOAMKOD KATOADTT, OTMOC N
T otiva, Tpochitel, dlapécon SITAOD OEGHOD, TNV OUAdH TOV PLVLAIOL GTNV TOAVUEPIOUEVN
aAvcida TG opyavikng éveong tov mopttiov. Otav 0 SaeTaVPOTIG TEPEYXEL TEPIGCOTEPES
amo pio evdoelg vopidiov, TOTE PIopel v ovTIOPACEL e O TOAAEG OAVGIOEG KOl LE OVTOV
TOV TPOTO VO, GYNUATIETOVV avtiotorya molaniég dnotavpmaoclg (crosslinkings), [19].

H avtidopaon dwotavpwong (crosslinking) mpoywpd opketd £viova oe Ogpuokpocio
nepPdArovtog, omote givar amopaitnto va evoouatmbdel évag avactoAléag oto cOGTNUA,
mote va adpavomolel Tov KotoAOT omd mlotiva oe Ogpuokpocio  mepPdilovtog,
mpolapfavoviog £€tol v mpowprn okinpuvvorn. Koabmog n OBeppoxpacio avédveral, o
OVOOTOAENG OTOCVPETAL EMTPENOVING OTOV KATAADTN Vo dpacel fondntikd oto oynuatiopud
dwotavpwong (crosslinking). Ot Tumikoi avacToAgic ival LAIKG Ta, 0moio, EMOPOVY GYETIKG.
TOAD €0KOAO [LE TNV TATIVOL OO OTL UE TIC OPYOVIKEG OUAdES TVPLTIOV HE TOAVUEPIOUEVO
Bwoio kol pmopovv va givor vrepoeidia, vrepoleidio Tov VOPOYOVOL Kol TOPAY®YO TOL
aKeTVAEVIOV. AVTOL 01 TOTTOL TV VAIK®OV pall e piyuata Ogiov kat apuiveg pmopovv emiong va
dpdoovy cav UOVILOL AVOGTOAEIC KOTOAVTMV, av dev eAeyy00obV. TUVETMG, €Vl GNUAVTIKO 1)
avauén yu T oKANpLVoN NG CMKOVNG va yivetol o€ kaBapd mepPdAiov kKol Kotd
TPOTIUNOT GE YDPOVE OV VO GTEPOVVTOL GAADYV OPYOVIKDOV DAK®DV.
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Platinum Cure Mechanism

A

4 + H — SiO — Polymer Chain

Polymer Chain -
Pt R

Y
A

SiO — Polymer Chain

Shain
Polymer Chair R

H

Eixova 1-12. Myyoviouocs oxlnpovens oliikovyg e whotiva.

Zuvnlmg, Ta EAAGTOUEPT] GIAMKOVNG UE OKANPLUVON TANTIVOG EPOO1AlovVTal MG VO GLGTATIKA
Ta omoial avoptyvbovtol mpy v mapoyoyn. H ddpkea {ong avtdv tov vAkov and ™
OTLYUN TTOV OVOUELYVOOVTOL EIVOL OXETIKG UIKPT, OTTOTE QLT Ta VAKEG cuviBwg e&mbovvtal
Kol GKANPOivOvTOl €VTOG HEPIKOV OPMV Omd TN oTiyun g avauéng mpwv yobel m
enelepyoonomtd tovg. Ot televtaieg egeliCels oy teyvoroyia pe kataAdTn mAativag,
®otdc0, Exovv eloaydyst pio kowvovpywr pEB0do, €vOC CLGTATIKOD, GKANPLVONG TMOV
ghaoTouepdV GIAMKOVNC. AuTd To, LAKG €odtalovTol 6TOVG KOTOUOKEVAGTEG G ETOLUN LOPON
TPOG (PNOT, OTNV OTMOl0l O KATAAVTNG KOl O OVOOTOAENS £XOLV TPoavatydel 6To PUNTPIKO
VAKO TOV gAaoTKOV, gEadeipovtag v avélykn yio avaén mpw tn mapaywyn. O Tumkdg
xpévog dudpkelog (NG OVTOV TOV VAIK®V glval TPE UNVEC KOl TPOCPEPOVY GTOV
KOTOOKELOOT] TNV €VKOAMO NG omevbeiog ypfong kol Tov YoUnAod KOGTOLG 7OV
YopakTNPilel To VAIKO EVOG GLGTATIKOD.

1.6.3 Mop@omoinen (Processing) cmAvev 6LiKovIg

Ta ehactopepn 61MKOVNG GLVNOW®E YLTEVOVTL [E TPELS KOPLeg ueBddove: yOTevon pe Eyyvon
myuotog (LIM — Liquid Injection Molding), y0tevon pe cvumicon (Compression Molding)
Kot yotevorn petoeopdg (Transfer Molding) [8]. H puébodog LIM ocuvifog emhéyetar o€
EQUPUOYEC TTOPOY®YNG TEpoyiov pHe peyaho Oyko kot yopoxtnpiletor amd younAotepeg
TEGEIC Kal VYNAOTEPES Oepokpacieg o cOyKpilon Ue TG GAAES nebddovg yvTeEvoNC. Aniadn,
n wigon &yyvong xovpaivetor and 250 £mg 2000 psi evd ot Oeppokpacieg amd 118°C £mg
252°C. Avtifeta, o1 uébodot yvtevong pe ovumicon (Compression Molding) kot petapopéc
(Transfer Molding) Aettovpyodv oe miéoelg and 2000 £wg 8000 psi ko Oepuokpaciec amd
93°C g 188°C.

O1 puéBodot g ¥HTEVONG LETOPOPAS KOl LLE CLUTIEGT] TNG GIAKOVIG EIVOL EDPVTUTU OTOSEKTES
KO YPNCUYOTO0VVTAL GUYVA Y10 WTPKa Ttpoiovta. Avtifeta pe ) pébodo LIM, avtéc ot
péEBOSOL EYOVV GNUAVTIKN TPOEPYASIO KOl OTotTouV EEY®PIOT AvAEN TOL EAUCTIKOV GE £val
woro €haong dvo kuAivopwv. Emiong, emedn oavtéc ot dadikaciec AELTOVPYOLV OE
YopnAdtepeC BepoKpacies, Ol ETAVIANTTIKEG SLOSIKOGIEC TAPAYMYNG SLOPKOVY TEPIGGOTEPO.
Me dedopévo T peydAn dudpkelo okApuveng oev gival acvvibiotn n vmopén peydAwmv
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KOAOLTLADV e TOAAEG KOWMOTNTES. XT1 YUTELON UETOPOPAS v VIPAVAIKS EuPoro extomilet
TO TAYMO. EAAGTIKOD OIOUECOV TOV TVA®V (OTMV) Kol TO €yYVEL UEGH OTIS KOIMOTNTES TOV
kaAovmov. H uébodog g ydtevong pe coumieon dtopépet 6to 6Tl T0 EL0oTIKO TomobeTeiTaL
e QLGIKO TPOMO HECH OTIG KOWAMITNTES TOV KOAOLMIOV KOl 1) OAOKANP®GT TNG TANP®ONG
yiveton pe 10 KAeioo Tov KaAovToL (TATN ).

Koatd to oyediacud popeomoinong pe x0tevon, ot oyedtactés Bo mpémel va vroloyifovv 10
puoud cuppikveong Tov VAoV mov propel va petafdiretal and 2 éog 4 % eEaptdpevog
amd Tov TOmo NG otukovng. Emiong, ot tpeig petaPintéc mov mpémel va eléyyovtan gival 1
Oepuokpaocia, n wieon ka1 o ypoévog. H Beppokpacio mpémel va givor apketd vynin yo va
glayiotomotel Tovg YPOVOLS GKATIPLVOTG, AAAG PEYPL EVOG 0pilov MOTE Vo EUmodileL TO Kaw1po
Tov ghootopepovg. H mieon mov emAéyston mpémel vo EMTPENEL TO TANPES YEUGUO, TOV
KOAOLTLOV, TOVTOYPOVE LE TN SL0PLYN OAOV TOV a€Pe Kol TPEMEL va. eivat 1 PEATIOTN Yo va
eumodilel ) dnpovpyio KevodV ydpov Kol oTrypuaiov avaeiééenv. Onng ot TepocoTEPES
peBdd0vg YOTELONG, 0 AKPPNG YPOVICUOG OAMV TOV TAPAPETP®V glval Kpioung onuaciog yio
SlTnPovUEVN LYNAT TOOTNTA GTNV TOPAYMOYT TEMKOV GKATPUUEVOY KOUUATIDV.

1.6.3.1 Xvtevon pe éyyvon miypoetog (LIM — Liquid Injection Molding)

H péBodog LIM mpocpépel TOAAE TAEOVEKTILOTA GTNV TOPAY®YN TOL ELOCTIKOD GIAIKOVIG
ocopmepthapfovopévng g kafaploTnTog, TG ToYVTNTOS KOl TG doTOCOKNG akpifetlag.
Kotd ) poppomoinon pe ™ pébodo LIM ta dv0 cuototikd vypng GrMkovng (KatoAdTng Kot
SloTAVPOTNG) apyKE avoptyvhovtal oe éva Ydpo avapeEng (mixer) yio. OpOYEVOTOINGT).
‘Emterta m avapepypévn vypn oldikovn copméletan and éva éuPfolo (ram) kot yekdleTor Vo
wieon (€yyvon) katevbeiov péca otn OEPUOVOLEVT] KOTAOTNTO TOV KOAOVTIOD G Ui, TEAEIMG
Khelom dwdkacio (ewdve 1-13 ko 1-14). H ydtevon kot o PovAkovioudg (ckAnpvvon)
Aapupdvouy ydpa ToyOTOTO EVTOG TNG KOWAOTNTOG TOV KOAOLTOU o LVYNAN OBeppokpacia.
Inueivetor €00 0Tl Pacikd pelovektuoto g uebddov gival o onuavTikdg ¥poOvog Tov
KOKAOL NG KATEPYAGILOG KOl TO VYNAO KOGTOG TV KOAOVTLMV.

I'evikd, 1 €yyvon (injection) pmopei vo drapréoet moAd Alyo and 3 g 10 devtepdrenta, evd
n yovtevon (molding) ot o PovAxovioudc (vulcanization) oSiapkodv omd 10 €wog 90
OgVTEPOAETTA 1) KOl TEPIGGOTEPO, AVAAOYQ HE TO PAPOG TOL EYYLOUEVOL THYUATOG KOl TO
EMKPUTEGTEPO TAYOG TNG KATATOUNG TOv kKoppotiov. H pébodog LIM eEaleipet T udivvon
Ady® tov OT1 cvuPaivel og Khelot) dwdikacia. EmmAéov, eneidn yapaxtmpiletor omd Eva kot
uévo avtopatomoinuévo Prua, eEac@aiilel SoTnPOVLEVT TOIOTNTO KOUUATIOV UE UIKPOTEPT
mBovotnto andxiong n avlpdmivov AdBovg. AAlo onpovTikd TAEoVEKTALOTA TG LeBOdOoV
LIM eivar  eldylotn TPOEPYNCin, TOV LAIK®V, Ol YOUNAEC GYETIKA TEGEIS £yyvomng, Ol
TayOTEPOl  oyeTIKG  pvbupol emavoAfyewv Kot 1 dvvatdTnTe.  avamtuéng  mANPOG
OVTOLATOTOMUEVAV GUGTIUATOV.

LMoo T

Eixova 1-13. 2radio uebodov LIM: avdueién yio ouoyevoroinon, yotevon oe kaiovmt ko
TOPOYOYH KOUUATIOV.
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Tpopodooia
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Eixova 1-14. LIM ue ypnon moivopouixod eufolov.

1.6.3.2 Xvtevon pe copmicon

H pébodoc yotevong pe cuumieon Tov TOAUEPOV Elval avaAoyN TG CPUPNAATNONG KAEIGTHS
WTPOG, TOL YPNOIUOTOlEiTal OTIS Kotepyoaoieg HeETOAAwV. H oclukdévn 600 cvotatikdv,
tonmofeteitan og Beppovopevn pntpa, OTOV HE EPUPUOYN VYNANG Tieons mpokaAeital TEN
Kol TANPMGN TOL KOAOLTIOV UE TOVTOYPOVO TOAVUEPIGHO KOl GKANPLUVON TNG GIAIKOVIG
(ewodva 1-15). O ypévoc méemc kopaivetar amd 10 sec €éwg 10 min, avaloya pe 1o péyebog
tov tepoyiov. Ov aockodueves miéoelg (émg 70 MPa) elvon pukpotepeg avt®v mov
avaTTOGGOVTAL KOTA T yotevon ue &yyvon (LIM).

Tpogodooia
MPWTWYV UADV , )
Mpolodv xuteuong

ir I \ '
L ||

% ~
4
. ] . ?g ' T E!
(a) (B) (Y)

Eixova 1-15. Zynuozikn mopdotaon te 01001Kaoiag yOTevonc ue ooumicon: (o) torobdétnon e
TPATHG 0ANS, (B) ovurmicon ue towtoypovy Bépuavon kou (y) Aqyn tedikod mpoiovrog.

et o
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ITheovekmuata ¢ pebddov anotehovv 1 elayiotonoinon g eBopdg Tov VAKOD, KOTA TN
HOPQOTOINoN Kol 1 €AOYICTOTOINGY] TOV TUPUUEVOLCMY HNYOVIKOV TACEMV GTO TEAMKO
TPOIOV.

1.6.3.3 Xvtevon peragopdc (Transfer Molding)

H popomoinon pe ybtevon petapopds mpaypatonoteiton o domAd 0dlapo (scovo 1-16).
2tov mp®To OdAdpo, To. GVO GVOTOTIKG TOV TOALUEPODLS (SLOCTOVPOTNG KOl KATOAVTNG)
Oepuaivovtol vd mieon kot TMroviat. Edd mpaypatonoteiton n amapaitntm Oeppokpaciok
opoyevomoinor g npdtng VANS. To mypa g Tpdtng VANG wekdleTon oto dedtepo Bdiapo,
omov kot yivetor o moAvuepopog e H éyyvon yiveton pécm Oepuoivopevov KoVikov
aymyov, £Tol MOTE Vo eE0cQAAMIETOL 1 KOTAAANAN pelmor Tov 1EMO0VE TOV TIYLOTOC KOl Vol
dvvatal avTo Vo TANPAOVEL ETAKPPAOS TN UATPOL.

‘EupoAo
petapopasg

” {
a » iAA |
BGAQLIOG MaoTtiAAla \
é I /I Mpotdv
111 KoVIKOG ] 1| | xtreuong
B’ || aywyog { J
8aAapog

(@) (B) (y)

Eixova 1-16. Zynuozixn mopaotoon poppomoinens ue yoTtenon uetopopaos: () ipopoootnon
¢ TPWTNGS VANG oTov mpwto Odlouo, (B) ™én e mpatns vAng atov TpwTo Bdiauo Ko
WEKOOUOG TOV THYUOTOS 0TO 0s0TEPO Balouo, omov kol moAvuspiletor kot (y) mwapalofin
TPOoioVTOG.

H pébodoc avtr, cvvenmc, omotelel cuvovacud Tov pebddwv ybTevong Ue cvuumieon kot
YOTELONG UE EYYVON, OAAG Ol TWIEGEIS TOL OVOTTUGGOVTOL €0M E€lval TOAD UEYOADTEPES TNG
té&ewg tv 300 MPa. H pébodog evdeikvutar yio tnv kataokevn eEaptnpdtev ToADTAOKNG
veouetplog.

1.6.3.4 Expoin (Extrusion)

Tao €AaoTIKA GUMKOVNG VYNANG GLVOYNG Mmopolv vo vmootolv ekPoAr (extrusion),
UTOQEPOVTOG 0L PEYOAT TOKIAlIM COANVOV Kol GUAA®V Tolkilov dwtoudv (mpooil). H
ekPoin dev givar yevikd gpuct| pe vypn otukovn. H dwdikacio g exfoing apyilel pe v
avaueiEn nuippevoc GIAMKOVNC VO GLOTATIKAOVY (KATUADTNG KOl SIUGTAVPMTNC) GE Eva LWOAO
€laong dvo kuAivdpmv. H avapei&n amopépetl Eva opoloyeveG pelypa To 0oio poppoToleiTal
o€ Aopidec Kot TPoPOdOTEITOL 6TO cVOTNUA ekPoAng (e§0AKENG), OOV TPOAYUOTOTOEITOL
1EDONG po1| TOV UEIYHOTOC, TO OTTOl0 HE ¥PNOT OOGUETPIKOD KoyAia, Pyaivel amd ™ unTpa
TNpog dapopeouévo. O KoyAiog avtdg Ttpogodociog sivol UeTafANTAS TayOLTNTOC Kol
YPMOLOTOEITAL Y10 VO Stotnpel KatdAAnAn Tigon otov Ao (pin) kot otn puntpa (die), (swdva
1-17).
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KataAutng AlaoTaupwTtig

Opoloyevég
MElYHa

EkBaAdpevog 4, loc Xoavn tpopodooiag

OWANvag
"“$ KoxAiag
-—— fo YIPR /]
TLINIITTI:NGD
MnTtpa
Tawia
HETAPOPAG

Eixova 1-17. Zynuozikn mopdotoon e ekPorng, ue to udlo avaueilngs, v gpopodoaia, tyv
elobnon kot t wopeomoinan Tov EKPAACUEVOD CWANVO. LeTw TOL HAOV Kal THS UINTPOS.

O dootuerpkds KoxAlag evog ocvotnuotog ekPfoing eivar éva eEdptnpa, tov omoiov o
o006 10G Tailel omovdaio poro atnv OAN dadikacio. To Pacud Tufpate Tov KoyAMa givon
Tpia: Tuqua tpopodociog, (dvn wbnoemg kat Tuqua doctuetpiog (sikova 1-18).

H tpogodocia tov opotoyevong pelypatog puOuiletor povov amd T TPOTEG EAMKMOCELS TOV
KoyAlo. Metd amd kdmolo UiKog Tov KoyAa, TOL AVTIGTOLYEL GTO TUNUA TPOPOdoGiag, apyilet
N ®Onon Tov VAoV, XtV ewkdvo 1-18 eaivetor Aemtopuépeia Tov KoyAio exfoinc. H tpipn
avlpecso 6Tov KoyAMo Kot 6To petypo Tov ehacTtopepots Bondd v tayeia tpombnon tovg, o
d¢ ovvtereoTtng TPIPNG umopel va puOuiotel amd ™ yovio elikowong (¢). H Béltiom yovia
elkoong kopoiverat omd 15° £og 20°. Zto Tunpe g dootuetpiag, To Pabog g avdakog Tov
KoyAla (8) elvan To pikpdtepo and kdbe dAlo Tunpa. I'ia To Adyo awtd T0 TUHA SOGUIETPIOG
kaBopilel Tn cvpmepipopd OAOGKAN POV TOL KoYAla Kol EAEYyEL To puOud eEDONOMG TOV VALKOD.

AoV e£mbnbel 0 colnvag diépyetal dapésov KAMPAavov fovikavicpod kavtod aépa, 6Tov o
KaVTOC 0€pog 1 1 akTvoBorovdpevn Beppotnta okAnpaivovy to mpoidv. Katd m dudpkela tng
dwdikaciog eEdOnong extelobvion pikpoueTpikoi Ereyyol pe Aélep opkeTd GLYVA, Yo va
e€aceariletor 0 0pOOC S10GTUGIOAOYIKOC EAEYYOC.
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Eirxova 1-18. Koyliog exflolng ko1 yopoxtnpiotika ueyedn tunuatog tov koyiia ekpoing, D:
O1GUETPOG, @. YwVio eAlkwang, t: frua elikwong, J: fabog oviaxog, e: mAdtog wéAuoTog, w:
TAGTOS avAaxog kar h: 010KEV0 aDAOKOG-GTPOUATOG.

H pébodog tng exPfoing epappoletar Kupimg yio TNV KOTACKEDT KOAVOPIKNG YEMUETPIOG Kot
eMIESV TPOIOVIMV U 110iTEPA EVTOVO TPOGAVATOAMOUO OOUNG, EVA Elval tkavY| Vo TOPAyEL
pe kKothomta (awAdkmon) 1 ToAhamAég Kot ovv-eE@ONGEC COAMVOV GE Wlo TOIKIATL
Swpétpov (swova 1-19). Ilpopih wor pn KukAKéG Olatopéc pmopolv  emiong va
KOTOOKELOGTOOV  amd  olMkovn Yoo ddpopeg epoppoyés. E&edikevpéveg  1810tnteg
nepthapuPavouy KatdAANAN evioyvon mov efaocpodilel emmpdcbetn avtoyn, MNAEKTPIKY
AYOYLOTNTO KoL 0VTOYT GE OTPEPAMOT) KOl GE EKTOGOT).

Eixova 1-19. O1 ocwinvaroeic and oilikovy umopovv va. S1oauopemBodyv o€ o TolkiAio. awo
OYNUATIOUODG OLOTOUDY TOUPOVO UE TIG ATOUTHOELS TV EPOPLOYDV.
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210 mopadeitypata mwpoidviov and e&mnon othkdvng cvumepiiapfdvovtal: KabeTnpe,
ayoyol omoyétevong Kol Olokivnong pPevcToOv, TAPEUPOCUATE, TOIVIEG, EMIOTPMUATO
EMKAALYNC, POVOKES TEGOUETP®V Kol GuVEE®OHOVEVO NAEKTPIKH KOADOLCL.

1.6.3.5 EAaTT®ONOTO KOTA TN HOPPOTOiNcn PEG® TYNROTOS

Katd ™ poppomoinon elactopepdv pe texvikés Ommg eivor m exPoAr| (extrusion), Kot m
yotevon (molding), TOAD oMUOVTIKY TOPAUETPO Y10, TO GYEOIOGUO TNG UNTPOC, OTOTEAEL 1)
EAOOTIKT GUUTEPLPOPA TOL THYUATOG TOL VAIKOD KOTE TNV KATEPYAGIOL.

[T cvykekpipéva, Katd T YOTELON, GE OPIGUEVEG TTEPLOYES TOV PEVGTOV, O TAPAYOVTIOS TOV
emnpedlel Kupimg TN PON TOL THYMATOG €ival 1 ELOCTIKN GUVICTMOGO TG Taonc. o Tovg
peyaiovg puBpovg mopaywyng oe Popnyovikn KAMPOKA, 1 EAOCTIKY GULUTEPLPOPE TOL
TAYUOTOG enNpedlel akOpa o TOAD TG SGTACELS TOV TPOTOVTOS, UE OMOTELECHA TNV OO
KOl LEYOADTEPT] QTOKALGT] TOV TEAKOD TPOIOVTOG O TO €XBLUNTO GYNUO. ZVVETELN OVTOV
TOV QAIVOUEVOL EIVaL 1] ELPAVIOT SAPOPOV EAATTOUATOV GTO TEAIKO TPOIOV.

Ta covnbn elattOpoTo TOL TAPOLGIALOLY TO EAUCTOUEPT] TOL UOPPOTOMONKAY UECH
TNYUOTOG, TEPLYPAPOVTOL TOPAKATO:

1) Awykoon katd v €£odo amd ) pntpa (die swell). Avagépetor otn S1dyKwOon TOL
glooTOUEPOVG KOTA TNV €5000 TOL OO TN UNTPO. ATOTEAEL TO YOPOKTINPLOTIKOTEPO KOl
ouvnbécTtepo EAATTOUO KATE TN LOPPOTOiNoT).

2) Actoyio typoatog (melt fracture). [Ipoxettat yio T dnpovpyic TOTIKOV AGVVEYEIDV UECH
o710 Typo. H avopotoyévela tov TyHatog 0dnyel og Un GuUTOyEg TEAMKO TPoiov.

3) «Aéppa kapyapion (“shark — skin). H dnpuovpyio eTQavelak®y poyUOY GTO EALUCTOUEPES
Ka010TA TPpOYElD TNV EMPAVELAL TOV, 1| LEN TNG OMOolag Elval YVMGTH UE TOV OPO «OEPUA.
Kapyopion.

1.6.4 Ov codMjveS OLAMKOVI|G OTIC TEPIGTAATIKES OVTAIES

[Mopoadootakd, T VYNAAG avtoyxng o€ OldTunoT” OKANPLUEVO pe VTEPOEEIdo EANGTIKO
oLMKOVNG, €xel Yivel TO onuelo avagopdsg Yo TIG EPAPUOYES TOV TEPISTOATIKAOV OVIAIDV,
TPOCPEPOVTAG HeydAn ddpketo {ong g avtAiog kot avetnpd ELEYY0 TOV OL0GTAGIOAOYIKOV
avoy®v. H oxinpouévn pe vrepoleidio othkdvn, ©otd60, amaltel emavabéppoven yo va
amopakpuvOodv o 0&va apampoiovta. Ta mepiocdtepa Slobéoiua EUTOPIKG ELOGTOUEPT|
oLMKOVNG oKANpLpEve pe TATiva, £XOuV oXEONGTEL Yiol VO LEYIGTOTOOVV TNV OVTOYN GE
EQEAKLOUO Kol G O1ATUNGT, divovTag AlydTepT £UPACT] G WOOTNTEG OTTMG EAQGTIKT UVIUN,
amOKPIoN G€ GLUTIEST], OVOTAEILOTNTO KOl VOTEPNON. APOV Ol COANVES TV TEPICTUATIKMOV
AVTAM®V UTOPOVY VO VAOGTOVV EKOTOHUOPLE KOKAOLG GLUTIEOTG, OVTA To TEAELTOIN
OVOQEPOLEVO, YOPOKTNPLIOTIKA EMOPOVV OTNV OVIOY TOV EANGTOUEPOLS GE OUVOIKY|
KOTAmOVNON Kol GUVERMOC emnpealovy onuavtikd tn didpkela (mng tov cwinva, (aotoyio
AOY® KOmwoNG). ApKETA TPOGPOTA, VEN KATNYOPio ELAGTOUEPDV GIMKOVIG CKANPVUEVG LE
mhativa £xel mpotabel mov Pedtiotonotel avTég TI¢ Kpioieg 1010t Teg (ivakag 1-1).
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XopaKTNpPLoTIKI] 1010TNTO Klooowu) dwepyoacio Néa katnyopia
OKM]pLVONG NE TANTIVO, OKM]pUVONG NE TAOTIVO,
YxAinpotnroa., shore (points) 50 50
Avtoym eperkvopov (psi) 1300 1100
Avdtaon Bpavong(%) 900 450
Atdtunon B (ppi) 250 100
Métpo ghactikOTnTOg 190 200
100%(psi)
Amdxpion og copmieon 22hrs 50 30
oel77C (%)
Avatagypodtnra Bayshore(%) 48 61
Yotépnon (%) 53 41
Ewdwé Bapog 1,15 1,12

Hivarag 1-1. Xopaxthpiotikés 1010THTES EAAGTOUEPDV GIALKOVIG CKANPOUEVNS LE TAATIVOL, e
Kooy oiepyoaio ko PeAticopévy.

O mopayopevog cOAVOG GIMKOVNG péow yvtevong pe €yyvon typatog (LIM — Liquid
Injection Molding) eivar ehacTopEPEG HVO GLOTATIKMV OO GIAKOVT] KOO Vo oKANpLVOEL pe
TAoTiva KoL vo ypnoiponoindel oe meplotaAtikég aviiiec. To ghaotouepég owtd umopel vo
yu1evbei og Kahovm Kot vo okAnpuvOel o vyniég Bepuokpacies, LEGm 101K oYESLUCUEVOV
UNYOVOV  €yYuone THYUOTOS, Olapoppavovtdg 1o dmaé vmd otabepn Oepuokpocic. Xe
avtifeon pe ™ péBodo ekPoAng (extrusion), 1m SlOSIKOGIO YVTELONG EMTVYYXAVEL GUVOETA
YEOUETPIKG oynpata Kot akpifela daotdoewmv. H duvatdmra avti exitevéng g akpipng
yveopeTpiog coivev kabiotd odvvary T Onuovpylo VE@V  OYESWICUAOV  (OPNTOV
TMEPICTOATIKOV OVIMOV HE TOAD KOAN akpifela omnv £yyvon tov pevotov. [lpdopata m
mapomave uébodog LIM ypnoyomomnke yio KOTOGKEDY OVOAWOGCIU®OV GOARVOV OTo
EAOOTIKO GIAKOVNG, DVYNANG TTOOTNTOS KO YOUNAOD KOGTOVG Yo TOPEVIEPIKY OLOTPODT.
Yvvenmg, N péBodog LIM katéyxel dievpvpévo poho oe MOAAEG UEAAOVTIKEG KOLVOTOMIKES
EQUPLOYEC KATAOKELNG COAVMV Y10, TIC LOTPIKEC GLOKEVEG.

ZOUTEPAGLATIKG, AOITOV, TO EAACTIKO GLUMKOVNG OKANPLUEVNG e TAaTIVO Ppiokel epappoyn
0€ TOMEG QPUPUAKELTIKEG Kol oyeT(OUEVEC Ue TNV VYeior Sladikaciec Kot 1 TpOGOATH
£100Y®MYN VAKOV €VOG GLGTATIKOD SLEVKOAVVEL TN ¥P1ON TOV, TOCO0 GE £QUPOYES £EDONONG,
0G0 Kol 6€ €QUPUOYEG xOTELONG. T EAUGTOUEPT] GIAKOVIG GKANPLUEVNG LUE TAOTIVO LTOPOVV
va oyedlncBodv yia va eEacpaiifovy v amddoon TV TEPOTUATIKOV 10 avtAidv otov 1010
Babuod pe 1o €oc TOPO VAIKG ckAnpuuéva pE VIEPOEEId0. AvTd Ta VEN EAAGTOUEPT OO
GIMKOVN TTAEOVEKTODV AOY® TNG OTOVGIONG TOV TUPUTPOIOVI®MV VIEPoEeldiov Kot TG Aeiag
empaveng mov Swbétovv. Emmpocbeta, mopovcidlovv koA €AUCTIKY HVAUN, YOUNAN
VOTEPNOT KOl KOAT 0mdKPIOT) GE YOUNAT CLUTIEST), TETVYUIVOVTOC LEYGAN dldpKelo (mNg TOV
coAMvVa ™G avtiiog kot akpifein oty mapoyn. H uébodoc LIM tov glaotikod Grlkovng
TPOCOIOEL VEN EVOAAUKTIKY OUVOTOTNTO OV GLYXWOVEVEL T VEQ, AELITOVPYIKOTNTA KOl TN
Bertiopévn a&lomotion oTIC WTPIKEG GVOKELEC. Me T HoKpd 16Topia TNG EMTLYOVS XPNOTS
™G otMkovVNG otn Prounyovia Kot To HOVAdKO cLUVOLAGHO TV WOTATOV NG, 1 GIAKOVN
glvarl og TOAD koA B€om va cuvayovioTel Tig TAEOV OAO KOl OLEOVOUEVEG OTOLTIOELS TMV
VAKOV IOV TPOKVATOLV OO TOVG KOTAGKEVUGTEG GUCKEVDV.
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1.7 Zopmeprpopd TS S1ATOUNG TOV EVKANTTOV 0YYOV

2KOTOG QLTS TNS TOPAYPAPOL €lval VO TAPOVCLAGEL TMG SIAUOPPDOVETAL 1) EYKAPCLHL dtaToun
TOV EVKOUTTOV 0y@yoV, KabmG ovtdg cupumiéletal Kot omocupumiEletol 6To onueio di€yepong.
AnAadn, avamticoetar 1 oxéon TG HeTafaAiopevng dwitoung A pE TNV EKACTOTE
emMPaAAOpEV KOTOKOPLON peTOoTOmion Y (swdva 1-21). H eopeon g Swtopng tov
0KAUTTOL ay@yod 6T0 onueio mov cVUmELETOL Yo TO XPOVIKO OdoTnpo piog TEPLOdOoV,
UEC® OaVOALTIKNG o)xéong, €lvar moAd OOokoAn. Avtd ocvpPoivel d16TL 1 dlToun TOL
eUKAUTTOL ay@yod omd KLKAIKN mov &ivor omnv apyn, Kobmdg coumiéletal mPoodeLTIKd
UETATPENETAL GE EAAEITTIKY, EVD UE TOPATAV®D GUUTIEST] cuVieTaTAL OO £V, 0pHOYDOVIO Kot
00 MUKLKAKOVG 3IGKOVE, KOl TPOG TO TEAOG OLUUOPQOVETAL 1) TEPIUETPOC TG APYIKE GE
woedn] Tov Cassini, KataAyoviag Tepattépm o€ £va Anpvicko tov Bernoulli, 6mwe poaiveton
oty ewova 1-20. [22]

Q C>—<> @
Eixova 1-20. Aiadoyikég Os0€1¢ OOUTIEONS TOV EDKOUTTOD Oy yoD, OTOV 1 EYKGPTLO,
010TOUN TOV KOTAAOUPAVEL OLAPOPQ VEWUETPIKG. TYHUATO, OTIQWG, () KOKAOG, (ff)

EAewymn, (y) opBoydvio ue 6o nuikvrixodg diokovs exatépwbev, (d) woedNs Tov
Cassini, (g) Anuviorxoc tov Bernoulli.

Emopévog, chppmva pe katdAinio meipapo mov delaydnke [6] copméchnie mAnpopévog pe
ddvpo NaCl evkapntog aywydc oe kémowo 0éom Omov pe ypnorm Prvteoxdpepag wow
KATOAANAOD AOYIGUIKOD UETUTPATNKOAV TO SLAQOPO PMOTOYPAPIKA GTLYLOTUTO 68 MM UEGH
pixels. ATO TV TPOGEYYIOTIKN] TPOCUPUOYN TOV TEPUUATIKOV ONUEI®V TPOEKLYOV TO
aKoAovOo SloyPAUUATE OOV AVOTOPIGTOOY YPAPIKA TIG OOIGTATOTOMHUEVEG GUVOPTNGELS
NG KOTOKOPLENG HeToTomoNG y=Y(t) Ko TG eykapoiag dtatoung A=A(t)
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Eixova 1-21. (a) Adidoratn ypovikh coveptnon KaTtoaKopvens UETOTOTLONG Y/Yymax uEypt tov
ONUELIOD TOV EPATTETOL LUE TOV EDKOUTTO Oy Y0. (P) AdidoTaty ypovikn coveptnon e
eyrapotag dratouns A/Amax tov eDKaUTTOD Ay@WYOD TOL N KATOKOPVYT UETOTOTION TPOKOAEL
OVUTIETT] — OTTOGVUTIEDT].

2115 TpayHOTIKEG GUVONKEG TOV TEPANATOS oV dteEnyOnKe, T oTiypég Omov 0 EVKOUTTOG
ay®yog NTOV GE OMAPAUOPPOTN KATAGTACT, 1 dTop] Tov OBsmpndnke OTL €€l KLKAIKO
oynua ggottiog g aENUEVNG ECOTEPIKNG TTiEOoN GTNV oMol BPICKETOL TO PEVOTO EVTOG TOL
o€ oyéomn pe v eEMTEPIKY| ATULOCOUIPIKT TIECT. ATO TO SLOYPALLATO TOV TPOEKLYAV OO
TNV TPOGEYYIOTIKY] TPOGUPUOYN TOV TEWPAUATIKOV onueiov, deénydnkav o axdAovba
GUVOAPTNCLOKA:

Dlo =1- 23]’3"0 [1 — cos (21‘[ %)] =1 — ypsin? (‘l‘[%) (1.1)
AAO =1- i—b [1 — cos (211 %)]2 =1 — Aysin? (T[%) (1.2)

‘Ormnov:

Ap=(Ao-Anin)/A, 10 TAGTOC GLUTIESTG TNG SLATOUNG

Yo M UEYIOTN KATOKOPVLON 0amOGTOCT HETOED TNG OOUETPOV TOL COANVO GTNV TANPN
QTOCULUTIEST] KAl TOL AVAOTEPOL OPLLOVIIOL EMMEGOL TOL GOANVO, otV 0éomn uéyletng
ovumieong, PAEme ko TV ekdva 1-22 yio Aemtopépeieg

Vo=Yo/ Do=(Do-Ymin)/ Do OOV Ymin VO €lvar 1 EAGY1GTN KOTOKOPLON ATOOTOCT, AVE Kot KATO,
ov pmopel va ovuPel otn didpketo piag mePtdSov, INANST Eival 1 KATOKOPLET OTOGTOCT

O0tav oLUTECETOL O EDKAUTTOC OYYOG KOTA TO HEYIGTO SLVATO

Anax N 0pYIKN LEYIGTN SLOTOUN TOV EDKOAUTTOV AY®YOV TPLV VITOGTEL OTOLNONTOTE
ooumieon

Yy M HEYIOTN  KOTOKOPLEN  amOGTOCT NG EOMTEPIKNAG  EYKAPOLNG  OlOTOUNG  TOV
TOPOUOPPOUEVOD EVKOUTTOV Oy®myoL Yl KAOE ypoviK oTiyun

T 1 mepiodog d1€yepong Tov EVKOUTTOV aymYOD.

31



A min

Eixova 1-22. To mopomavw usyédn o oynuo yio KoOAOTEPY KATAVONON

AmaAeipovtag 1o ypOVO OVAUESH OTIC TOPUTAV® GCYEGELS TPOKVATEL 1 MAPOKAT®O L)
YPOUKY oxéon peta&d ¢ adldotatng Kotakdpueng petatomione y/D, og cuvdptmon ue
NV adldoTotn £YKapaoia datoun A/A, TOV EDKAUTTOL Oy®YOD YiveETOL:

A

—1_Y [1_A
Do = \/A_b/1 ™ (1.3)

6mov A,=nD4

YKOTOG TMPO &ivol Vo GLOYETIOTEL TO gUPadOV A NG eyKAPCIOG SIUTOUNG TOV EVKAUTTOV
aymyold pe TV ovEavOpevn oktiva Tov €KKeVTpov ovumieons r.. O tpodmog pe tov omoio
UETAPAAAETOL 1] OKTIVOL TOV EKKEVIPOL T'E PE TN YOVio TEPIGTPOPNG ¢ Kabopilel OGO amdTON
N Oyl ovumEleTon 0 EVKOUTTOS OYWYOS Kol EMOUEVMG TG METARUAAETOL 1) EYKAPGIO S10TOUN
tov péca og pia mepiodo dieyepong. O puBuodg Eyyvong Tov pevotov og pio mepiodo eEaptaTon
amd ovTy TN HETAPOAN] GTO YPOVO TNG EYKAPCLOG OTOUNG TOV EVKOUTTOV Oy®yol, Yo
otabepd unKog extPoAng tov uPoilsoD.

INUEIDVETOL €0 OTL Y10 DYNAEG GLYVOTNTEG O1EYEPONG TO TAC UETAPAALETOL 1 €YKAPOLA
SloTOUn TOV EVKOUTTOV aymyod Ogv Tailel oxeddv Kavéve, poAo oty emitevén otabepng,
GUVEYOVC KOl GUYKEKPLUEVIC TTOPOYNG PELGTOL. ApKeL HOVO M UETOPOAN TNG GLYXVOTNTOG
diéyepong yw v emitevén g emOLUNTAG TWNG TG TOPOYNS £YXLONG amd TNV OVIAid.
Qc1000, 08 YOUNAEC GLYVOTNTEG, OTWG CVTEC TOV ATALTOVVTOL Y10 TV £YYVCT] QOPUAKOV LE
TOAD YOUNA Toapoyn o€ avOpOTIVOLS Oopyavicopovg, M pio mepiodoc epPolopod Tov
UKAUTTOL ay®myoL Umopel vo Stopkel €¢ Kol HEPIKE AEMTA, OmMOTE TPEMEL 1 EYYVOUEVT|
TOGOTNTO TOL PELOTOV VO ICOKATAVEUETOL LEGOH GE pia TEPindo. O VTOAOYIGUOC TTOV YiveTon
€00 KAADTITEL OVGLOCTIKA OVTHY TNV TEPITTOGCT YUUNADY GLYVOTHTMV JEYEPCTC.

Ta faoikd KprTriplo Tov 081 Y0VV GTOV VTOAOYIGUO TOV EKKEVTPOL OVOTTOGGOVTOL TOPUKATO.
H eldyiom oktiva Tov £KKEVIPOL JaypAQETAL Yo TOGES UOIPEC YOVING TEPIOTPOPNS, OCEG
ATOLTEITOL O EVKOUTTOS Oy®YOS VO UEVEL GTNV Omapapoptn Béor. Ztn cuvéyeln, N axTiva
ALEAVETAL LE TPOTO (OOTE VO EMTLYYAVETAL YPOUUIKY UelmoN Tov eUfadold NG eyKapoLog
SLOTOUNG TOV EVKOUTTOL Ay®YOL HE TO Ypdvo, 1 omoio odnyel og yYpoupikn petafoAn pe To
¥POVO TOL EYYLOUEVOL OYKOVL EUPOAGUOD TOV PELOTOV KOl GUVERMC o€ oTtabepn] mopoyn
gyyvouevov pevotod. Télog, M UEYIOTN T TNG OKTIVAG TOL EKKEVTPOL OVTIGTOLEL OTN
UEYLOTY GUUTIEST] TOV EVKOUTTOV ay®myoL. H dtapopd petald néyiomg Kot EAAyIoTNG oKTivog
TOL KGBe E£KKEVIPOL TPEMEL Vo oovTOL HE TO HEYI0TO Pdboc ocvumieong Do-Ymin TOL
EMPAALETOL OTOV EVKOUTTO Ay®YO KOl TPOQOVAOS OSPEPEL AVOAOYD OV TO EKKEVTPO
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ypnoonoteitan yio Epfolra 1 PorPides (otig avriieg evog 1| 600 otadiov). H yovia ¢, eniong
peTaéd TOV aKkpoiov TIUOV TNG OKTIVOG TOL EKKEVIPOL EKAEYETOL OVOAOYO UE TN YPNoM
(éuporo N BorPida) kot pe Pdor to Ypovicuo.

H mopadoyr mov ypedletor yuoo Tov €OKOAO GULGYETICUO TNG KOTOKOPLONG ECMOTEPIKNG
AmOCTOONG Y NG E€YKAPOING OTOUNG TOV TOPAUOPPOUEVOL EVKAUTTOL Oy®YOoD UE TNV
ALEAVOLEVT] OKTIVOL TOV £KKEVIPOL GULUTIECTNG T, XOPIS VO TPOKAAEITHL OVGLAGTIKO GOEALLL
OTN YPOUUKY] HeTaBOAY] TOV GYKOL EUPOAIGUOD UE TO YPOVO, 0POPA TO CNUEID ETAPNG TOV
€KKEVTPOL UE TO EUPoro-ddyTvro. Bempeital 0TI awTO TO oNUEI0 EMAPNG petaTomileTal Hovo
KATOKOPLQO. Kol oviKeL 6TV €vBeia mov opileTar amd 10 aKAOVNTO KEVIPO TEPIGTPOPNG TOV
£€KKEVTPOL Kol TO KEVTIPO GULUUETPLOG TNG €YKAPGLOS SLOTOUNG TOV EVKAUMTOL OywyoV, TO
omoio petatomileton emiong MOVO KATOKOPLEO. AnAadn, TO ONUE TEPICTPOPNG TOV
EKKEVTPOL, KEVIPOL GUUUETPIOG TNG EYKAPGIOG SLUTOUNG TOV EVKAUTTOV Oy@YOV KOl ETOPNG
TOV £KKEVIPOL HE TO £UPOoro-0dayTvAo givor cvvevBelaxd. Avti 1 evbeio vrotiBetan OTL
TOPOUEVEL GUVEYDG KABETN GTO EMIMEGO GLUTIEGNG TOV EVKAUTTOV AY®YOL (KOTAKL AvTALOG),
KT T OAPKELY TG TOPAUOPPOOTS.

v mpaylotikdTTa oynuotifetor petafaAiiopsvn yovio 0£m pe Kopuen To onueio emapng
TOV EKKEVTPOV KOl TAEVPEG TOL TUNUATO UE BKPO, TO KEVTIPO TTEPLGTPOPNC TOV EKKEVTPOV KOl TO
KEVIPO GUUUETPIOG TNG EYKAPOLNG OLOTOUNG TOV EVKOUTTOV Oy@yol avtictoyyo, (eucova 1-
23). H yovia avty e€aptdtor amd 10 m6co amdtoun eivar n avénon 1tng axtivag Tov
EKKEVTPOU T, e PAon v emBounTi cvpmieon Kol amd TNV ENUPAVELL TOL EUPOLOV-OGYTVAOV
pe v omoia £pyetol og emaen To ékkevipo. H avénomn tng axtivag tov €kkevipov gival
avotpd kabopiopévn pe Phost v enitevén ypoppkng Hetaforng Tov 0ykov gUPoAIcHOL,
K0l GUVEN®G O Umopel vo oxed0oTEl Yoo TOPASELYHO TO OHOAO YlOL TNV TPOGEYYIoN TNG
yoviag 0=n. Qo1600, 1 ETPAVELN TOV EUPOLOV-OUYTVAOV, LE TIV OTTOI0 EPYETUL GE EMAPT TO
£KKevtpo, umopel vo emieydel katdAnia, ®cote va 1oyveL N Tpoavopepheico cuvevOelokn
cuvOnKn. Av 1 SPOPP®ST) TOV EUPOAOV-OAYTLAOL Eival ETITEDT EMPAVELD LE AMELPT OKTIVAL
KOUTOAOTNTOG, 1| OTOl0 EQANTETOL UE TO EKKEVTPO, TOTE M Yovia 0 amouakpOvETOL OO TNV
TR T Ko M Topandve Bedpnon tng cvvevbelokng cuvOnkng dev gival cmot), OOTE va
YPNOLOTOMNOEL Yio TO CLUGYKETICUO TV YEMUETPIKOV TOPAUETPOV Y Kot re. AvtiBeta, av M)
Stopopemon Tov eUforov-ddytvAov givarl akida pe Undevikn oktive Kaumulotntag, [skdva
1-23(a)], n omoio eQATTETOL LE TO AKPO TNG GTO EKKEVTIPO G €va, onpeio, T0TE dev vYicTOTOL
Kavéva opAaApa pe tn Bedpnon g Tapandve cuvevdelakng cuvinKng, S10TL gival TPOPAVEG
o0TL T0 onueio avtd avnkel oty evbeia mov opilovv tor dVo KEVIPA, TEPIOTPOPNG TOL
£KKEVTPOL KOl GUUUETPIOG TNG EYKAPCIOG SIUTOUNG TOV EVKOUTTOV 0y®@YOV avTioTOlY O
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(@ (6) .
Eixova 1-23. Myyoviouog uetédoons Kivijons tov EKKEVIPOD aT0 OGYTOAO VIO, TH CUUTIECT] TOD
edxaumrov aywyod. Araxpivovroi: (1) mepiotpepiuevo Exxevipo, (2) Eufolo-ddaytvlo
ovurieons, (3) edkaurrog aywyog,(4) (@) aryunpn diouoppwon (axida) guforov-doytviov

(0=n), (B) évopaipogs tpiféag (povisuav) (0=x), (5) emimedn Paon
OVDUTTIEGNS EDKOUTTOD aywyoD (Komakt avTAiog)

H oayunpn ovtq Sopopemorn onpovpyel mpofARUaTe avtoyng Tov EKKEVIP®V, POV
eppavifeTar £vtovn GLYKEVIPMOOT TOCEMY GTO ONUEID EMAPNG HE OMOTEAEGUO TNV 1OYLPY|
@Bopd Tov pnyoviopov, N onoia €xel enimTmon kot oty akpifewa £yyvong. EEdAlov, amod
EVEPYELOKNG GATOYNG 1) AEITOVPYIO TOV UNYOVIGUOD EIVOL AGVUUPOPT AOY® UEYIGTOTTOINGOTG TNG
TpPNg olicOnong ota onueio ETAPNG TOV EKKEVIPOV UE TO ayunpa ddytoia.. Etouévmg, n
O KATAAANAN EMAOYT YO T SPOPP®OT TOV eUPOAOV-OayTVAOL givar va ypnoipomowmBel
KOUTOAT ETLPAVELD, OGO TO SVVATOV GYEOLOGTIKG, YIVETOL, LLE UIKPOTEPT] OKTIVO, KOUTLAOTITOC.
H emloyn avt umopei va elvar ¢ UiKpookomikoe Evepalpog TpiBéag (povAenay), g
anekoviletar otnv ewcova 1-23(B). Me autrv v €mAoyn 1 TOpOTave cuvevBelaKn cVVONKN
glval omodeKTn HE EAAYIOTO COAALO KOL TKOVOTOLOUVTAL Ol KOTOOKEVAOTIKES OTALTI|GELS Ylol
avtoyn kot opoin Asttovpyia. Eivar mpogovng 1 eldylom amdxion Tov onueiov emapng

omv ewova 1-23(B), (0=n). EmmAéov, M KatavaAmor EeVEPYELNS EANTTMOVETOL, OPOV
veioTaTal Lovo TP KOAGNG Kot Oyt 0AicONoNg HEc® TOL EVvaPalpov TPIREa (POVAEUAY).

v ewkova 1-24 anewcoviCovtal YopaKTNploTIKEG YEMUETPIKEG d100TAGES 0T B€0m, OOV O
UKAUTTOC AyYOS eival amapapdpP®TOC Kot 6€ Tuyaia Oéon cvurieong. Ztnv
ATOPUUOPEMTN Katdotoon ov Beswprioovue Y 1N otabepn omdotacn omd to KEVIPO
TEPIGTPOPNG TOV EKKEVTPOL UEXPL TO KOTOTEPO OTUEID TNG ECMTEPIKNG EYKAPTIOG OLULTOUNG
TOL EVKOAUTTOV AY@YOD EXOVLE TN GYEON:

Y =r,+H+ 2R, (1.4)
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Eixova 1-24. [lapaudppwaon tov eOKOUTTOD 0y@Y0D A6 T0 dGKTOAO

OTOV Ty €lval M OPYIKY| OKTIVOL TOV EKKEVIPOL LE TNV Omoic Ogv veioToTol Oplokd Kopio
TAPOUOPO®GT TOL EVKAUTTOV ay®yov, [gwkdva 1-24(a)] kot H n otabepn andotaon and 1o
ONUEID EMOQPNG TOL EKKEVIPOL UE TO EUPOAO-OGYTLUAO UEYPL TO AVAOTEPO ONUEID NG
E0MTEPIKNG EYKAPCLOG OLOTOUNG TOV EVKOUTTOV 0y@yoy (onAadr to ctafepd dOpoicua tov
TéYOVG TOV TOYMUATOS TOL EVKOUTTOL ay®YoL S HE TO otafepd DYog Tov eUPfOAov-
ddyTVA0V).

INUEDVETOL €00 OTL EKTOC TNG TEPUETPOV TNG EYKAPSLOG SLULTOUNG TOV EVKOUTTOL Oy®yov
dAAho otoyelo, To omoio Bempeitor 6Tl de petafdiieTor Kot mopapével otobepd oe OAN 1
SLAPKELN TNG GLUTIESTG, EIVOL TO TTAYOG S TOL EVKUUTTOV OY®YOV, TO OTOI0 TAPOUUEVEL IGO0 UE
70 apywo (Imm). Avtd 1GYVEL HOVO Ya TN TPOKAAOVUEVT] GUUTIEST OO Ta SAYTVAQ, 1| OTTOia
glvar kpiowyn v tov guPoAicud Tov pevatov. QQ6TOG0, KATA T CLUTIEST amd TO, SAKTVAQ,
omov amorteitat TANPNG Euepaén (deep occlusion) ToV EVKOUTTOV Ay®@YOD YO TV OTOPLYT|
g omicBoppong, To TAYOC TOL EHKAUTTOL UYWDYOV EANTTMOVETOL UETA TNV TANPN EREPAEN.

e toyaio 0éon ocvumieong, (swova 1-24), cOueova pe T1g Bewpnoeic n andotaon Y eivar
otabepr] OUOO HE QT TNG OPYIKNG KOl OTOPOUOPPOTNG KATACTOONG Kol SivETOl amd T
oyéon:

Y=r.+H+y (1.5)
A6 11g (1.4) ko (1.5) mpokvmrel
= rso+ ny (16)

A6 ™ pn YpApIKY oxéor HETOED TNG adlioTOTNG KATAKOPLONG HeTaTomiong y/Do
o€ GVVAPTNON Ue TNV adldoTatn eyKapota dtotoun] A/Ao tov gvkoumtov aymyov (1.3) eivau

D A
yop, Do A

Iy

INa A = A, mpoxvntel 6ty = D, eved yuio A = 0 =>

DoYo
=D,——= 2>y=0
y o \/A_b y
aeoV Ay =1, yp = 1 enedn OewpoVpe Ymin = 0 omdte Kot Apin = 0 01011 pog evolapépet va
g€etdoove TAOG LETUPAAAETAL 1| EYKAPSLO SLOTOUN HE TNV KOTAKOPLET LETATOMION MG TNV

Mpn Epepodn.
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Apa 0<A<A,, 0<y<D, = 2R,

AVTIKOOIGTOVTOS 6T GXE0T GLTH TNV KATOKOPLPN £CMTEPIKY AmOGTACY] TNG E€YKAPOLOG
SL0TOUNG TOVL TAPAUOPPMOUEVOL EVKAUTTOV aywyoV ¥y amd 1 oxéon (1.6), cvoyetileTan TeAKkd
N aKTiVO TOL EKKEVTPOU T, LLE TO EUPadOV NG eYKApTLaG dtaToung A g e&ng:

Don

N

g =Tgo + Dy — Dy +

re=re+222 [1—2  Ay=1y=1

N s

, A , A
I'8=I'80+D0 1_A_o 9F8=FSO+ZR 1_1'[_R§
2 A
Ie =TI + 2 [RE - (1.7)

Mo v eritevén otabepnc TOPOYNG EYYLOUEVOL PEVGTOD TPETEL VO, EXITVYYAVETAL YPOLIKT|
petaforn pe to ypdvo Tov €YXLOUEVOL OYKOL EUPOAIGHOD TOV PELGTOL. AVTO givor duvatd
pévo otav ovpPaivel ypoppikn peiowon tov epPfadol Tng £YKAPoLOg SLOTOUNG TOV EDKOUTTOV
ay®YoV LE TO XpOvo. AvTo onuaivel 0Tt TPEMEL | LETAPOAT aLTOL TOV gUPadod A pe TN yovia
TEPLOTPOPTG TOV EKKEVIPOL @ VO EIVOL YPOLUIKT) COUOOVA LE TN GYECT

A= Cl(p+C2 (18)

omov Cy, C; mpoodloptldpevol GLUVTELESTES aVALOYO LE TIC TULES TOV EUPadol TG £YKAPTLOG
datopng yuo TS yoviag TEPIOTPOPNS TOL EKKeEVIpoL (p=0° Kol ¢=@Qg GTNV apyN Kol 6TO
TEAOG TOV OLOOTILLOTOC GUUTIESTG aVTIGTOLY 0. AVTIKOOIGTOVTOG TNV £YKAPGLOL SIOTOUN OO TN
oyxéon (1.8) ot oyéon (1.7) mpokdmTer Yo 10 didotnua cvpmieong 1 e€icwon SlupoOPPmoNg
TOV £KKEVIPOL HETAPOONG Ao pio apylkn akTiva ro o€ pio PEYIOTN TEMKN Temax CUVOPTHOEL
™G Yoviog TepoTpoehic @ wg 8Ng:

Ci0+C
g = Tgo + 2 /R% — % (1.9)

®ewpovpe Aomov pia petdfaor (cuumieong 1 amoGVUTIESNG) LETAED UG OPYIKNG YOVIOKNG

0éonc @5 Kol (oG TEMKNAG P OOV 0 EVKAUTTOC AYMYOC EXEL Wi apyIKN dtaTopn As Kot pio

tehikn) Ag avtictorya. Tote Yo 9= @s £xovpe =2 rg=rs kot A= As ondte As = Cips + C, >
C2=As - Ci0s (1.8a)

Avtikafwotovrog oty (1.7) v (1.8a) kot kavovtog TpdEelg TPOKOTTEL:
2 rs—ro 2
C, =TR? — (T) (1.8)

Amo6 (1.8a) ko (1.8B) mporvmtet
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As = mR? — o ()’ (189

Avrtictoyya yio o=@ => I.=Ig Kot A=Ag onote Ag=C10g + C; =>C,=Ag - C105 (1.89)

Avtikofiotdvtog v eykdpoia dtatopun amod T oxéon (1.88) otn oxéon (1.7) mpokdmret:

C +C
rE — rEO + 2 R% — M
T
IE—To 2 2 2 TE—To 2
m () = mRE - Cipp — C; DC, = mRE — Cyp — m(2) (L.8¢)

Am6 (1.8a) ko (1.8B) mpokvmret:

Ap = TR? — 1t (%)2 (1.867)

H o1abepd C; mpoxidntel cuvdvalovtag tig (1.8a) kot (1.801) omodte:
As - Cl(psz AE - Cl(PE - As - AE = Cl((PS - (PE) (1.10)

Avtikofwotovrog oty (1.10) t1g (1.8y) o (1.88) éxovpe

kg — (2 L0) kg (B 0) = s - )

T

= 2o s —18)* = (15 — 10)°] (1.100)

Cy
H C, mpokinrel cuvdvalovrag tic (1.8p) o (1.10a)

I's_roz

T
2 4(ps — @g)

C, = mR? — x| [(r = 16)? = (v — 1o)*16ps

Kotomv npa&emv €yovpe:

s( - 0)2_ ( - 0)2
C, =nR§—§[“’ e S ] (1.108)

Avtikofwtovtog Tig otabepég Ci, C, oty (1.9) won petd amd mpaelg Ppiokovps pio
YEVIKELUEVT GYEOT UETAPOANG TNG OKTIVOG TOV EKKEVIPOV HE TNV TEPLOTPOOT, T(P), omd pio
apykny 0éon (@s, Is ) oe pia telkn (Qg, g ) UE EAAYIOTN OKTIVO, AVOQOPAS T, , MOTE 1|
UETAPOAN TNG EYKAPOLAG SLOTOUNG TOV EVKOUTTOV Ay@yoD VO V0L YPOUIKTY, EITE TPOKELTOL
Y0 GUUTEST, ElTE Y10 OMOGLUTIES:

+ Vos(g —15)% — @g(rs — ro)? + @[(rs — ro)? — (rg — 1,)?]
Ps — Qg

€ o

Mo ™mv 7mpaypoatonoinon Tov GYedlacrod UiNG YPOUUIKNAG TEPIGTAOATIKNAG OVTAING &ivat
amopoitnTn 1 HEAETN TNG apyNS AELTOVPYING TOVG. XTIC EMOUEVEG TOUPUYPAPOVG TEPLYPAPETAL
Oe€odcd 0 TpOmOg Aettovpyiog SVO TETOIOV YPOUUUIKDV TEPIGTOATIKOV OVIAOV 0ond TO
aPYIKO GTAS0 TOV EVVOLOA0YIKOD GYedlocol (concept design) péypt Tig TEXVIKA 6YEOUOTIKES
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Aemtopépeteg. H pio avida ovumiéler tov edkapnto aywyd Kotd KUHOTOEWY| TpOTO GE pia
nepiodo ocvumieong, [15], evd n GAAN oe SO StodoYIKE TUAUOTE Kol GE ODO0 SLOPOPETIKA
YPOVIKG 6TAd10 otV TTEPiodo cvumieonc. [1],[2].

1.8 Zyed100616¢ vVAOLOUTMV GTOLEIMV TNG UVTALOG

Olo to vmwOAouwa otoyeio tng dlypovng YPOUUIKNG TEPIOTOATIKNG aviAlag Pacilovron
GYEOIOOTIKA OTIG OLOGTAGELS TOV GUYKEKPIUEVOD EVKOUTTOV OYOYOD TOL YPTCLLOTOLEITAL,
3x5mm (ecmTEPIKN X €EOTEPIKN OAUETPOC, ewkoOva 1-26 pe coinva), Kabmg emiong Kot oTIg
Sl0OTAGELS TOV EKKEVIPOV OTMG TPOKVTTOVV OO TOVG VITOAOYIGHOVG. ZNUAvTIKO poAo mailet
N €TAOYN TOV UAKOLG TOL WEYGAOVL OAyTLAOVL, TO OoToio emAéyetal va eivar 60 mm kot
GUVETMOC TO UNKOG TOL HIKPOL gival T0 oo, 30 mm. H emAoyn avtol Tov GYETIKA PeEYAAOL
UAKOLS SayTLA®Y Yivetoaw ®ote va euPoAriletor kol cLVET®MG va gyYDETOL ONUAVIIKY GE
péyebog mocdHTNTA pEVGTOD, 1 OTol0 Elva EDKOAN PETPNGLT.

INUovVTIK] TPocOnkn otnv avtiio, omoTEAODV TO EAMTHPLO YPHYOPNSG ETMOVOQOPAS TMOV
euPorwv-ddytoiwv. [lpdkertar yioo TOAVIPOUIKOVS UNYAVIGHOVS KATOKOPLP®OV aEOVIGKMOV
(mpov), Tov péom ehatnpiov teivovv va mElovy ta EpPora va Ppickovtal 6 GUVEYT ETAPT
Ue To EkkevTpa. Amotélecpo eivol ot dladpoun Tov euPporwyv, ommg v Kabopilovy Ta
EKKEVTPA, XOPIg v VILAPYEL OALOI®OT OTNY Kivnon AOY® adpavelokdY SUVALEDY KAt TNV
kivnon. Emopévmg, n d0vapun avataéng Aoy eAACTIKOTNTOG TOV EDKAUTTOL 0y@yoD dev givor
LT oL peTaKvel o EUPoAa TPOG TO EKKEVTIPA, 1 omoila udAtoTto givol acbevikn kKot o
OPKETEG TEPUITAOCELS OE UTOPEL VO TPOYUATOTOMGEL TN HETOKIVION, GAAG M ddvaun mov
aoKkoOV o1 unyavicpol Tov edatnpiov eravagopds eivat avtr mov avaiappdvel T ciyovpn
petaxivnon tov eUPOr®V, OTMG EXITACOEL 1] YEOUETPIO TOV EKKEVIPMOV, OKOUN KoL GE VYNAEG
GLYVOTNTEC AELTOLPYiag.

OMlo o otoyeia oyxedalovial ®oTe va givol €0KOAN GTNV KOTAGKEDT KOl GUVOPUOAIYNON,
eva yivetal mpoomdOela yprionNg 660 TO SVVATOV TEPLGGOTEP®V GTOLYEIOV Kot eEQPTNUAT®V
amod TNV TLTOTOINGCTN TOL gumopiov, T omoio O ypelalovion mepoutépw emesepyacio. H
axpifela Kotaokevng kabe otoryeiov kot e&aptiuotog givar 0.1 mm, eved TOoT givor Kot M
avOYN OTIG YAAUPEC GUVAPUOYEG TTOV OTOUTOVVTOL LETAED TOV KIVOUUEVOV LUEPDV TNG AVTALOG
YL TV enitevén ¢ emBuunTnS Kot opBng Aettovpyiag. H Kataokevn Tov ekkévipav yiveton
oe opéfo CNC xor tov d&ova oe tOpvo. 'Exoviag mivakeg pe oplOuntikég TWES TOV
ocUvapTRoE®V T (@) avh 2° TEPIOTPOPHC TOV EKKEVIP®V NG OdlYpovng  YPOUUIKAG
TEPIGTUATIKNG OvVTALOG l0dyovTal Ol TIHEG aVTEC amevbeiog oTNV AUTOUTY EPYAAEIOUN YOV,
wote vo, TpaypoTonotn el 1 akpiPng Kom TV EKKEVIPOV 6TO EMBVUNTO YEOUETPIKO GYNLLOL.

1.9'EKKEVTPO KOPOTOELD0VG TEPLOTUATIKIG AVTALOG

H «xivnon tov gufdrlmv otV TEPIGTOATIKY] OVIMO KUUOTOEWOVC GLUTiEoNS TPEMEL Vo
gvapuoviletal peta&d Tovg MGTE Vo Uy VIapyel omicfoppor). ZVUVETMS, To £va. EPLPOAO TPEMEL
VO PPACGEL TOV EDKOUTTO Ay®YO OTOV TO QUECHOG TPOTNYOVUEVO UOMG OMOPPACCEL, EVA TO
apécmc emOpevo va EEKvA vo. cLUTIECEL TOV EDKOUTTO Ay®YOd KOK. (OGTE TO PELOTO V.
guPoliletar povo mpog v €£000 TG aVTAMOG, €V TPEMEL VO, ATOPPACGEL TOV EVKOUTTO
ayoyd, oenvovtdg Tov ovolkto, Otav to TPpdTe EUPOAN amocVLUTIELOLV, OVAPPOPAOVTUG
peLoTO Omo TNV €ic0d0 TG avTMOG.

INa 1o ddotnua tov Tpdtov 180° to kabe fuforo mpénel vo copmiélel, Onmg avapipOnke,
TOV €UKOUMTO ayOYyd Omd TNV OmopapoppoTn 0fomn ef®TEPIKNG KLUKMKNG OlOUETPOV
2R*2s=5mm oty péYIoTo GLUMECUEVT Ymint25=1.4mm, [ewdova 1-26(B) & (a)]. O6mov
opbooetar TApo¢ (deep occlusion), koi o T€T010 1oYXVPO Pabud, ®OTE TO VAIKO TOL
TOYMUOTOC TOV COANVA v cuumiEleTor Kotd 160%.
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Eixova 1-25. O owijvag ailikovis (o) TAnpwg ooumieouévog, (B) mAnpwg aovuricorog.
Aroxpivovial o1 O10.0TAoELS TOD.

Emopévog, ta dvo mayn tov dkapmtov aywyov s+s=2s and 2 mm yivovton s=1.4mm. H
1oYLPN TN cvuTieon cvuPaivel yio va S106QaAIGTEL 1| amovcio omieBopponc, Aoy avénong
NG oG 1010iTEPO. GTIC VYNAEC GLYVOTNTEC AEITOLPYIOG TNG AVTAOG.

Amd ovtd 10 Stdotnpo cvpmicong twv 180°, T mpdteg 150° éyovpe euPforiopd yati oto
onueio avtd twv 150° uog epacet Tov e0KAUTTO oymyd Kot 6TIC VITOAOUTES e€akolovBel va.
SLUTIECEL TO TOTY®UO TOV Ay®YOD UEYXPL VO EMTEVYDEL 1) TOPATAVED PPOYT TTOL TEPLYPAWALLE.
Y& ot TV katdtorn 0éon mapapével yia dtdotnua 30° yio kabe éuforo. tn cvvéyeia To
KGOe £uPoro amoPPAcoEL TOV EVKAUTTO 0y®YO TOYIoTO o€ dtdotnua 42.5082978° uéypt g
TANPOVG OMOCLUTIEGNC TOV EVKAUTTOV Oy®Yoy, OAA( Kol TEPUITEP® UETATOTIONG Katd 0.5
mm mAé0V T®V 5 mm 7OV amALTOVVTOL Y10 VO OTOGVUTIESTEL TANPMOG O EVKAUTTOS Ay®YOC,
dtvovtdac Tov KaTd aTO TOV TPOTO PEYAADTEPT LYEPELD oTNV avdTalr) Tov[ekova 1-26(B)].

Ye ot v avodtepn 0éon nopapéver yio 90.8938601°, emttpénoviag Ty £i6080 TOL PEVGTOV
0T0 YOPO avdTa&ng Tov EVKAUTTOV AY®YOL KAT® 0md TO EUPOA0-OayTLAO. XTI €MOUEVES
16.5978421° 10 éuPoro kwveitar ovtifeto pe TPOMYOLHEVOC UEXPL OTAPAUOPPMOTH Ofon
eEMTEPIKNG KUKAIKNG S10UETPOV TOL EVKAUTTOL aywyoL. Ki étol cupmAnpodveton £vag KOKAOG
TEPLOTPOPT|G.

To Topamdve 16YXDOLY Y10, TO TPMOTO EKKEVTPO, KGOE enduevo Tpokvmtel ue otpopn 60°. To 6°
Kol 10 7° €kKeVIpO £YOuV SapOopeTIKO GyYedacpd, to 6° yi Tov Adyo mov &idape otnv
nopaypao 1.5, yu va eacpaiotei 6t1 dev Ba vdpyel omoBoppon omd ta dAla 5, ko to 7°
yoti eivat eKEivo oV £YYDEL PEVGTO GTOV «VEKPO» YPOVO NG avTiiag. [22]
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KE®AAAIO 2

INEIPAMATIKH ATATAZEH KAI XOPAAMATA

2.1 Ileprypagn melpopatikig dtataéng

H mepapatikny dwraén doxyng (swdva 2-1) g npodTLANG TEPICTOATIKNG avVTAiNG, OTMG
amewkoviletar o010 ewdvo 2-2, oamoteAeitar omd pio deapevn oavoppoéenong Al, pia
TpoodoTikn de&apevn avtng A2, pia de&apevn katdOiwyng A3, pia dvvapoxvyédn (Load
Cell) éyovtag 6éon Quyol axpifeiag, évav avaloywod-ymoewokd petatponéo (ADC), évav
niektpovikd vroroyioth (H/Y), pia ypoppikn KOHOTOEONG TEPIGTOATIKY avTAa e nTd (€61
Kol €va 010pBTIKG) EUPola, £va COANVA GIAMKOVNG, £vay apBpmTd GOVOEGHO, VOV KIVITHP,
£va LEI®TNPO GTPOPAOV KOl £V NAEKTPOVIKO GUGTNLA 001yNong Tov Kivntnpa (controller). H
ompn ¢ avtiiog Kot Tov cLGTHROTOG controller-KvnTNPog-HEI®TNPOS YIVETOL TAVD GE
UeTAAMKT Bdon omd okAnpod aiovpivio. H otpién tov colva GiAikovng mpog T deEapevn
KatdBlyme A3 emituyyaverol pe petaAlkd otédexos. TEAOG, YPMOULOTOIOVVTOL KOTAAANAES
Evlveg Pacelg yia tn otpiEn tov defopevov. [a ) péTpnon Tov oTpoe®Y ToL KvNnTip
YPTCULOTOLEITAL EVOL TAYVUETPO YO TOYVTNTEG UEYOADTEPES TV 12rpm evd YpMCIUomTOLEiTL
YPOVOUETPO Y10 WIKPOTEPEG TOYVTNTEG , EVD YO TN UETPNOT, TOGO TG Oeppokpaciog Tov
nepPdAlovtog aépa, 660 Kt TG Beppokpaciog Tov PeVCTOD YPNGLOTOLOVVTOL KOTAAANAL
Oepuoperpa.

Eixova 2-1. H weipopatixy diotaln

AOY®D ™G peydAng svawstnciog tov opydvov NG SLVOUOKLWEANC GE TOAD WIKPG @opTio
dovNoE®V, TPOEPYOUEVA, TOGO GO TNV TEPIGTPOPN] TOV KIVNTHPW, OGO KOl Ao TN Agttovpyio
NG avTAog Kot TV AELITOVPYio TOV VTOAOYIOTT), TO GUGTNLO HETPNONG TNG OVVOUOKVWEANG e
™ oekopevn katdOiwyng edpaletar oe opllOvVIo EMIMEDO OMOUOVOUEVO OO EKEIVO 7OV
edpalovtar ta vwoAoua ctoyyeia g ddtadne. Ondte oto éva oplovTio emimedo £dpaong A
VILAPYOVV: 1) SEEAUEVT] AVAPPOPTONG TTOL PEPVEL TNV TPOPOSOTIKY| de&OUEVT], TO GUGTNLO TOV
NAEKTPOKIVITNAPO, T TEPIGTOATIKY] GVTIALO, O MAEKTPOVIKOG VTOAOYIGTNG KAOMG Kol TO
OTELEYOG IOV PEPVEL TO COANVA GIAKOVNG Kol TOV Kotevbivel Tpog tn deapevn kaTabAyng.
210 d¢ GAAO opllovtio emimedo €dpaong B, tomobetovpe Tn SuvopokLWEAN TTOL QEPEL TN
deapevn KoTAOAYNG Kol TOV ovoAoYIKO-yneloko petatponéa. (ADC) mov cuvdést
duvapokvyérn pe tov H/Y (ewodva 2-2). Emonuaivetor €0 6t1 to cvatnua tov H/Y kot o
ADC mpémer va Ppiokovior oe apket| amdctacr UeTa&d TOVE, OOTE Vo PNV LEApyEL
nAekTpopayvNnTIKY ENidpaot, A0yw ekmounng BopHpov and tov H/'Y otov ADC Kot cuvenmg
Vo, amo@evYETAL 1] GAAOI®OT TOL peTpovEVOL onpatog Tov ADC.
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TOAHNAX YIAIKONHE

A
/ BANA A2
& AHPQEHE

P .

R AN AN AN AN AN AN AN AN AN A =t o5 5
OPIZONTIO ENIMEAO EAPALHE B OPIZONTIO EITINEAO FAPAZHE A

Eiwxova 2-2. Zynuatikn avomopootocy TEipouoTiKng O16Tadng O0KIUNG TpOTOTTNG TEPITTOATIKNG
ovtliog.

Oheg o1 de€apevég Tov mEPAUATOG, Ol omoieg amekoviloviol oty ewova 2-2, givor amd
plexiglas mayovg 10 mm. H de&apevn avappognong, Ommws eaivetor otnv eikovo, 2-3, €xel
eEotepikég drootaoelg Pdong 250x220 mm kot Vyog 170 mm, givol ovoLyT 610 TAVE® WEPOS
Kol otnpiletar Tave o EOAVN Pdon Gyovg 200 mm. H EvAwvn Pdon axovund mdve cto
oplovtio eminedo A. X10 e0mTEPIKO NG O&aUevig ovappodPNoNe VTAPYXOLY 6V0 YMDPOL
oynuatiopevol and dvo Katakdpvea dappdypata omd plexiglas wdyovg 10 mm, émov to Eva
€xet owotdoeg 110x140 mm kot 1o GAio 125x160 mm. Ta dwepdypota ovtd gvdvovtol
€101 dote va oynuatifouv to ydpo avappoenong pe vyog vrepyeiliong 140 mm, evd ctov
VOO0 YMPO GULYKEVIPMVETOL TO PEVLOTO TOL VLEEPYEMIEL OO TO YDPO OvVaPPOPNGTC.
Evtog tov ydpov avappognong tonobeteiton e101k6 Oeppopetpo (ewdva 2-4) yua tn pétpnon
g BepoKpaciog Tov peVsTOL. XToV TLOUEVE TOV YDPOL avapPPOPNoNG VAL TPOCAPTNUEVOS
SloumepNg OpeOAKIVOG coinvag unkovg 210 mm, ecwtepikng Swopétpov 3 mm Kot
eEOTEPIKNG 5 mm, e KATAKOPLPO UNKOG EVTOC TOV YDpov avappdenong 135 mm. To whvo
GKPO TOV CAOMVO OVAPPOPA TO PEVGTO VIO OTHOCPOALPIKY TIECT. Xg YoUnAd onueio g
deapevng avoppdenong vrdpyel Pave pe v omoio umopel vo adeldlel To peveTtd, TOL
GLGOMPEVETOL AOY® TNG VIEPYEIMONC ATt TO YDPO AVOPPOPNONG, 1| 0TTOi0, SloKPIVETAL GTNV
ewova 2-3.

Eixova 2-3. H dsouevy avoppopnons
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Eirxova 2-4. Ocpuouctpo pétpnans Oepuorpaacios vepoo.

H tpogodotikn de€apevn, ommg omeikoviletar otnv ewdvo 2-2 (A2), €xer e€wmtepucég
dwotdoelg faong 220x130 mm kot Vyog 150 mm, givar avorytn endve kot edpdletol mivo
ot de€apevn avappdPNnone. 1o KAT® PEPOS NS £xel Pava pHEcw TG omoiag TpoPodoTel TO
ADOPO avoppoenong pe pevotod (skdva 2-5). H tpopodosio Tov ydpov avappoenong yivetot
pe tétoto pubuod €yyvong pevotol (dvorypa Pdvag), dGTE TO PEVSTO Vo VIEPYEIMEEL KOl Vo
Swnpeitanr otabepn 1 erebBepn emEdveln TOL PELOTOV GTO YMPO AVOPPOPNONG. AVTO
eMTUYYGVETAL EMAEYOVTOG TO PuOUd £yYLOMG TOL PEVGTOD TPOPOJOCING GTO YMPO
avappdenong va givar Alyo peyaAidtepog amd to puiud LE TOV 0010 AVAPPOPATOL TO PEVCTO.
Orav n Tpoeodotikt| de&apevn adelalel, TANPOVETOL oo Kamowo Pfondntikd doyeio pe pevotd
IOV TTPOEPYETOL ATTO TO YDPO VILEPYEIAONG TNG de&aUEVIS avappOPToNG.

Eixova 2-5. H tpopodotikn delouevn

lMo v é6pacn Tov TMAEKTPOKIVIITAPE Kol TNG MEPIGTOATIKNG OVTALNG YpMOlLoTOoLEiTOL
petaAlikn Bdaon amd okAnpd aAOVLUIVIO GYNUOTOG OVESTPAUUEVODL Tav. Ot KIVNTHPES
YOUNADV Kot pesainv otpoemv (ewoveg 2-6a kot 2-6B avtiotoya) edpalovion opilovtia pe
TEGOEPLG KOYMMTEG GUVOEGELS 6T Lo TOVG TAGYLO TAELPA £TCL MOTE VA EIVOL TOKTMOUEVOL KO
VO TOPAPEVOLY OKAGVITOL KATA TN AglTovpyia Tovg. O KivnTpog VYNA®V GTPoP®V (EIKOVA
2-6y), edpaletar pe 1o opOVTIO TUNHO TNG UETAAMKNG Bdong pe 2 KOoyAMES OTO UTPOCTIVO
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TOV HEPOG KOl 2 GTO TGM, EVO APALPEITAL TO KATOKOPLPO TUALLO TNG LETAAMKNS Baong. H de
TEPICTOATIKN GVTAMO OKOVUTE TAV® OTN UETOAAKN TAGKO UEC® TEGGHP®Y KATGAANA®V
pLOLLOUEVODV amOOGTOTMV KUAVOPIKOD oyNuatog (skova 2-7). AvTtol ol amoGTATEG PEPOLY
TUKVO OTEPOUN MOTE VO UITOPOVY VO HETOKIVOUVTOL KOTOKOPLOO VM GTLS OVTIGTOU(ES
Té60€ep1g VIILEG-00MYOVG OV GUVAPUOAOYOVV TNV TEPIGTAATIKY| avTAio. XT0 KAT® HEPOG TOVG
€Yovv OEPLOL Y1O0L VO PEATIOVETOL 1] ETAPYT] TOLG UE TO OAOVWIVIO TG Paong. Me oavtdv Tov
TPOTO EMTVYYXAVETOL GTAOUIGT TOV EKKEVTIPOQOPOL GEova NG aviAiag oe oplovtia Béom,
wote va Ppioketar oty 1010 gubeia pe Tov dEova TEPIGTPOPNG TOV EKAGTOTE KIVITIPOL KoL
GUVETMOG Vo umopel va cuvdebel pe avtdv pécm tov apbpwtov cvvdéosuov (koppler) kot va
amo@evyBovy avemBuuNnTeg OTPENTIKES PoméEC. Ol AmOGTATEG AVTOL YPTGILOTOIOVVTOL OTAV 1)
avtAlo givor culguypévn pe TOV KWWNTHPES YOUNADY Kol LEGOIMV GTPOP®V. XTOV KN TP
VYNADOV oTPoe®V, €nedn 0 d&ovag tov Kivntipa Ppioketar YopnAdTEPE amd TOVE AAAOVC
d00 KIVNTAPEG, ApUpovVTOL Ol ATOGTATEG KOl 1 OVTALD OTEPEMVETAL GE KATAAANAOL peyEBovg
onég oty alovpvévia Baon, aeod mpmta tomobstnOei bluetack (swova 2-8). To Bluetack
glvar éva €100¢ QUTOKOAANTNG TAQGTEAMVNG TOL HE KOTAAANAN OlUOPP®OT UTOpel va
tonofetn el otTig omég ¢ Pdong (ewdva 2-9). Xtnv Tpitn GePd HETPHGED®V TOV LYNAOD
KN TPpO Yo vo, Extevydel mepattépo peimon Tov Kpadacuomy torodetnonkay toSiuddio oTig
vtilec-0dnyovg tng avtiiag (swovo 2-10).

)
Eixova 2-6. HIektporivntipes o) Younimy otpopmv, ) uecaimv otpopmv, y) vyniav
OTPOPWDV.
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Eiwxova 2-7. Arootdrec

Eixova 2-8. Bluetack Ewxova 2-9. Onég ue bluetack oty fdon.

<3

Eiwxova 2-10. Xprion Bluetack kot walyuadicrv orig viileg yra pueiwon twv kpadooudv.
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IIpokeévou va edéyEovpe v QuyootdBuion g avtiiag ypnolponomdnke aApddt. Me 1o
OAPAdL GUYKPIVOLE TNV EMUPAVELD. GTO KOTAKL TNG OVTIAMOGC OTIS HEV YOUNAEG KOl HECOiES
OTPOPEG UE TNV EVOVYPAUION TNG BAOVUIVEVING BACTG, OTIC 08 DYNAEG e TNV guBvuypappion
tov tpamelov. 'Edeyyog g avtiiog pe to ahpddl yivetor mpv amd kébe pétpnon kabog ot
Kpadaopol aiidlovv v evBuypdppion g Kot Katt tétowo eivor mbavd va yohdcel Tov
GUVOEGLO N VO TOV OTPOPDCEL UE ATOTELEGUO VO TEPIOTPOQPEL 1 avVTAiD, KOl VO OTAGEL
Eniong, xoxn evBuypdappion g aviilog odnyel oe Sapopd peTtald TV GTPOPDV TOL
omodidEl 0 NAEKTPOKIVNTNPOG KOl TOV GTPOPADV TOV TPOYHOTIKG TEPIGTPEPETAL 1) OVTALaL.
Eceaipévn evbuypdppuion eniong avdvel Toug KpadacHovg amd TOV KIvTHpa Kot GAAOIDVEL
TIG peTpnoels. Av damiotmbel omdKAIoT, OTIG UEV UETPNOEL OOV YPNGUOTOIOVVTAL Ol
OMOCTATEG «TOTOVTCAKIO 1 To Tagadia, epappolovpe KatdAAnin pvduion Pddvoviog M
EePrddvovtag, otig O peTprioelg 6mov ypnowomoteitar povo bluetack oiowvovpe v avthia
SLUOPPDVOVTOG TO KATAAANAQ LLE TO YXEPL.

Eixova 2-11. AApadt wov ypnoipuomornOnke KoTo TNy eKTEAECH TOV TEIPGUATOG.

O ekievipo@dpog dEovog g avtAiog Kot o aSovag Tov Kivntipo cvvdéoviot pe apbpwotd
ovvdeopo (koppler), o omoiog umopei va mopalapuPdvel Tuy0VCEG YOVIOKES OTOKAIGELS TOVL
a&ovo ¢ avtAlag mov dev givarl dvvatov vo amogevyBoldv pe v Tponyoduevn pvduiom.
'Eto1, 0 apBpwtdc obvoeopog ekTOg omd To vo petafiPalel T oTPERTIKN POTn TOV KvnTipo
OTNV OaVvIAMO, YPNOWHOTOIEITOL KOl YIOL TNV OTOQLYN KOTOKOPLO®V TOAOVIMGE®Y TOL
TEPIOTPEPOLEVOL GEova TG avTAiog. XTo peETOAMKO mAoiclo egivol tomoBetnpévo To
NAEKTPOVIKO GVGTN O 00N YNONG TOV KIVITHPO.

O coMVvag TG TEPIGTAATIKNG OVTAlOG ivorl amd okAnpopévn pe vaepoeidlo o1IAKOVN TG
etoipiog Degania Silicone, evd to ototygio S1apéTpov Tov OANVA givol 3X5 mm (E6mTEPIKN
X eEMTEPIKN SAUETPOC), OTMG NON €xel avapephel. Ztnv dedTEPN KO TPiTN GEPA PETPTICEDV
0 coAvag eivan and v etatpio Electrochem, idiwv yapaktnploTikdv e Tov TponyovuEVo.
H pia dicpn Tov coM VO GIAMKOVIG TPOG TNV TAELPE E1GOS0V TNG OVTALOG EVDVETOL LLE TO KATM
GKPO TOL OPEYOIAKIVOU GOANVO avappoenons. Katoémyv diépyetor amd 10 €0MTEPIKO NG
TEPIGTAATIKNG avTAlNG Kot KoToAnyel otn de&apevn katddinyng (ewova 2-12). To cuvolikd
LINKOG TNG COAVOONG 06 TO oNieio avappodenong og o onueio g katddinyng sivar 1720
mm. O cOAVIG GIAKOVNG 0T0 onpeio katabiyng mpénet va Pubiletarl 15 mm kdto amd v
elebBepn empaveld TOV PEVGTOL TG dECUUEVG KOTAOAYNG, MOTE VO, ATOPEVYOVTOL OGO TO
duvatov o1 TOAAVTOCEIS TNG eAeVBeEPNg emPAveLng oV B TPOKAAOVGE 1 €€ UMOGTAGE®G

45



£€yyvon Tov pgvotov. Me avtdv TOV TPOTO O YIVOVIOL EGQOAUNEVEG WETPNGES TOV V.
TPOEPYOVTAL OTO TNV OOPOVEWKT OOVOUN TOAGVTOONG TOL pPeLoTOL NG OeaUEVg
KatdBAymg, Topd povo petpdton 1 dvvaun Pépovg g eyyvopevng palog Tov peucTo.

Eiwxova 2-12. H deéouevn karaOliyng.

H odnynon tov coAnfva cliikovng ot oefopevn xatdblyme, eoocpoliletor pe Aemtod
UETAAMKO GTELEYOG, TO OTOI0 EIVOL TAKTMOUEVOG GE 600 EMMEDA. TTIG VYNAEG GTPOPES KOL Y10l
ovuyvotnteg >3Hz tomoBetovvror Pdapn evoc Khod oTtov odnyd Yo Vo HEWDVOVTOL Ol
kpadoopoi (swovo 2-13).

H oelopevn katdbiwyng, eivar avolyty 610 whveo HEPOG NG, £xel eE®TEPIKEC O10GTAGELS
Béaong 220x140 mm kot Vyog 170 mm kot edpaleTon 6TV TAOTEOPUO TG SUVOLOKVYEANG, M
omoio. pe ™ oepd g edpdletan emdve oe EOAwvn Paon 150 mm. 1o ecmTEPIKO NG
deapevng KatdOAnyng vrdpyovv tpia dtappdypota amd plexiglas kowvov midtovg (120mm)
kot moyovg (10 mm), pe avtiotoyo Vyn 140 mm, 120 mm xor 100 mm. Avtd to
Stepaypata yopilovv ToV e0MOTEPIKO YDPO TNG OESAUEVIG GE TEGOEPLIS YDPOVG KATAOAIYNG
pe tpion vym vmepyeidong 140 mm, 120 mm kot 100 mm. Ze OAn T didpkeln TV
TEPOUATIKOV HETPNCE®V 1 €AevBepn oTdOUNn TG EMQPAVEWNG TOL PELOTOV TOV YMPOL
KatdBlyng Ppicketar 6To 1010 VYOG pe TV EAevBepT GTAOUN TNG EMPAVELOG TOL PEVGTOV TOV
ADOPOL AVAPPOPNONG, LE EMTEDO AvaPOPAS Tov opllovTio GEova GUUUETPIOG TOL TUALOTOG
TOL COANVA GIMKOVNG TOL PpioKeTal EVTOG TG TEPIGTAATIKNG AVTALG.

Mo vo vrdpyer kaAdtepn ocvvagelo peTald TV empaveldv g emtepikng Pdong g
de€apevng katdOlyng kot TG TAATEOPUOS TNG SUVOLOKVYEANG, TOToBETEiTOL EANOTIKG
KOU og €va onueio g Paong g de€apevig kotabiyng. Emiong, yio anoppoenon toydv
Kpoadooumv Tomobeteital €A0OTIKO KOUUL o€ Téooepa omueia tOc0 g Pdong g
duvapokvyéANg 660 Kot TG KAt empavelag e EdAvnG Paong, n onoia Epyetal og eman
e 1o optLovTIo EMimEdO A.
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Eixova 2-13. Bapn aro 00nyo yio Uelwon Tmv KpadooUmV.

To kVplo ocopo g avidiog (ewodva 2-14) eivon katackevacpévo and plexiglas kor €xet
oynua opboydviov moparinienimédov pe dlaotdoelc 160x90 mm kot whyog 24.86 mm. 1o
E0MTEPIKO TOL LTLAPYEL KOOTNTe Uésa oty omola efvar tomoBetnuéva ta EuPora amd
OKANPO aAOVUIVIO, DGTE VO UTOPOVV VO KIVOUVTOL UE YOALPT] GUVOPUOYN HETAED TOVC, EVMD
KOTO UNKOC TNG EMPAVELNG TOV LIAPYEL QLAAKL OTTOL ToTobeTElTOL O AVATAEOG COANVAG
oclukovne. Ilavo oto xopro copo ™ ovidiog mpocapudletar e TECGEPLS KOYAIWTES
OUVOECELS KOMOKL, €miong kotaokevacpévo omd plexiglas, oynuoatog opbBoymviov
TapoAANAemmEdov pe daotdoelg 160x90 mm wot mayog 30.11 mm. To koamdxt mepiéyet
KUAWOPLKOVG 00N y0V¢ e OTEIp@a, (CKOVANKOPIOES), HECH GTOVG OTTOIOVEC TOAALVOPOUOVY UE
m Ponbeia eratnpiov ewdikol dwpopewpévol aoviockolr emovaeopds TV  euPorov
Katookevaopuévor amd olovpivio. Ot a&ovickol emavapopds teivouv vo petotomifovv ta
éuPola mpog v KAt akpaio BEom ToVg £161 MOTE Vo, ival eE00QOMGUEVT] | COGTH ETAPT|
éxkevpov-§uporov. Kato amd 1o kOpo ocoua g aviiiog Ppicketar o ekkevipo@opog
AEOVOG KOTAOKEVAGUEVOG amd OKANPO aAovpivio, o omoiog otnpiletol oto. AKpo TOVL HE
£dpava koAone. Kotd tnv meptotpopn tov a&ova ta. EKKevTpa, petatomilovy to Eupoia mpog
mv dvo akpaion 0éon tovg, mote vo ovumiélovv 10 cwAnva. Kabe éuPoro @épver
LUIKPOGKOTIKO POVAEUAY, TO OTMOl0 EpYETal OE EMAPY HE TO AVTIOTOU(O EKKEVIPO LE
AmOTEAEC A VO PELOVETAL 1] POOpd ToVg Kot va avédvetar 1 akpifela Tov puBpod £yyvong g
avtiiog [15].
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Eixova 2-14. H kouoto€iong ypouuikn mepliotortiky oviAia mov ypnotuomoinfnke aro meipauo.

Téhog, yioo T pétpnon g Bepprokpaciog TOv VEPOL YPNGILOTOOVVTOL €vo DEPUOUETPO
aAkoONG pe oo aviyvoong £0.5°C, mov avtiotorei og ot vrodioipeon g KApakog
TV Beppopétpov (ewova 2-4). o v pétpnon g Bepuokposciog Tov aépa YPNOLLOTOIEITOL
éva OepUOpETPO HEYIOTOV EAGYIOTOL HE GOAARN OVAYVMOONG TO 1010 LE TO TPOTYOVUEVO
Bepuopetpo (ewodva 2-21).

Or petpntikég uébodot mov akorovbovvtal GTOYEHOLY GTOV TOCOTIKO TPOGIOPICUO TNG
gyyvouevng nalog peuotol Kol Kot' EmEKTACT TOL pLOHOD pong amd KAOe TEPIOTAATIKY|
avTtAla, Tov odnyeitan amd évav nAektpokvnTipo. O puOudg pong Tov pevatov kabopiletan
£UUECO OO TO MAEKTPOVIKO GUOTNUC €AEYYOL TOV TMAEKTPOKVITAPO, EVM 1 GLYVOTNTO
TEPICTPOPNG TNG TEPIOTAATIKNG OVTAlaG, 1 omoia kabopiler to pvBUd pong Tov pevoTov,
mpoodopiletal pe Tn HETPNOTN TOV GTPOG®V TOL MAEKTPOKIVNTAPA HE €va Tayvuetpo. H
péTpnon TS HALOG TOL EYYVOUEVOD PEVGTOD TPALYLOTOTOLEITOL UE SVVOLOKVYEAT NAEKTPIKOD
ONUOTOG. ZUVETMG, Ol HETPNTIKEG WHEOOOOL GULVOEOVTOL GUEGH E TN AELITOLPYID NG
SUVAHOKVYEANG, TOV TAEKTPOVIKOD GULOTHUATOG OONYNONG TOL MAEKTPOKIVITIPO KOl TOVL
tayopérpov. o 10 Adyo avtd, Bewpeiton avaykaio m 7weprypaen Kabevog omd 1o
TpoavapeEPBEVTA OPYOVO. LETPNOTG.

2.2 Hlextpoxivntipeg

O MAEKTPOKIVNTHPOG YOUNADY GTPOPOV TOL Y¥PNCILoToLEiTal dtakpiveTtar oty ewova 2-6a
VD KoL EYEL TO TEVIKA YOPAKTNPIOTIKA ToL mivaka 2-1. [Ipdxettan yioo niekTpokvnipo
ovveyovg pevpatog (DC) g etapiog LEESON, pe d&ova amd okAnpopévo atcodil, pe
HOVILO HOyVATN KOl TPOGOPUOGHEVO HeEwTpa oTpop®v. O TOmog Ttov Kvntipo givol
epunTIKG KAEOTOC Un oepilopevos, xopic Oeppukn povoon. AlobETel pOVIHO GUGTNHO
Mmaveng e nuippevoTo Ypaco Ympic SuvatoTnTa Slappomns.
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Yyéon UETAd0oNG 450:1
Tdon Tpopodociog 180 Volts (DC)
"Evtaon pedpatog Asttovpyiog 0.19 Amps

Toyie 1/40 HP

Pomn otpéymc 40 lbin
2TPoPEG 4 rpm
Form factor” 1.38
Méyiom Beppokpacia Aertovpyiog mepBaAlovTog 40 °C

Z0oTNUO HOVEOONG GUAAEKTN F2 class

* O form factor vodetcvoel OGN OO TN CVVIGTAOGCH TOV EVOALUCGOUEVOL PEVUOATOC SIAVELETAL OTNV
€£080 g ouvexéc amd to cvoTua odnynons. Mabnpotikd avaropictotor ®G 0 AOYog TG evePYODS
TING TOVL PEVLOTOG TPOG TN Héon T Tov. Tiun peyokvtepng g Hovadag oNUAIVEL OTL TOGOGTO TOV
pedatog mapdyet Oeppudtnra avi yio pom).

Iivarag 2-1. Teyvikd yoporxtnplotike nAEKTPOKIVHTAPO. YOUNADY OTPOPWOV.

O MAEKTPOKIVINTNPOG UEGAIOV GTPOPAOV TOL YPNCILOTOLEITAL dlaKpiveTal otV €kova 2-6[3
TIVO Kot EYEL TO TEXVIKA YAPUKTNPIOTIKG ToL Tivaka 2-2. [Ipdkertar yio nAekTpokivnTipo
ouveyovs pevpatog (DC) g etapiog LEESON, pe déova amd oxAnpupévo atcdAl, pe
POVIHO  HOyVATN KOl TPOGOPUOGUEVO UEWMTAPO oTpopdv. O TOMOC Tov KivnThipa givon
EPUNTIKG KAEWGTOG N oepilopevog, ympic Oepuikn povoorn. Awbéter ki avtdg UoVIHo
ouoTNO MTaveng e NUPPELGTO YPAcO Y®pPig duvatdtnta S1appons.

Yyéon UETABOONG 30:1
Téon tpopodociog 180 Volts (DC)
‘Evtaon pedpatog Aettovpyiog 0.36 Amps
Toybe 1/17 HP
Pomi otpéync 56 Ibin
YTPOPEC 60 rpm
Form factor” 1.38
Méyiot Begppokpacio Aettovpyiag tepdriovtog 40 °C
2Hotnuo LOVOONS GLAAEKTN F3 class

Hivakag 2-2. Teyvika xopoxtnploTiKe RASKTPOKIVATHPO. HECULWV TTPOPDV.

O nAekTpoKIVINTAPOG VYNADV GTPOY®V TTOL StoKpiveTonl oTny gkdva 2-6y givar dpotog pe tov
TPMTO, LE TN SL0POPA OTL OEV £XEL TPOCUPUOGUEVO HEIOTNPA 6TPoPmV. [V avtd To AdYOo €xYEL
évtaon pedpatog Asrtovpyiog 0.7 Amps pe oy 1/8 HP ko @taver péypt 1750 otpogég (rpm).
AVOALTIKE T YOPAKTNPLOTIKA TOV £X0VV OG €ENG:

2.3 Hiektpoviko cvotnpa 061ynong (controller)

O oKomOG EVOG MAEKTPOVIKOD GLOTNUATOS 0dnynong kivnipo. [38] sivar va AauPdvel éva
GO OV OVTUTPOCMOTEVEL TNV ATOITOVUEVT] TOYOTNTA KOl VO 00MYEL TOV KIVNTPO. GE OLTY|
v tovTa. Ot Kvntpeg mopéyoviol e SAPopeS LOPPEG KOl GUVETMG TO GUOTHLOTO
oonynong mov eoptdvtar omd avtég Ba motkidovy. To choTUe 061 yNoNG UTOPEL VO LETPA 1)
Voo U HETPA TNV TOLTNTO TOL KvnTnpa. Av HETPE Tnv TaydTNTe TOL KWWNTHpPO TOTE
ovopdletoan cvotnua odfynong pe avadpaon (Feedback Speed Controller) 1 ooty
oonynong kierotod kukAmpatog (Closed Loop Speed Controller). Av dg petpd v taydTnTo
OV Kwvyntipo tOte ovoudletol chotnue 0dnyNoNg avotktod kukimpotog (Open Loop Speed
Controller). To cVotnua 0dQyNoNG TOL KWNTHPO UE OVAdPOoT €lvarl KAALTEPO, OAAG O
ToAOTA0K0. TO NAEKTPOVIKO GVUGTNLO 00N YNOTG TOV YPNCUYLOTOLEITOL GTO TEIPAA, CVTAG TNG
gpyaciog stvar avorytoh KUKAMUATOC.
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H taydmra evog kivntipa cuveyovg pevdpatog eivar katevbeiov avdioyn pe v tdom
TPOPOJ0Ging, omoTe av pelwbel n Tdor Tpopodoaciog yio Tapdderypa amd o 180 Volts oto 90
Volts o kivntipag o mepiotpépetal pe ) pwon toydtnta. To epdTNU TOL TPOKLATEL Eival
G avtd pmopel va emtevybel dtav n tpopodocia givar otabepomoimuévn ota 180 Volts. To
ouoTnpa 0dNyNnong Aettovpyel petafdiioviag tn pEoN TAON MOV GTEAVEL GTOV KIVNTHPO.
Av106 B pmopovoe vo To TETOYEL OMADS pLOUIlovTag TNV TAGT TOL GTEAVEL GTOV KIVITHPA,
oAAG avtd Ba TPokOAOVGE OMNUOVTIKY] OTMAEWL 16YX00G 610 KOKAwpa eAéyyov. 'Evag
KOAVTEPOG TPOTOG £ivail VoL SIOKOTTEL KOl VO ETAVAPEPEL TTOAD YPYOPQ TNV TPOPOdOGia. GTOV
Kvntpa. Av ol S10KOTES lval apKETA YPNYOPES 0 KIvnTHPog 6gv Ba Tig avTIlapuPaveTol aAld
Oo avtihappavetor povo To HEGO Opo NG EMIOPACTG TNG TAGTG OTO GKPOL TOL.

‘Eva. mapddetypa mov Ba fondnocel oty katavonon ovtod Tov Unyoviopov sivol to €EG.
‘Eoto pio Adumo mopaxtoocemg Pe Evay dakomtn va v avoryokieivel. Otav o daKomtng
glvan KAewotdg M Aduma avaPel o mApn woyd €oto 100 Watts. Otav opwg sivarl avorytdg
avt opnvet (0 Watts). Av o daKomTng KAEIGEL LOVO Y1 €VOL KAAGLO TOV OEVTEPOLETTOV Kot
avoi&el yio Ty 10100 [KpPN XPOVIKN GTIYUN, TO VAU TUPUKTOGE®MS O O100€TEL EMAPKT YPOVO
001e va offoel 00TE va avayel TARPOC Kot o mapopével TUPoKTOUEVO pe péon oyd S50
Watts. Avt elvar ovclaotikd 1 apyn Aettovpyiog Tov dimmer TOV EOTOV Kol GE VT TNV
apyn Paciletal Kot 1 Agltovpyio TOV GUGTNUATOV 00NYNONG KWVNTNPWOV. AVAPOPIKAE LE TO
TOPUTAVO Topdderypo Tov Kivntipa ard ta 180 Volts ota 90 Volts, 6tav o dtokdmtng gival
KAEWOTOG TOTE O KwwnThpag aviihapuPdvetor téon 180 Volts evd otav eivor avorytdg
avtiiappdaverat tdon 0 Volts. Av 0 d1aKOTTNG TPOPOS0GING TOL KIVTHPO TOPAUEIVEL Yo éva
YPOVIKO SAGTNUE KAEIGTOG Kot LETE Y10, TO 1010 YPOVIKO SLAGTNO avoL TOG, 0 KivnThpog Oa
avtiineBetl o péon Ty tdong ion pe 90 Volts ko Bo kivnbel cvvendg pe pkpdtepn
tayvto. Oco av&dvetor to ypovikd Odotnuo Omov 1 péylotn tdon epapudletal oTov
KWVNTAPO GE GYECT UE TO YPOVIKO ST 61ov epapudletar n UndevIKN TaoT, TOGO 1) HECT
ToXOTNTO TOL KIvNTHPO avEAVETOL.

H ovotépo Asrtovpyio g S0KOTNAG KOL EXAVOQOPAC TNG TACNC TPOYUOTOTOEITOL oo
tpoviicTop 16Y00¢ PavouévoL TTEdiov amd Nuy®yo petaiikod ofewiov (MOSFET: Metal
— Oxide — Semiconductor Field Effect Transistor). To MOSFET eivat po niektpovikn
GUGKELT 7OV WUMOPEL VO OVOLYOKAEIVEL LYNAG pedpata PECH EAEYYOV ONUATOV YOLUMANG
tdong. O ypodvoc mov amarteitol amd Evav KvnTipa yuo. vo. ovEOUEIDGEL ToOTNTO UE TNV
mapomave pEBodo egaptdtol amd TV adpAveLd TOv pATopa (OVGLOGTIKA amd TO BAPOG TOV),
™V TP KATA TV TEPIGTPOPT| KO OO TO POPTIO GTPEYTG TTOV LITAPYEL.

To ypaonuo g ewdvog 2-15 deiyvel v TaydTNTO €VOG KIVIITNPO TOL OVOTYOKAEIVETOL
OPKETE 0pYd PHECH CLGTNHOTOG 001 YNONG. ZTO SIAYPOLLO OVTO PAIvETOL OTL 1) LECT) TOXDTNTA
Tov Kwvntipo gival wepimov 150, poiovott petafdiretal ToAd Alyo. Av 1 Tdom TpOEOdOGIag
AVOLYOKAEIVEL PKETA YpNyopa, 0 Kivtipag dev Oa mporafaivel vo, aALdlel TV TodTNTA TOL
oAD, omdte avth Oo mapapével apketd otabepr. Avti ivor n apyn TG Asrtovpyiag Tov
GUGTHHOTOG 001 YNONG LE OlaKOTEG otV TpoPodocia. H pébodog mov pubuilel v toydTnTa
oV Kvntpa ovopdaletal dStapopemon gvpovg maipuod (PWM — Pulse Width Modulation) ko
OVOAVETOL TOPAKATO.
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Eixova 2-15. [pagixn mopdotaoy s ToyOTNTOS Kol THS TATHS TPOPOO0Tiog

v Khacokn uébodo dwapopemong evpovg moipod (PWM) [39], n woydc Aertovpyiog
TOPEYETOAL KO OTOKOTTETOL SIALULOPPDVOVTOG TO PEVUA TTOV dEPYETAL oTOV KivnTipa. O Adyog
TOV YPOVIKOD SUGTLOTOS OV TO KUKAMUO €ivarl KAEWGTO (0 KvnTipog Tpo@odoteital [e
1oy0) TPOG TO YPOVIKO OdoTnUe 7OV TO KOKA®UO &ivar avolktd (o kwmthpog Oev
Tpo@odoteital e 16y0) kabopilel TeElkd v TaydNTa TOL Kivntipa. Otav yiveton Eleyyog pe
PWM mpénet va AneBel voym 6Tt 0 Kivntipog eivat ovolaoTikd éva Tnvio peydang emaymyng
OV AEITOLPYEL UE PEVUATO YOUNADY GUYVOTHTOV. ANAAST OTOV 0 KIVITNPOG OEYETOL EVEPYEL
VYNANG oLYVOTNTOC OE AEITOVPYEL CMGTH. ZVVETMG OTOLTOVVTOL AOYIKG YOUNAEG GUYVOTNTEG
omote pmopei M péBodog PWM va epoppootel. Ot yapniotepes ocvuyxvotnteg etvor yevika
TPOTIHOTEPEG OO TIG LYNAOTEPEG ovYvOTNTEG, OAAG M péBodog PWM ortapatd vo sivol
QTTOTEAEGUATIKT) O TOPA TOAD yapnAég ovyvotntes. H 10éa ott m pébodoc younimv
cuyvotitov PWM mpotydtor mepiocoTePO MPOKOMTEL OO TO YEYOVOG OTL TO YXPOVIKO
SlIoTNHE TTOV TO KOKAMUO TOPAUEVEL KAEIGTO TPEMEL VO, EIVOL OPKETE EVPV, MOTE O KIVITNPOG
va tpoAdfet vo tpafnéet To katdAinio pedua (Aapfovopuévng voyn g vraping pEOUOTOG
avtifeTne Popag AOY® ETOY®YNE TOL KIVNTHPO).

H pébodoc vynidv cvyvomtov PWM umopel vo €popuroctel amoTeAEGHOTIKO OV EVag
UEYOAOG TUKVOTHG oLVOEDEl TapdAinio pe Tov Kivnmpa 1 BpayvukukhmOel o kvntpog 0Tov
10 KOKA@pa glvon avoytd (m.y. power/brake PWM). O Adyog yv' avtd glvar 011 o1 otevol
maApol dev Bo emTpéyouv T S1EAELON OPKETOD PELLOTOC TPV TO AVOLYLO TOL KUKAMULOTOG.
Me 10 Gvolylo TOV KUKAMUATOS ETOYMYIKO PEVUO aVOMTOGGETAL, TO OO0 UETOTPEMETAL GE
Beppomra péow KatdAiniwv dtvdwv fly — back. O mukvotig dtatnpel Tov TOAUO TAPEXOVTOG
€va LEYaADTEPTG OLAPKELNG PEVUA, OAAL e YapMAOTEPT £VTOGT] SIAUEGOV TOL KIVITHPO, OTOV
n odnynon £€xetl dwkomel. 'Etol dgv avanticoetal enoyytkd peduo epOcov 10 peHILO TOV
mokve™| Tapéxetat. I'vapilovtag m yaunin cvyvotnto (roll — off) tov kivnrnpa pmopel va
Kkafopiotel pra PELTIOTN oLy VOTNTA Yo T Agttovpyio TG PWM.

To mAektpovikd cvomue odfynong (controller) dwaxpivetar oty gwkova 2-16. Eivor tng

erapicg DART CONTROLS (tomov 15 SERIES-15DV-E) xoa éyet 1o teqvikd
YOPOKTNPIOTIKA TOL QaivovTal oTov Tivaka 2-3.
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‘Evtaon cvveyoig pedpatog e£E6dov 3 Amps
Tpopodotikn thon 16630V 120 Volts (AC) 1 240 Volts (AC)
Téon e£660v 0 —90 Volts (DC) n 0— 180 Volts (DC)
Avrtictaom mToteveloUeTpoL puluiong ToybhTnTag 5 kohm
Ikavotnto vrepedptmong Yo 1 min 200 %

IHivaxag 2-3. Teyvika yopaxtnpiotikd coaTiuaTos 00fynons (controller).

f

Ewxova 2-16. Zvotnuo odnynong (controller)

2.4 Taydpetpo

2.4.1 Apyi) rertovpyiog TaOPETPOV

>10 TopdV TEIPAUO YPNOULOTOLEITAL £V OTTTIKO TAYXVUETPO KOKKIVIG QMTOEKTOUTOD S1030V
LED (Light Emitting Diode) [37], mpokewévov va petpnbei 1 todnTo TEPIGTPOPTG TOV
EKKEVTIPOQOPOL GEOVOL TNG TEPIOTOATIKNG ovTAiog, O omoiog elvar ovlevyuévog HECH
apBp®ToD cLVOEGUOV UE TOV GEOVO TEPIGTPOPNG TOV NAEKTPOKIVITAPO. L& VO GNUELD TOV
TEPIOTPEPOEVOD AEova NG avTAiiog TomobeTeitan Uio GTEVH OVTOVOKANGTIKY Tovio, 1 omoio
OVTOVOKAG TNV EKTEUTOUEV] OECUN (PMOTOG TOV TAYVUETPOL, kGBe @opd mov o aG&ovag
oloKkAnpavel o, mANpn mepotpopr. H avoxkidpevn déoun ¢otog Aopfdavetoar amd €va
alenNpPlo 1oV TaXOUETPOL, TO 0moi0 Ppicketal TNV KEQAAN TOV aKPIPDOS KATM amd TO
oNUEl0 eKTOUTNG TG OéoUNG emTOG. H Aqyn tng avakiopevng déoung eotog onpovpyet
Evav TETPOYOVIKO TOAUO OTNV TACN TOL EC0MTEPIKOD TAEKTPOVIKOD KUKAMUOTOS TOL
TayvpeTpov. To gvpog Tov TETPpOy®VIKOD TaANoD kabopileTon amd 10 ¥pdVo EMGTPOPNG TNG
eKmeUTOUEVNC déoung eTtdc. H ypovikn mepiodog kdbe teTpaymvikov ToApuold TG Téong
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OVTIOTOYKEL GE oL TANPN TEPLOTPOPT] TOL AEOVA. XVVEMMS, T0 MANBOC TV Tapayduevmv
TETPUYOVIKOV TOAUDV TNG TACNG OTN MOVAdA ToL Ypovov avtictoyel pe 1o TAndog Ttov
TEPIGTPOPAOV TOL AEOVA GTI| LOVADO, TOL YPOVOL. XTnVv EVOEIEN TOL TAYVUETPOL AapPdveTal o
apBpdc TEPIGTPOPDOY TOV AEOVA OV AETTO.

Mo Tumtik] pETPMON NG TOXVTNTOS TEPIGTPOPNG TOL GEova NG ovTAoag yiveTor ®¢ €ENG.
IIpoceyyileton 1 onTIK KEPOAN TOL TOXVUETPOL KOVIQ GTOV TEPIOTPEPOUEVO AEOVO KOl
amévovtl akpifog amd v aviovaklaotikn towvio. Katomy, matdviag Kot Kpatdvtog
TATNUEVO TO Kovumi ekmoumng tng kokkivng LED avafoofniver pia €vdeitn oty 006vn tov
TOYOUETPOV HE PLOUO 1010 pe TN ovyvoTNnTa TEPIETPOPNG Tov GEova. OvolacTiKd yivetal
ekmopny] g emtogkmoumoh Swdov LED mpog 10 onueio tov d&ovo mov vmapyet o
aVOKAOOTAPAG KOl OTOV VTOOTEL OVAKAOGY, EMOTPEPEL TCWM TPOG TNV KEQOAN TOL
TOYOUETPOV OTTOV OVIXVEDETOL KOl KOT' EMEKTAOT Evepyomoleitol 1 £vOelEn atnv 086vn tov
tayopetpov. Tote epeaviCetor kot n ynoeakn EvoelEn He tov aplipud mepoTpoPdv Tov d&ova
avé AemTo.

2.4.2 dorogknopundg diodog (LED)

H pwrtoekmounog diodog LED mpoépyeton omd T apyikd tov AéEemv Light Emitting Diode
KoL TPOKELTOL Y10, Uiol NAEKTPOVIKT 61000 oL pwTOPOAEL dTOV GLVIEETAL GE EVA AEKTPOVIKO
KOKA®UO Kot NAEKTPIKO pevpa diépyetar péca and avtr. H potewvn myn tov LED eivar évag
NUIAY®OYOS TOV 0O NAEKTPIKY GTOWT GLUTEPLPEPETAL GOV 01000G, ONANST AYEL MAEKTPIKO
pevpa mpog TN pio kotevBovvon povo kot Oyt TPog TV GAAN. H 1016trta g povodpoung
ay®YNG PEVUATOG dgV €lval KATL TOV EMOIDYTNKE YOl TIG POTEWEG TNYES, OTADG TPOEKVYE
GOV TOPATPOIOV TOV PLGIKAOV 310THTOV CLTOV TOV GLYKEKPIUEVOL VAIKOD TAPUY®OYNG POTOC.
Ye avtifeon pe TIg mYEG OTOG OKlKNG Ypfons ot LED Aettovpyodv pe younin tdon
TpoPodocing, oe Bepuokpacio TEPPAAAOVTOC KOl EKTEUTOVV TO MG PECH OO GTEPED VAIKO
(avtiBeto amd 10 aéplo TV Avyvidv eBopiouov). XpnoonolodvIol GLYVH GE NAEKTPOVIKEG
EQUPLOYES YIo VO, INADGOLY OTE évo. KOKA®MUO, €ivol KAEoTod 1 avoyytd. Mia Slawyng 1
ocuwnbog ypouatiot emofikn Onkn mepucheier to egowtepikd g LED mov etvon éva
Nuoy®yo towr (eova 2-17).

Inside a
Light Emitting
Diode

Diode
(LED Chip)

Transparent
Plastic Case

Terminal Pins

Ewova 2-17. Ecwrepixy dourp LED

Ta dvo kelddla (terminal pins) mov ekteivovtal KAt omd v emofikn 0Nk, dnwc paivetal
otV €Kova 2-17, vodekvoouy tov Tpomo pe Tov omoio 1 LED Oa mpénetl va cuvdebei og éva
KOKAOMO. Avtd onuaivet 6tt ot LED avdfovov pdvov otav ocvvdeBovv pe mm omoth
TOMKOTNTA, KAl Oyl avdmoda, omote TOTE Tapéyetal evépyela ko 11 LED odwppéetar and
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pevpa mopdayovrag ¢oc. H molwdmmra piag LED avayvopiletor amd 10 pnkog tov
OKPOOEKTMV TNG, OOV O HOKPOTEPOG AKPOSEKTNG TPEMEL VO, Eivol o€ BETIKN TAON WG TPOC TOV
kovtutepo. O apvnrikog axpodéktng pwog LED avayvopiletor pe dvo tpoémove. O mpmdTog
glval N KaTaKOpLEN TAEVPIKY] Toun TG emo&ikng BNkmMg Kot 0 devTEPOC glval, OnmG emmOnKe,
TO OLLPOPETIKO PNKOG TV dV0 axpodektdv g LED. O apvntikdg akpodéktng Oa mpémet va
GLVOEETOL LE TOV apvNTIKO TTOAo NG umotapiag. H LED Asttovpyel o oyetikd yopnAég tdoeig
petald 1 ko 4 Volts kot katavaidver pedpo petasd 10 ko 40 mA mepinov. Tdoeig ko
PEVUOTO OPKETE TAVO aTO OVTEG TIG TIES UTOPOLV VO Aldsovy 1o totrm TG LED.

Avrtifeto pe TG MAEKTPIKEG AAUTEC POTIGHOD, 1) UETATPOTN TNG NAEKTPIKNG EVEPYENG GE
QmTEWVN AouPdvel ydpo 6€ Hol KOwn EMEAVELN PETAED dV0 JPOPETIKAOV MUY DYLLOV
VAMKGV Tov ovopdleTon évmon (junction) p — n (ewovo 2-18). H ovouacio avty mpoépyetat
amd TN 6oun TV 000 NUOYDYIUOV VAIK®V, OTOL 0 TOTOG N TOPEYEL TEPIGGELN KIVOOUEVOV
NAeKTPOVI®V, EVD O TOTOG P £)XEL 0L SLLPOPETIKY| YUK cvvBeon mov yapaktnpiletor amd
EMeypa Kivodpevov niextpoviov. H évoon (junction) dpa g €va dayopioTikd 0plo 6
pon TV MAeKTpoviov peTaéd TV TEPOY®V p Kot n. Me tnv amovcio. HEYAANG GYETIKA
SPoPAg NAEKTPIKOD duvauikoD (Tdong) otovg akpodékteg g LED, n évwon (junction) dev
EMTPEMEL TN POT TOV NAEKTPOVI®V. AV LEPIKA NAEKTPOVIA StappedcovY SIOUEGOL TNG KOWNG
EMPAVELNG 0O TNV N GTNV P TEPLOYN, TOTE GTNV TEPLOYN P TOpATNPEITOL Lol kPN TEPIGGELD
UPVNTIKG QOPTIGUEVOV LOVI®V, EVED GTIV TEPLOYN N Ui LIKPT| TEPIGGELN OETIKA POPTICUEV®V
wvtov. H kopmdin g eucovag 2-19 deiyvel Tnv evéEpyeld TV KIVOOUEVOV NAEKTPOVI®OV, TOGO
GTLG OLO TEPLOYES P, N, OGO KOl OTNV TEPLOYN] TNG Evwong (junction).

Light ?
2 :

p-type Widmsemmishing
n-type m
e

p-n junction Electron flow

Eixova 2-18. Apyn Aeitovpyiog LED.

Junction Blection

; Energy
6} ® A

lons

Light

—

AE

__\é__-(:y _______

Empty

]
) .
' Electron
)
state '

p-type n-type

Eixova 2-19. Apyn Aeirovpyiog nuioayoyov toim LED.
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Ta Kvodpeva NAEKTPOVIA TNG TTEPLOYNG P OTNV £vaot) &xovv evépyela Katd AE peyaidtepn
Ao OVTN TTOL giyav OTAV NTOV TNV TEPLOYN N (EVEPYELD avaPOPAs). OTav pia apKETE UEYAAN
eEmtepikn doeopd duvapikod AV avamrtuyfel oty €voon pe TNV KOTAAANAN TOMKOTNTO,
KOO HEVA NAEKTPOVIOL ammd TV TTEPLOYN N TANGLALOVV EKEIVO TO EVEPYELOKO KATDOOAL OV TOL
avaykdlel va odnynBodv pécm g Kowng empdvelag oty p mepoyf. MOAG ta NAEKTPOVIQ
eBdcovv otV mEPloyn p OpEC®G Ehkovtal amd To OeTikd @optio A0y TV opolPaimv
elktikdv dvvapemv Coulomb petald avtiBetov niektpwav eoptiov. Otav éva niektpdvio
Kiveltal opketd Kovid oe £€va Oetikd o@optio omnv mepoyn p, TA OvO  Qoptia
aAinioe&ovdetepdvovtar Kot ekAveTol evépyeln iom pe AE. Avty n evépyswn totE
UETATPENETAL OE POTEWVN KO EKTEUTETOL VIO LOPON POTOViV. Anradn, Kabe popd mov Eva
niektpdvio aAinroegovdetepdveral pe va BeTikd poptio, evépyela NAEKTPIKOD SLVOLLKOD
UETATPENETAL GE NAEKTPOUAYVITIKY evépyeta. o kdBe aAinie&ovdetépmon evog apynTikod
pe éva Beticd @optio, éva KPAVTO MAEKTPOUAYVNTIKNG EVEPYEWNG EKTEUTETOL VLITO HOPON
OOTOVIOL HE YOPOKTNPIOTIKY ocLYVOTNTA OLTH TOL TUWYOYWOL VLAIKOVL. Amapaitnteg
mpobmoBEselg YU auT) TNV ekmounn gival va unv amoppoenBel 1o mocd avtd TG evEPYELNg
AE amd oviayoviotikéc dwdikaciec mov ovufoivovv puéco otn Soun TOL VAIKOD Kot
TPOPOVAG TO A0S TNG TEPLOYNG P VO €Vl KOTAAANAL AENTO DGTE VO UTOPEL TO QMG VO
ATOOPAGEL.

Av eEotepikn tdon epappootel ot LED pe avtifetn molkotnto o O vadpéerl kapio pon
niektpoviwv 0Tl Ta NAEKTPOVIO amd TNV Teploy] n Ba 0dnynBodv pokpld amd v TePLoyn
g évoong xopig va 1 dacyicovv. Avti 1 povodpoun pon NAeKTpovimv odnyel oe po AN
ONUOVTIKT ¥PNON TOV NUOYOYOV P — N ®G pLOUGCTEC Hog Katevbuvong Tov NAEKTPIKOD
PELLATOC, OOV TOTE Ol Ny@yoi owtol ovopdlovtotl amid diodot.

PvOuifovtog to mocd g evépyetog AE péow katdAANANG EXAOYNG TOV NUOYDY OV VAIK®V
umopei vo, emttevydei  exmopun] QOTOHC d10POPOV YPOUATOV. AvTd GuuPaivel XN TO VYOG
Tov gvepyelokoy katweiiov AE eEaptdton amd 10 viAko. Ov kokkiveg LED (6nmg xat ta
kokkiva laser) katackevalovior and apoevidlio tov yorAiov (GaAs) pe mpoouén pkpng
TEPLEKTIKOTNTOC U1 KaBapod pmcdpov.

To ToyvpeTpo mov ypnoyomoteitar 610 meipopa pog (swdvo 2-20) elvar omtikoy THTOV
YEWPOC, ne potoekmound 6iodo (LED) kokkivov ypmpatoc. Eivar g etapiag ITECO trading
(tomov 8801.001) ko £xel T TEYVIKA YOPAKTNPLOTIK TOV GOivovTal GTOV Tivako 2-4.

0086w évdegng 5 ynoiwv (ultrabright LED)
Evpoc pétpnong 12.0 + 100000 rpm
Axpifela £0g 999.9 rpm + 0.1 rpm
Axpifea and 1000 + 20000 rpm + 1 rpm
Axpifeio amo 20000 + 100000 rpm +0.005 %
[Tedio amoctdoewmv avaxioong 10 + 300 mm
Xpbvog petpodpevng meptodov and 12.0 + 60.0 rpm ¥POVOC UiaG TAPOVG TEPLOTPOPNG
Xpbévog petpodpevng meptodov and 60.0 ~ 100000 rpm 1s
Oepuokpacio Aeitovpyiog 0+45°C
Téon tpopodociog 6 Volts
AloTdoELg 180 x 60 mm
Bapog 0.4 kg

Ilivaxag 2-4. Teyvikd Yopaxtnpiotikd, OTTIKOD TOYOUETPOD.
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Eixova 2-20. Toyvuetpo.

2.5 Ogppoperpa

To Oepudpetpo ywo 1t pérpnon ¢ Oeppokpaciog tov mepiPdAioviog aépa  givon
tomofetnuévo otov Ttoiyo micw amd v doeapevi avappoéenone. Ilpoxetor yio éva
BepuopeTpo péy1oTov-eAdy1oToL (MIN-Max), To 0Toio UToPEl VoL LETPNOEL TV UEYLGTN KL TNV
eldyot Bepuokpacio piog ypovikng mepddov. To Bepudperpo avtd amoteieitonr amd €va
AemTO YOOdAVO cwAva oyupatog U, o 0moiog £xel 600 KOTAAANAG SIAUOPPOUEVES TAUTOVOELG
oTO GKPO TOV, 1 Mol YEUATN LE OWOTVELLLO, GTNV AN LIGPYEL KeEVE. AKOUN LILAPYOVY OO
KMpoKes pe SlopopeTikn Popd otig onoieg droPaletar n Oeppokpacio. Méca otov coANva
VIapyel éva Kouudtt vdpapydpov, TO Omoio OVAAOYO WE TNV GUGTOAN-OL0GTOAN TOL
OLVOTVEVOTOG peTaktveital kot delyvel tnv Oepuokpacio. Kabmg petakveitor o vopépyvpog,
EpYETOL O EMOPN HE o HETOAAKN £€vdeldn kol TNV ompoyvel. YTapyovv 0600 TETOlES
petaAlkég evoeifelg, o og kiBe KAlpoka, kot 1 pio pHeTpdel To PEYIOTO Kol 1 GAAN TO
gldyioto g Oepuokpoaciog. Ot evdeifelg avtéc OTAV GTOUNTAGEL VO TIS GTPOYVEL O
VIPAPYLPOG OEV HETOKIVOLVTAL, TOPE UOVO OV TOTNCEL KAMO0G TO KEVIPIKO KOLUTL TOL
OepuopeTpov, ondTE AMOUAKPVOVETAL O HOYVITNG OV PPICKETOL TIOW® TOVG KOl TIC CTEPEMVEL,
Kol TEPTOLVV MGTE VA, GLVAVTIIGOLY TOV LOPEPYLPO.

lNo v pétpnon g Oeppoxpaciog tov vepov ypnoiponoleitor éva  OBeppopetpo

owonveupatog wov Pubiletal oTov e101KE SUUOPPOUEVO YDPO TNG de&aUevig avappOPnoNg
oMoV péetL To PELOTO oo TV TpoPodotiky ds&apevn [40],[41].
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Eixova 2-21. To Oepuouetpo uéyiorov-eAdyiorov yio. v ustpnon g Oepuorpaoios tov oépa.

2.6  Avvapokvyéln (load-cell), avaroyikoc-yneroxkog petotponiag (ADC) kot
NAEKTPOVIKOG VTOAOYIGTIG UE AOYIGHIKO

H dvvopokvyédn [33] sivar pua d1dtoEn mov PETATPETEL £va POPTIO TOV £PAPUOLETAL GE
QUTHV O€ OVOAOYIKO NAEKTPIKO OAU. AVTN M UETATPOTN EMITLUYYOVETOL UE TN QULGIKN
TOPAUOPOMCT TOV UNKVVGLOUETPOV (strain gauges), To omoio Vol EVOOUATOUEVO 5T HOKO
g SUVOHOKVYEANG Kot givol KoAodwwpéva oe por dwtaén yépupag Wheatstone. Ot
KaTNyopieg T@V OLUVOUOKLWEADY YEVIKA yopaktnpifovtal amd Tov TOTO TOL GNUNTOS TOV
TOPAYETOL OTOTE VIAPYOLV NAEKTPIKES, VOPAVAIKEG KO TVEVLLOTIKES.

Av Kot vépyovy TOAAOL TUTOL SLVAUOKVYEADY, aVTEG oL Pacifoviol g UNKLVGLOUETPa
(strain gauges) €ival 0 TO KOWA Y¥PNOLUOTOIOVUEVOS TOTOG. [TahadTepa ¥PNGILOTOIOVVTAY
guplhTaTA 01 PNYOVIKES LuYaplég Pe LOoYAD, Ol OTTOIEC LITOPOVGAY VO, LETPICOVY TO TAVTO OO
yomo péypt Paydvia tpévou pe akpipeto kon a&lomotio apkel vo nTov opbd fabuovounuéveg
Kot cotd cuvenpnuéves. H apyn g Asttovpyiag tovg pumopovoe vo meptrapfavet gite éva
INYOVICHO  1o0ppoTiag  PApovg M TNV aviyveuon LG  OVOTTUGGOUEVNG  dUVOUNG
oYNUATCOUEVNC OO UNyoviKovg LoyAovg. Ot Tpddpopotl Tov aistntipmv pétpnong dvvaung
ovpmepAGpBoavay VOPaLAKES Kol mvevpatikég dlatdéelg. To 1843, o dyyhog guoukcog Sir
Charles Wheatstone emtvonoe éva KOKA®UO YEQLPOG TOV UTOPOVOE VAL LETPNGEL NAEKTPIKES
avtotdoelc. To wdxhopo g vépuvpoag Wheatstone sivar davikd ywo ) pétpnon tov
OAAOY®V TNG OVTIGTOOTG TOV AAUPAVOLY YMPO GTO UNKLVGIOUETPO. (strain gauges). Av Kot 1
TPDOTN EVOOUOTMOUEVT] KOAMOLOKT] OVTIGTOOT UNKUVGIOUETPOV EULPOVIGTNKE GTI OEKAETIO TOV
1940, dev avamtOyONKe PEYPL OV TO GUYYPOVO TAEKTPOVIKG GUUTOPEDTNKAY UE TN VEQ
TEYVOLOYIOL TTOV £YVE TEYVIKA KOl OIKOVOLIKG €PIKTR. ATO TOTE TO. UNKLVGIOUETPO, (Strain
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gauges) &yovv avomtuyfel paydaing g cLGTATIKA GTOKEIN TOGO TOV UNYOVIKOV Juyopudv
0G0 KOl TOV SLUVOUOKVWEADY. ZNUEPQ, EKTOG OO 1O10UTEPO EPYOGTNPLO OTTOV YPNCULOTOLOVV
aKoun unyovikovug Cuyodg akpipeiog, ot SUVOUOKVWELEG e UNKLVGIOUETPO, (strain gauges)
emkpatovv ot Prounyavio Juyopldv. Ot TVeELHOTIKEG OLVOLOKLWELEG UEPIKES POPES
YPTOCLLOTOLOVVTOL EKEL OOV 1 OLGLOCTIKY] ACPAAELD KOl 1) LYEWY] glval embBountéc, evd ot
VOPAVMKEG SUVOLOKVWELEC OMOVTIMVTOL GE OTOUOKPUCUEVES EYKOATAGTACES KOOMG Ogv
amotovv  mopoyn pedpatog. Ot duvopokvyéleg pe pnkuvowopetpo  (strain - gauges)
wpocpépovy akpifeta evtdc g kiipaxag 0.03% wc 0.25% kot elvor KatdAnAes yo Oleg
GYEOOV TIG PLOUNYOVIKEG EQAPUOYEC.

Xe gpapuoyég mov dev amarteiton peyddn axpifeia, Omwc 1 diayeiplon aKaTEPYACTOV VAKOV
Kol 10 {Oyopa opTNy®V, ot UNYovVIKES Luyaplég pe TAUTPOPUEG YPNOULOTOLOVVTOL EVPEMS
aKoun. 261000, KOl GE QUTEG TIG EQAPUOYEC Ol SUVALEIC TOV UETOPEPOVTOL OO LUNYOUVIKODG
HOYAOVG GUYVA OVIXVEDOVTOL OO SUVOUOKVYELES AOY® TNG EUPLTNG CLUPATOTNTAG TOVG LE
TNV YNOLOKY 0pyavorOYicL.

2.6.1 Apyn) rertovpyiag dvvapoKvYEAG

210 onpeio avtd TPEMEL vo avarvOel n apyn Aettovpyiog Tov UnKuvelopéTpou (strain gauge),
®oTE VO Yivel KaTavonTdg O OGmovdaiog pOAOG TOV ooV OTOLElo NG Agttovpyiog g
duvapokvyéing. Eivar yvooto ot otav eEmtepikég duvapelg epappolovial og éva otabepod
aVTIKEIUEVO TO OmOTEAEGUO, €ivonl M Tdom kol 1 mopapopemon. H tdon opiletar g m
€0MTEPIKN dVVOUN OVTIOTAONG €VOC CAOUATOG KOl 1 TOPOUOPPMOOT] O UETATOMION TOL
TPOKAAEITAL.

To pnkvvolduetpo (strain gauge) [34], [35] sivar évo amd ta TO CNUAVIIKA UECH OTIC
TEYVIKEG NAEKTPIKAOV PETPNGEWMV TOV EQAPLOCOVTOL GTN LETPNON UNYAVIKOV 310t TmV. OTng
OMA®VEL TO OVOUG TOV YPNOIMOTOLEITAL Yol TN METPMON TNG MAKLVONG KOl Gpa NG
TaPUUOPE®ONC. LAg TEYVIKOG OPOG 1 TACT] dlaKPIvETAL G EPEAKLGTIKY Kot OATTIKy pe OeTiko
N apynrikd Tpoéonuo avtiotolyo. 'Etotl, 1o unkuvoidpetpo (strain gauge) umopei vo amokpiOel
Kol oe eperkvopd kot og OAiym. I'evikd, to pnivvowduetpo (strain gauge) eivar évog
a160n PO ToL 0moioL N NAEKTPIKN avTtiotaon petafdrietar ue v epoapuolopevn dbvoun.
AnAadn, petatpénet SOvaun, mieon, Tdon, PApog KAT. 6e aAlyN TNG NAEKTPIKNIG AVTIOTACTS,
N omoia petd pmopei va petpnbei péow g petafoing g €vroong Tov pedUOTOG TOL TN
dwppéet. H petaforn otnyv éviacn tov pevpatog pmopel va petpnbdei ko e€aptdton amd 1o
€KGoToTE Poptio mov epopuoletal.

H moapopdppmon &voOg cOUATOG YEVIKO TPOKOAEITOL OTTO U0 E0MOTEPIKN 1 eEMTEPIKN
enidpaor. Anhadn, pmopel va TpokAnOel amd SVVAELS, TIEGELS, POoTEC, OepudTnTa, SOUIKES
aArayég Tov VAoV kot AL Tapopota. Otav katdAinieg cuvOnkeg eKTAnpOvVOVTAL, 1) TN
™G METOPOAAOUEVC TOCOTNTOG UTOpel Vo TPOKOWEL OmO Tr UETPOVUEVN] TN 1TNg
TOPOLOPPOONG. € TEIPALATIKES OAVOADGELS EVTATIKAOV KATOGTAGEMY 0VTO 1GYVEL KATA KOPOV.
NV avEALGN EVTATIKOV KOTAGTAGEWDYV GE MEPALOT YPNCUYLOTOEITOL 1] TIUY TAPOUOPPOCNE
OV PETPATOL GTNV EMPAVELL €VOG OOKLUIOV 1 AAAOL GOUIKOD (POPER Yol TOV TPOGOIOPIGUO,
TOGO0 NG AVOTTVGGOUEVNC TAGNG TOL VAIKOD OG0 TNG UOPUAELNG Kot TNG avToyng Tov. Eidtkol
UETATPOTEIC UTOPOVV VL GYESIAGTOVV Y10 TN UETPNOT OLVAUE®V KOl GAAWDV TOPAYOUEVMV
TOGOTNTOV OTWG POTAOV, TEGEWDY, EMLTAYVVCEDV, LETUTOTIGEMV, TAAAVIOCE®Y Kol dAAY. O
LETATPOTENG  YEVIKGL TEPLEYEL €va  gvaichnto ddppayuo miEoNg HE EVOOUATOUEVO
UNKVVGLOUETPAL.

To mp®TO UETOAAMKO KOAWDIIOKOD TOTOV UNKLVOLOUETPO avamtOyOnke to 1938. Ewdwotepa,
TO AENTOV EAGGUOTOG LETAAMKO UNKVVGIOUETPO (Strain gauge), Tov €ival EVOOUOTOUEVO OTN
SVVOLOKVYEAT, cuvioToTal amd £vo TAEYUO VIUOTOEWMV KOA®SImV (MAEKTPIKN avtioTtaon)
whyovg 0.025mm wepimov. AvVTO TO TAEYHO EVOOUATOVETOL omevbeiog o o
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TOPOUOPODOCIUT EMPAVEIL PEG® €VOG AENMTOD GTPOUOTOS GLYKOAANTIKNG pntivng. Otav
€QuPUOLETOL £VOL POPTIO OTNV AVOTEP® ETPAVELQ, 1 TPOKVTTOVGH METAPOAN TOV HUNKOVG TNG
emMPavelng oyetiletoal pe TNV avtiotoon Kol 1 ovTioTtoyn TACN UETPATOL VIO HOPON
NAEKTPIKNG OVTIGTAGNG TOV AENTOV EAAGUOTOC KAA®OI®VY, 1 oTolo LETAPAALETOL YPOALUIKA LE
mv  mapopdpewon. To Sdepoypua tov Aemtod EAACHOTOS KOl TO  EVOOUATOUEVO
GUYKOAANTIKO MEGO TTpEmeL Vo cuvepydlovtal Yo T petafifacn g mapapudpemons, Eved To
GUYKOAAMTIKO TIPEMEL EMIGNG VA XPNOLUEVEL MG NAEKTPIKO LOVOTIKO HeTAED TOv TAEYROTOG
AemT00 EAAGLOTOC KOl TNG EMLPAVELOG.

Oroav emidéyetan £va unkuvetopeTpo (strain gauge) 0o mpénetl vo Aapfavovtal vToyn oyl Lovo
TOL  YOPOKTNPIOTIKA TOPOUOPPMOONG TOVL, OAAG emiong m otafepdmtd TOL Kol 1)
Oepuokpaociaxn tov evaistnecio. Ta unruvelduetpo cuvibmg Kotackevdlovtal amd VYNNG
avtoyng Kpdpota YGAvPo (EMUETOAAOUEVO LE VIKEAID Y10 TPOOTUCI), GKATPVUEVOLC
avo&eldmtovg ydAvPes, Bepikd emnefepyoaouéva kpdpata alovpviov 1 Kpdpata fnpviiiov
YOAKOV. AVGTUY(DG, Ta TLo EMBVUNTE VAIKE KOTAGKEVTG TMV UNKLVGIOPETp@V (strain gauges)
glvar tavtdypove, evaicnta oe Oepuokpociaxéc petaforéc kot teivouv va aAlalovv v
avtiotaon Tovg Kobmg moloumvovv. [Mo Sokiég pkpng O1GpKelNg 1 TAPAUETPOS TG
Beppokpaciog dev €xel oNUAVTIKN €mppon], OAAG Yo cvveyeic Propnyavikés petpnoelg Ba
npénel va, Aapfdvetarl voyn n Bepuokpacio kot 1 ovtietdOuion drift.

[ ™ PéTpNon G TaPAUOPPOONG UE L0 EVOOUOTMOUEVT OVTIGTACT HNKLVGLOpETPOL (strain
gauge), TPEMEL 1] TEAELTALN VO GUVOEETAL GE VO NAEKTPIKO KOKAMUA KOTAAANAO Yio HETPTON
TOV TOAD JWKP®V HETAPOADY TNG NAEKTPIKNG AVTIGTUOTG TOV OVTIGTOLYOVV G UETABOAEG TNG
mapopdpemonc. ‘Eva tétoto kokAopa amotelel mn yépupa Wheatstone, 1 omoia eivor éva
Supovpevo KuKA®UA Yépupag mov anaptiletal cuvnBwg and TE6cEPLS aVTIGTAGELS (EIKOVA
2-22) Kol YPNOULOTOIEITOL YioL TN UETPNOT OTOTIKAOV 1 SUVAUIKDY NAEKTPIKOV OVTIGTACEDV.
H tdon €£6d0v g yépupag Wheatstone exppdletar oe millivolts e£6d0v ava volt g166d0v
(mV/V). O opBuodg tov gvepydv strain gauges mov Oo mpémel va givar cuvdedepéva pe ™
vépupo e€optdtor amd Vv epopupoyn. o mopdderyua, o eivar ypnowo vo cvvdeboldv
UNKLUVGLOUETPO. (Strain gauges) Tov Vo, gival 6€ oméVavTL TAEVPEC TG d0KO0V, M pio og OATyY™M
Kol 1 GAAN og gpelkvoud, 10Tl ToTE dumhoocidleror n €€odog NG yEpLpAg Yo 10t
napapopemon. H yépupa Wheatstone eivan katdAinin yio Oeppokpaciokn avriotddiion. Xe
vépupeg 6oV OAOL 01 KAGS0L GuVdEovTaL GE unKuveloueTpa (strain gauges), 1 Oeppokpactox
avTioTafon  emruyydvetar avtopato, Koabdg 1 aAlayr oty oviiotaon AdY® TV
Beppokpaciokdv petafordv Ba etvar 1 101 Yo 6GA0VS TOVG KAAGOVG TG YEPLPOG.

9 Output 9

VIN 3

R3 R2
¥ =VINL =2 .
ouT = VIN 3R R+ R 2]

Eixova 2-22. Koxlwua yépopog \Wheatstone
Ot tHmot TV SLVOHOKVYEADY dlaKPIVOVTOL Ald TOV TPOTO OV aviyvedovv to Papoc, ondte

£€YOVLE KAUTTOUEVNC OOKOV, S0KOV JIATUNOTG, 00K0V OAIWE®DC, H0KOV EPEAKVLGLOD, KOADVAG,
KAVIGTPOL, EAKOEONG KAT. (eukova 2-23). Ot SUVOUOKVYELES TTOV OTOVTAOVTIOL TLO GUYVE GE
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Bropnyavikég epappoyés Luyicewg eivatl ot kopumtopévng dokol Kot dokol dtdTunong. Xto
TEPOPO TG TOPOVoAG EPYACING O TOTOC TNG OVVALOKVWEANG OV YPTOLLOTOIEITOL Eival
KOUTTOUEVNG O0KOD €VOG ONUEIOD QOPTIONG Kol OVAKEL GTNV KOTNYOPid TOV MAEKTPIKGOV
SuvapoKvyeADV.

. Load
Load Bellows Load é —
Beam\. Mv\ : Load
5 7 v I
\N\-x,v\.&/!\"_g = m_] E[
A) Binocular Gage| |C) Shegr ’
Load Load
I '
e '—'5\\\\
{ I}
S/
- t/ - Gages Spring
BRI D) Direct E) Spring
: Stress Torsion

Eixova 2-23. Aiapopor tomor 50va,t¢0xvt//e/1a3v.

2.6.2 AvvopOKVWEA KOPTTONEVIS 00KOD

H dvvapokvyédn kaumtopévng dokod [35], [36] eivor ) o cvvnbiopévn og epapuoyéc, Aoy
g amAOTNTAG TG KOl TOL GYETIKA YoUMAOL KOGTOVC. AmoteAeiton amd o gvbeion dokod
TPOCAPTNUEVT G Lo fdon 6To éva TG AKPOo VD TO GAAO GKpo NG umopel va goprtiletatl. To
oynuo g propel va givor avtd oG Tpoforov doKol He EGMTEPIKT SLUUOPPMOT| «OOTTPAC
M evog «dakTuAdody (gkova 2-23 A, B). Ta unkoveidpetpo. (strain gauges) EVomUOTOVOVTOL
Gvwbev Kot kdtwbev g dokov Yo TN uETpnon duvapewny epelkvopod Kot OAlyng. Eneldn ta
unkovoldpetpa (strain gauges) eival gvmadn oe eBopés, eivar cuvnbwg Kaivppéva pe éva
elooTIKO TPOooTaTELTIKO oTpdpa. H dokdg cuvnbmg katackevdletor and €va Tpayd KpApo
YOAVPO Ko TPOSTATEVETAL LUE EMIKAAVYT] VIKEATOV.

H apyn Aertovpyiag avtig g SuvapokLyéAng otnpileTol OTIS TUPAUOPPDCELS AOY® KAUWYNG
TOV UNKVVGIOUETP®V (Strain gauges), T, 0oio, LETAPAAAOVY TIC NAEKTPIKEG TOVG AVTIOTAGELS.
H xauyn og apyn petpfocwg mapéyet e€opetikn ypappkotnto. Ot Kaprntopéveg dokol
TAPEXOVV VYNAG eMIMESO TOPAUOPPOONG LE UEYOLEG EKTPOTES Y10 GYETIKG UKPEG QUVALELS,
GUYKPIVOUEVEC UE TOPUUOPPDCEIC GAA®Y UETPNTIKOV TEYVIKAV, YEYOVOS TTOV TIS KoboTd
WOOVIKEG Yo HIKpoD 0YKOL duvapokvyéres. Emimiéov, oty mepintmon (oG KOUmTOUEVNS
d0K0D UE OLUUETPIKN OWTOUN ®C TPOg Tov A&ova KAUWEMG, LIAPYOLY TAVTOTE OLO
EMUPAVEIEG TTOV VTOKEWVTAL GE 10€G TACELG e avTifBeTo Tpodonpro. Avti 1 d0KOG amoterel Eva
€0KoAO UEGO YioL TNV avamtuén evOg mANPOVS KUKAGUATOS YéQupag Wheatstone e strain
gauges, 0AAG Kot yio TV EMTEVEN EVKOANG BEPOKPACIOKNG OvTIGTAO IO,

TV 10TpIKN Opyavoroyid, POUTOTIK M O€ TAPOUOLEG EPOPHOYEC YOUNAOD (@OPTiOL
dwotiBevtan pikpdtepol arsnThpeg pkpng dokov yio pétpnon eoptiov péxpt 18 kg mepinov.
TNa eoptia péypt 230 gr n dokdg KatackevaleTon amd Kpaua PnpuAiiov-YaAKov, eved yio
UEYOADTEPQ POPTIO. YPNCULOTOLEITAL AVOEEIOMTO OTGAAL X€ AVTEG TIC SLUOPPADGELG TaL strain
gauges ouvN0w¢ TPooTATEHOVTAL LE VO OTPOUA ETKAAVYNG 0Td 0vpeBivT.

210 meipapo pog, M UETPNON TOV €YYLOUEVOL PAPOVG PEVGTOV YivETOL UE OUVOUOKLWEAN
KOUTTOUEVNC 00KOV €vOC anueiov @optiong (skdva, 2-24). Eivar tng etaipiog HBM (povtélo
PW2C3 NH-1998). 'Exet avdtato 6pto poptiov 7.2 Kg, pe 6plo acparovg eoptiov 150 % kot
dwotdoelg mhateopuog 200x150mm. H kopmtopevn dokdg €ivol KOTOOKELOGUEVT] OO
alovpuivio kat 1 mhotedpua omd plexiglas. Ta TeYVIKA YOPAKTNPIOTIKO TNG SOLVOUOKVYEANC
nmapovotdloviol otov mivaka 2-5.
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Ewxova 2-24. H dvvouorvwéln mov ypnoiuoromnidnke aro meipopo.

Megyé0n Movéoseg pétpnong | Twég
Avvopikotnto, (eoptio Aettovpyiag) Kg 6
Mé£y16T0 OVOUOGTIKO POPTIO Kg 7.2
Méyioto péyebog TAat@OpLLOC Mm 380 x 380
Enidpaomn Oeppokpaciog oty 080 | yo gdpog +20 °C + +40 °C %/10K +0.0146
. @) Y10 £0poc -10 °C + +20 °C %/10K +0.0098
Enidpoon Oeppokpacio o€ 160ppomio, tndevicpon © %/10K +0.0389
Tpdipa votépnong @ % +0.0097
oo un ypoppucotrog O @ % +0.0097
o exkevipdTnrog goptiov kard OIML R76 @O % +0.0194
Hopapévov oediuo e£680v amopdptiong DR (30min) katd OIML R60 © % +0.0167
Avtictoon 16660V Q 350 + 500
Avtictaon 6600 Q 350 + 500
Tdaon avaeopdg d1éyepong V 5
TIpotevodpevo edpog téong d1€yepong V 1+15
Avrtiotoon povoong GQ >1
OvopaoTIKO VP0G DEPLOKPAGLDV °C -10 +~+40
Ebpog Bepokpacidv Aettovpyiog °C -10 +~+50
Ebvpog Beprokpacidv amodnkevong °C -25++70
Méyioto puktd goprtio % 1OV OVOLL. POPTIOVL 17
Opro acpareiog (yo péyrom ekkevrpdétnto 100 mm) % 1OV OVOLL. POPTIOVL 150
‘Opro mhevpikig pdptiong % TOVL OVO. POPTIOV 300
AmdKAion 670 OVOpOoTIKO PopTio (£15%) Mm 0.20
[3106VYVOTNTO 6TO OVOUAGTIKO QOPTIO, KATA TPOGEYYIoT Hz 35
Id106vyvotnTa Yo 0.5 kg piktd eoptio, katd Tpocéyyion Hz 100
Bdpog, katd mpocéyyion Kg 0.25

W To péyoto ovvletro oedipa AOy®m TNG WN-YPOUMKOTNTOC, VOTEPNONG Kot OepLoKpacLOKTG
enidpaong omv ££0d0, wotdco dev vrepPaivel ta dpla opdipatog kotd OIML-R60 (Organisation

Internationale de Métrologie Légale-Réglementation 60).

@ Ora ta OYETIKA GOAALOTA TPOGOLOPILOVTOL AVOPOPIKA LLE TO OVOLOOTIKO PopTio e£0d0V.
® Doptildpevn pe 1o 30% g duvapkotntog (poptio Asttovpyiog) Yo ekkevipotnto 142 mm.
IHivarxag 2-5. Teyvika yoapoxtnpiotixa ovvopoxowélns PW2C3 NH-HBM.

H dvvapokvyéln kopmtopevng 60ko0 evog onpeiov @OpTIoNG GUVOLETAL LE OVOAOYIKO-
YNOWKO LETATPOTEN, O OMOI0G UETOTPEMEL TO OVOAOYIKO CNHO TNG OUVOLOKVYEANG OE
YNEWKO Kol TO 0dNYeEl GTOV TAEKTPOVIKO VTOAOYIOTH| Yo Tepotépw emeéepyacia. Ot
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LETPNCELG TNG SUVOLOKLYEANG KoToypdpoviol Hécw Aoywopukov evog H/Y, pe to omoio
puOuiletor n cuyvotTTa detypaTtoAnyiag avdioyo pe To pulud £yyvong g aviAiog. Aniadn,
Y OUNA0OG puBUOoVG £YYLONG EMAEYETOL YOUNAT CLYVOTNTO OEIYUATOANYING, EVO Yo
VYNA0VS puOROVG Eyyvong eMAEYETAL AVTIOTOLYO VYNAT cLYVOTNTO SEYPaTOANYiaG, MGTE VA
KOTOYPAQOVTOL TANPOG OLEG Ol LETPNGELS GTO YPOVO Y10 OTOLONTOTE LETAPOAN).

2.7 Avaroyikoc-Pnoraxog perarporéag (ADC) ko Hiektpovikog Yworoyrotig
O avoroyikoc-ynolakog petatpornéag (ADC) e mepapotikng ddraéng (ewova 2-25) sival

g etopiog HBM, pe poviého miextpovikig miaxétag ADI01B. Etov mivaxa 2-6
TAPOLGIALOVTOL TO TEXVIKA YopakTnpioTikd Tov ADC.

Eixéva 2-26. To tpopodotixo tov (ADC)
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ToHmog Movadeg AD101B
pHétrpnong
Evpoc pétpnong mVv/V +2.0
Ebpog onpotog £166600 +3.0
Awokpitikn iwovotnro Bit 20 (1 Hz)
LETPOVUEVOL GILLOTOG, MaX.
SoyvomTa detypoToAnyiog
(e&aptdtor amd T LopPn TOv oNaToG ££0d0VL KoL TO Hz 4.7+300
baud rate)
ZuyvOTNTO AITOKOTNHG TOV YNELoKoH GIATpov, Hz 0.25+40
poOulopevn ota £3 dB
Téon diéyepong yépupag Ug (DC)! \% 5+10
Interface RS-232
Baud rate, puOulouevo bit/s 1200 + 38400
Téon Aertovpyiag (DC) V 5+10
Katoviloon pedpatog (xopic m duvopokoyéin)’ mA <80

T Aéyepon and v téon Aetrovpyiog.
2 Katavahoon pevpatoc < 80 mA + Ug/Rg, 6mov Rg 1 avticTaon g ypupag.
IHivarag 2-6. Teyvika yopaxtnpiotixa oo ADC.

O ADC ocvvdéetar pe nAeKTpovIKO VIOAOYIGTH, 0 omoiog £xel emeepyaoty PENTIUM II pe
256MB pvrun RAM kot Agttovpyel vid nepifdiiov Windows *98. T'a to yepiopd tov ADC
ypnowonoteitar to Aoywouikd AED-Panel32 version 1.1.3, to omoio moapé€ysl m etaipio
katookevng tov HBM. Méow tov Aoyispkodv avtod pubuiletor 1 ovyvotnta
derypatoAnyiog, 1 cuyvotnta Tov EIATpoL amokong Vynimv cuyvotiteov (low pass filter),
yiveton n Pobpovopunon g SLVOUOKLWEANG Kol OTOLOGONTOTE UNOEVIGUOS 1GOPPOTHOG
armorteital. o v kotaypaon, eneepyacio Kol amobnkevon TOV Yyneuokov 6edouéEvVeV
ypnowonoteitor To Aoyiopkd Catman Professional v.4.5, R.3, P.3. Méow avtol &ivor emiong
duvatov vo mopakoAovdeital oyedov og TPAYUATIKO YPOVO 1| HETOPOAN TV UETPOVUEVOV

UeYEOmV UE TN Hopon.

2.8 Akpifero TEWPOIPOTIKOV HETPIGEMV KO VITOAOYICHOS CYUANGTOV

2T GUYKEKPIUEVT] TEPOAUOTIKY SATOEN Yio TN UETPNON TV UEYEODV XPNOLLOTOI0VVTOL TOL
opyova wov mwpoavapEpOnkav. Av petpndel apketég @opég pe 10 KOTOAANAO Opyavo TO
uéyebog evdlopépovtog, 10 omoio Yo TIG 1d1eg emavarapufavoueveg cuvOnKeg avauévetal
apeTapfAnTo, domotdveral 0Tl ot TIEG TG 5000V TOV OpYavov dev givar OAeg 1O1€G, AAAA
Kopeivovtal yopm amd Ty oAndwn tyun, 1 omoia ivor dyvmaotn. H dtapopd tg petpoduevng
amd TV oAndwn T omotehel @G YVOGTOV TO GEAAUO TNG UETPNONG, TO 0moio &ival
amopoaitnTo yww Tn yvoon g okpifelag yio to péyebog mov petpdton kdbe Qopd Kot
amoteleiton ev pépet amd 10 ovotnuatikd (bias) kot ev pépet amd to Tuyaio (random) cpdipa.

2.8.1 Ilpocappoyn (fitting) Tng cvvaptnong mapoyns palog

To (ntobuevo ovclOoTIKA amd TNV TOPOVGH TEWPOUATIKT d1dtaén kot dladikacio sivol o
TPOSIOPIoUOG TNG TTapeXOpevNg Lalag g kb avtiag otn povade Tov ypdvov. E&artiog
NG GVVEYODES TPOGOOGNG VEPOL Omd TV avtAiia mpog TN de€apevn katablyng mov Luyileton
Ao TN SUVOUOKVYEAT], AVOUEVETAL 1) GUVAPTNON TG TaPEYOUEVNG MAlaG VEPOL UE TO XPOVO
va givor oyedov ocvveyng Kot avéovca. O Tpocsdlopiopdg QLTAG TG CLVAPTNOTNG HECH TV
TEPOUATIKOV HETPNOE®V YIVETAL HE TNV KATGAANAN Ttpocsappoyn tovg (fitting) kot totE M
TPOKLITOVCO, GLVAPTNON ovopdaleTal cuvaptnon avadpouns. Emeldn o 6ykog epfoiicpon tov
vepol amd Vv avtiia oe pio Tepiodo eivar otabepdc kat icog pe Tov dyko Tov GuUTE(OLEVOL
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TUNLOTOS TOL EVKOUTTOV Oy@YOoD, 1| AVOTEP® TPOGO0GT yopaktnpiletar and icec mocdtNTEg
VEPOD KOl GUVETMG 1) CLUVAPTION OVASPOUNG CVOUEVETOL YPOLULKY.

‘Eoto 1o {evyn tipadv ypovov-palag (t;, Mp)... (t,, My) pe n tov oplBpd TOvV HETPNCEDV
(Cevymv) ko 6TL 1 extipmon g evbeiog Tpocappoyng eivor:

m=m, +mt (2.1)

ZOoppova pe ™ 1éBodo TV EAa)ISTOV TETPUYOV®Y TPOKLATEL N KAion ¢ (2.1), og mapoyn
péog, va givat:

n
D> otm—nt, m,
_ =1

m=-=— (2.2)
> tt-nt?
i=1
Ko M TeTaypévn enl v opyn:
my, =m,, —mt, (2.3)
n n
Z t, Z m;
. i= _ =1
omov t, = ':1 kat My, = "
H petafintomra g avadpoung opiletar omd ) oyéon:
n
22
Z (m; —m;)
s=1-= (2.4)

n-2
Kol omotehel extipnomn tng oAndwng petofAntotntag o epdcov n péEB0dog TV ehayicTmv

TETPAYDOVOV dlvel TNV KaAvtepn ektiunorn ¢ evbelag avadpounc. H ) g emnpedlet
Gueco kot KoOoploTIK T0, GEAAUATO, TOV TOPAUETPOV TG AVAIPOUNG.

To extipodpevo Tomkd cedipa T KAMong M g evbeiag avadpoprc Stvetar amd Tnyv:

_ S _ S
€= = (2.5)

IR

O dgiktng mov MOGOTIKG Ogiyvel T0 OGO KaAd mpocapudletar n gvbeion avadpoung ota
TEPOUOATIKA onpeio, Eivaln UEoN TETPAYMVIKY amOKALIGT TG AvAdPOUNS, TOV opileTal G:

_ 1 & (m —rhy)? A
RMS-lOOX\/n_ZiZl: - (%) (2.6)
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ka1 kopaiveton omd 0-100%, teiver 6 wpog v T 0% (tawtileton pe avtiv otov OA. TO
TEPOUATIKA ONUElor KEIVTAL VIETEPUIVIGTIKG €Tl TNng avadpopns) 6co 7o KoAn givol 1
npocappoyn. Ipaxtikd, tipés dveo tov 25-30% odev Bewpovvtar Tapd oplokd amodektéc. To
RMS opileton ka1 mpoodiopiletar amd ta n to TAN00g TpwTOYEVH Oedopéva m; Kot Tig
QVTIGTOLYEG EKTIUNOELS TNG Ovadpopng 1M, .

2.8.2 Zvotnpotikd cpdipoata opydvey (bias errors)

Ta cvomuatikd cedipato £xovv OC OTOTEAEGUA, EXAVOLALPBOVOLEVES LETPNGELS TOL 1010V
peYEBoLE KATm 0o TIG 1018C CLUVONKEG, VO OTEYOLY OAEG oTafepd amd TV aAnBivi) Tovg TN
Katd 10 1610 T0c00TO. OPeiloval TN HEB0dO 1 T0 dpyavo Tov ypnoiponoleital. Zovidmg ot
KOTOOKELAGTEG OPYAVOV OVAPEPOVY TO CLUGTNUOTIKO GPAANE, ElTE OG TOGOGTO TG UEYIGTNG
TIUAG TOV QUGIKOV HEYEDOLG, OV UTOPEL VO LETPNGEL TO OPYOVO, EITE MG TOGOCTO TIG
petpovuevng Tung [3]. Ta cuomuotikd cedipata gival SuvaTov va PEIBoDV pe KATAAANAES
pulpicelg TV cuvONKOV TOL TEWPAUATOS KOl TV GLVONK®V AEITOVPYIOS TOV OpYavOV

HETPNONG.

2.8.2.1 BaOpovépnon svvepokvyéing (load-cell) kot mpokvntTovta cuGTNRATIKG
ocQaipaTo.

H dvvapoxoyédn etvon petpntikn cvokevn akpifelag, g onoiag o porog etvar kabopiotikdg
YW T OMGCTH KOTOYypoey] TOL PAPOLS TOL €YYLOUEVOL PELGTOD HE TO YXPOVO, £XOVIOG
guotoOnocio akoun Kot 6e TOAD HKPEC eEMTEPIKEG DOVINGELS 1 TOAAVTAOCELS. XTOV TivaKa 2-5
dtvovtol and Tov KoTAoKELOOT O1APOPO CLGTNUOTIKA CEAALNTO Yo T OLVOUOKLWEAN.
Apxetd and avtd ekundevioviar Ady® KOTIAANA®V GUVONKOV EKTELECNG TOL TEPAUATOG.
Yovenmc, eneldn ot petoforéc tng Oepuokpaciog dev vaepPaivovy tovg 10°C ko pdiioto
givar kdto omd 1°C xatd ) ddpkewo plog pérpnong, 10 cLoTNUATIKO c@OAua AdY®
enidpaong g Oepuokpaciog etvar apeantéo. EEattiag g ouveyobsg avénong tov Papovg g
deapevng katdOinymg dev Topatnpobvtol aVEOUEIDNCELS POPTIONL GTI SLVOUOKLYELT, DOTE
va gueoviletoar eovopevo Bpdyov VOTEPNONG KOl GUVERMC TO CEAAUN VLOTEPMONG &ival
UNOEVIKO.

Iopommpeitar amd Tov wivaxae 2-5 0TL T0 cEAAU0 Un Ypapukotntog (non-linearity) £yet Tiun
+0.0097% ovagopwd pe to ovopaotikd eoptio 7200g. Avtd onpaivel 61t 10 GEEALA TOV
non-linearity avépyetor otmv tun tov 0.6984g. H «débe otayova, mov e&épyetal amd 1O
COAMVOL GIMKOVIG €0MTEPIKNG OUETPOV 3mm pe moAd apyd pvlud, éxer Papoc 0.06g.
SUVETMG 0TI YOUNAEG oLYVOTNTEC TTPEMEL VO, TEQPTOVY 12 oTaydvEG TOVAGYIGTOV, DOTE TO
HETPNTIKO CVOTNUO TNG SUVAUOKVYEANG Vo avTiAapuPdvetar to Bapog €yyvong g avtiiag.
IMa to Adyo awtd TPV apyicovv ta mEWPapaTe TpaypaTonoleital dadikacio fabuovounong
TOANATAGDV onpeimv, 1 omola emTLYYAVEL HEI®OT TOL CLGTNUATIKOD CEAALATOS TNG KN
YPOUUKOTNTOG TNG SUVOLOKVWEANS.

AoV cuvdebei | duvapokvyéAn ue tov ADC kot avtog pe tov H/Y, mpénet va pecorafnoet
YPOVIKO OLOGTNUO TEPITOV €1KOGL AEMTMOV AELTOVPYING, TPOKEWEVOD Vo amoKatacTodel
Oepukn 1ooppomion GTNV OVTIOTAON TNG SLVOHOKLYEANG Kol 610 KOKAwua tov ADC. Me
aVTOV TOV TPOTTO TO OA0 NAEKTPOVIKO GOGTNUA YiveTal o €voTadéc Kot eival ETOO Yo TV
opbn kataypoaen TV petpnoemv. Apyikd Kataypaeetal 1 Oepuokpacio Tov mePPAALOVTOG
KoL KOTOTLY TOmofeTelTal TAVE® GTNV TAATQOPLO TNG SOVVOUOKLYEANG TO TTpdTLTTO Bdpog 2000
g, evd Ttavtoypova gueovifetar oty 0086vn tov H/Y 1 avtiotoyn twn €£6dov TtOL
niektpovikov onpatog tov ADC puetpnuévo oe mV/V. X1 cuvéyelo emovoraufaveror n o
Sdwdkacio avEAvovtog To €KAoToTE gpapuolouevo otn dvvapokvyérn PBapog katd 100 g,
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KOTOYPAPOVTOGS TIG OVTIGTOLES TIHES TOV NAEKTPOVIKOD onpatog oe mV/V and tov H/Y. Otav
T0 tpdTLTO Pépog amokTd TV TN 5100 g Kot KOToypaeETaL TO 0vTIGTOL(0 NAEKTPOVIKO TOV
onua, tote amobnkevovrar ta 32 Levyn TUOV TPOTLTOL PApovg (g)-NAEKTPOVIKOD GAUOTOG
(mV/V) kot mapiotavovon ypagikd (sucova 2-27).

Kotomwv yio vo eleyyBel av n SuvapokvyéAn TopEYel CMOOTEG UETPNOELG Kol Ogv €xel
aArolwBel N moTOTNTA TG AOY® POpTIoNG, EmavarapPdveral Eava 1 dadkacio TomoBétnong
TOV TPOTLVRIOV Bapdv pe Tiég eviog tov gvpovg 2000 + 5100 g ko yiveton emainfevon tov
TIUOV OV peTpnkav wponyovpuévac. To yeyovdg 0Tt emAéyovtar ovTEG Ol TYEG TPOTLTTOV
Bapdv mpokeyévou va yivel n Babupovounon dev gival tuyaio, a@od 1 SLVOUOKVLWEAN HETPd
6€ QVTO TO MESIO TIUADVY Y10t TO CLYKEKPIUEVO TElPOL. XTO TEAOG TNG TEPUUATIKNG EKTEAEONG
Y KGO ovuyvoTnTa O1EYEPONC TPEMEL VO EAEYYXETOL OV 1) SUVOUOKVYWEAN WETPE GOOTA,
epupprolovtog TpoTLTo PAPOg TOL Elval EVTOG TNG TEPLOYNG TV TEPUUATIKMOV LETPOEDV.

Ytov mivaka 2-7 meptéxovtot ot THéG TG Lalag Tov TpdTLOV Bapdv GE g LE TIG AVTIOTO(ES
TIWEG TNC adldoTatng Taong €600V Tov opydvov oe mV/V tov ynolakod cnuatog tov ADC.
Emiong oty ewdva 2-21 mapiotdvovtal ypagika ot TIuég Tov mivake 2-7, 6mov divovv tnv
KoumoAn Babpovounong g duvapokvyéing og Beppokpacio 22 °C.

Mato tpéTUTOV Ynowko onpa Mata TpoéTUTOV Pnoewko ofqpo
Bapovg (g) ADC (mV/V) Bapovg (g) ADC (mV/V)
2000 0.0781 3600 0.1406
2100 0.0820 3700 0.1445
2200 0.0859 3800 0.1484
2300 0.0898 3900 0.1523
2400 0.0937 4000 0.1562
2500 0.0976 4100 0.1601
2600 0.1015 4200 0.1640
2700 0.1055 4300 0.1679
2800 0.1094 4400 0.1719
2900 0.1133 4500 0.1757
3000 0.1172 4600 0.1797
3100 0.1211 4700 0.1836
3200 0.1250 4800 0.1875
3300 0.1289 4900 0.1914
3400 0.1328 5000 0.1953
3500 0.1367 5100 0.1992

Hivakag 2-1. Tiuéc twv ueyebov ualog npotomov fopovs kot yneioxov ofuotog ADC.

Kotd v ektéleon Tov TEPAUATOG OEV TOPOTNPOVVTAL EVIOVEG BEPLOKPACIOKES HETAPOAES
Tov mePIPAAAOVTOG aépa. AnAadn, 1 péylotn Bepuokpociokn peTaforn tov mepPdAiovtog
HeTalD dvo dudoyikdv oet peTpiicemv (cuyvotiTov) ivar kdtm tov 1°C kot 6 cvvdvacud
He TO yeyovog OTL eAéyyetor 1 Sadikacio Pabuovounong oty apyn Kibe GeT PETPCE®V
eEacparileTon n opb1| Aertovpyia tov cuatiuatog ADC kat SuvopokvuyEANG.
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Zyipa 2-27. Kourdln Pobuoviunong e ovvauokowéing otovg 22 °C.

Kotéonv e avotépo Pabpovopnong 1o ceAaipa g Un YPOUUKOTNTES EIGAYETOL KATA TO
1060010 £0.0097% tov mivaka 2-6, To omoio Bewpeiton 6TL TOGO givar Yo OVOUAGTIKO POPTIO
100g. AnAaorn, 10 TEPODPLO avamTLENG TG UN YPOUUKOTTOG TEpLopileTal poOvo Yo
dwwommue 100g ko pe v mpobmdBeon 6T 10 Qoptio Aettovpyiog dev eEEPYETAL TOL
Swwotpatog [2000, 5100] g (vmwoyn 6t N de&apevn katdBAiymg kevn uyiler 2200g mepimov
eved TANPC yepdtn 5100g mepimov). TUVERMDC TO GLOTNUOTIKO CEOAUO AOY® TNG N
ypapukotntag (non-linearity) avépyetor otnv Ty sy = £0.0097g.

H defapevn watdbinyng tomobeteitol  GUUUETPIKA WAV oV TAATEOPUO NG
SUVOAUOKVYEANG, EVO TTPOVOoEital TO KaTaOAPOUEVO peVoTO Vo eyybETUL GE TETO10 omueio, T0
omoio va guBuypappileTol KATOKOPLEA LE TO KEVIPO TNG TAUTPOPUAS TNG SUVAHOKVYEANG.
Kot autév 1ov TpOTO TO GLOTNUATIKO GOAAUN AOY® EKKEVIPOTNTAS TOL (OPTIOL
exundeviletat.

Téhog, To mapapévov ceaipa e£66ov amopdptiong (Dead load output Return) diveror otov
wivaxo 2-5 ico pe £0.0167% yio cuvolikn ypovikn dudpkele 30 min kot @optio GO pE TO
ovopootikd tov 7200g. Enedn 1o meipapo extedeiton yuo. S0QOPETIKEG CUVOAIKES YPOVIKES
Suapkeleg t; Kot Yo Sapopetikég avénoelg palog Amy, To Topamive cEAAI0 aVEOUEIDVETL
oOUE®VA e TN oYéon:

DR = 7200 (+0.0167%) k; ky = £1.2024 k¢ Kk, [0]
omov ki = t/1800, (ue tov t; o€ s) kot ky= Amy/7200, (ue v Am; c€ g).

AVTIKOOIGTOVTOGC TPOKVTTEL:

DR =+9.2778 10°t, Am, (2.7)

2.8.2.2 Xpovopetpo-Taydperpo (Tachometer)-Ospuopetpo

TMa v e0peon g oLYVOTNTAG TEPIGTPOPNS TNG OVTAING OTIG TOAD YAUNAES OTPOQEG HEXPL 4
rpm 7epinmov ypnowomoleitan Eupueco to ypovouetpo tov H/Y. Enedn oe avtéc Tig moAd
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YOUNAEG OTPOPES M cuyvotnTa detypotonying dnwg Bo mapovsilactel mo Katw eivor 4.7
Metprioeic/sec, TO  GCLOTNUOTIKO  GEAAMO  TOL  ¥POVOL  TOL  EIGAYETOL  €ivan
1/4.7=0.21sec/Métpnon. H mepiodog meptotpoenc kot akolodbmg 1 cuyvoéTTa 68 0Vt TO
TOAD YopNAO eSO GLYVOTNTM®V TPOKVITOVY TAPATNPMOVIOS TIS KAUTOAES TapoyNS Lalag Le
0 Y¥pdvo Kot dlakpivovtag o€ avtd Ta TETEPAGUEVO YpoViKd dlaocthpata peak-to-peak tov
omoiov o pécog Opog opilel v mepiodo OEyepong g aviiiog. Edd Oo mpémer va
dtevkpwvnoet 6t M T 0.21 dev elvan M axpiPig TN TOL GLGTNUATIKOD GEUALOTOS TOL
xpdvov. XTic cuyvotnteg dmov mpoodiopiletor  cuyvotnta pe v péBodo peak-to-peak to
akpiféc opdiua Tov Ypovov Bo PplokdTav av oTo apyEio TOV UETPIGE®V  TOL
eneéepyaotnrope vroioyifope to o@diua yo. kabe mepiodo Eexymplotd. Avtd OpmG gival
enimovo kot eEapeTikd YpovofOpo omoOTE APKOVUAGTE GTOV TPOGOIOPIGUO TOV GUGTNLOTIKOD
GOAALOTOG TOV XPOVOV GTIG GVYVOTNTEG ¢ 4 rpm and to Catman. 'E&dAlov kan pe Ti1g 0o
pUeBO30VG VTTOALOYIGOD TOL GEAAUATOC, ) TAEN peyéBoug Tov gival 1 ida.

E&attiog Tov vynAdv portdv GopTion TOV AVOTTUGGOVTIOL GE OVTEG TIG TTOAD YOUNAEG GTPOPES
TEPIGTPOPNG TNG AVTALOG, O KvNTPOG OVOTTOGGEL VYNAN POTN UE OMOTEAEGO Y10 KOO0
UIKPO GYETIKG, YPOVIKO O1doTnio vo mapovstdletar emPpadvvouevn mepiotpoen. Ex tov
VOTEP®V 1 TEPLOTPOPT YIVETOL EMTAYVVOUEVT] Y10 KATOLO0 EMOUEVO HIKPO GYETIKA YPOVIKO
dloTua, 6Tav VIEPVIKNOOVY 01 POTES (OPTION Kot avorTuyBovv o1 adPaVEINKEG OVVAUELS
TEPIGTPOPTG TTOV GUVEIGPEPOVV. XTN GLVEYXELD O KIVITNPOG UEIDVEL TI POTEG TOV EMELON OL
AOPOVELOKES OUVALELG £X0VV aVOAAPEL Le AMOTELECLO TNV ETPPASLVOUEVT] TEPIGTPOPT| EOVAL.
"Etot dnpovpyodvion pikpég emraydvoelg Kot eniPpadOveelg KoTd TV TEPLOTPOPT] GLVHO®G
SLdOYIKA GVIGES TTOV £X0VV (OC UTOTEAEGO, TN UETUPOAN TNG TEPLOOOV. ZE AVTN TN UETAPOAN
NG TEPLOSOV OPEIAETAL 1] EICAYMYY| TUYAIOV GORAAUATOC OO TTEPI0dO GE TEPL0DO.

Mo v gvpeon g cuyvOTNTAG TEPIOTPOPNS TNG OVTALNG OTIC YOUNAEG OTPOPES amd 4 rpm
uéxpt 12 rpm mepimov, yPNGIUOTOLEITOL MAEKTPOVIKO YPOVOUETPO TO OTOI0 EICAYAYEL
ovotnpatikd opdipa br = 0.1 sec. Enueidverol edd OTL 1 S1GKPIOT TOV TOMK®OV PEYIOTOV
(peaks) yivetor S0GKOAN KOOMG ALEAVOVTOL O GTPOPES Kal Yio 0VTO EXPAAAETAL 1] ¥PNIGT TOL
NAEKTPOVIKOD YPOVOUETPOV.

Kabmg o1 otpopég avéavovtar mepattépm, 1 HETPNON LE TO XPOVOLETPO KabioTaTol SVCKOAN
KOl GUVETMG YPNOLUOTOLEITAL TO TOYOUETPO. TO GLOTNUATIKO GEAAUO by TOL TOYVUETPOV
givar 0.1 rpm y1a to Sdotnua amd 12 £mg 999.9 rpm kot 1 rpm yio. 6TPOPEG peyaATEPEG OO
1000 rpm cOuE®VA PE TOV TIVOKO TOL SIVETAL AT TOV KATAOKELOOTY).

To cvomuotikd cediua tov Beppopétpov Bempeital T0 GEAMULA AVAYVOGTC TOV, TO OO0
exppalel v afePardotnta pe v onoio dwPdletor  €vdeldn tov. To cpdipa avdyvmong
glval 00 pe owTO OV AVTIGTOLYKEL 6 pon vrodlaipeon g KAipakag Tov Oepuopuétpov. Xt0
OepuodueTpo vapyovv vrodiopéoelg 1°C, dpa 1o cpdlua avayvmong eivat bg,=he,=+0.5°C.
ZNUEIDVETOL £0C) OTL TO COUALO OVAYV®ONG TPETEL Vo Bempeital ¢ TO KATMOTATO Oplo OTO
oQAaipo pétpnong evog peyébovc. Emavainym g pétpnong moArég @opéc dev oomyei oe
yYvdon Tov peyEBoug pe Ao KPOTEPO TOV GORAAUATOS avayvmong, [11].

2.8.3 Toyaio ceaipato

Ta toyaio cedApata opeilovv TV daPEN TOLG G TLYOIOVE TAPAYOVTES TOV ERPAVIfovTal GE
plo pétpnon kot cuvifog akolovBovv ortatiotikég Katavoués. H Pacikn 1didtra tov
TUYoioV ceoAlpdTmV gival va £xovv ioeg mlhavomreg va givar Oetikd 1 apvntikd. Exiong etvon
7o mOovVO va EYOvV HIKPEG omokAicelg amd TV aAndwn T mopd peydieg. Ot dbo ovTég
1O10TNTEG KAVOLV dLVATO TOV TEPLOPICUO TG afEPUOTNTOG GTOV TPOGOI0PIGHO EVOG HeYEBOLG
HE TNV ETOVAANYT TNG LETPNONG TOALEC POPES, DOTE KOTE LEGOV OPO TO TLYOIO COAALATO VO
aAAnAoavarpodvrtal og kdmoto Padud [11]. A&ilel va onpeimdel 6t oy Tpaén dev yiveton va
wpaypatomondel peydAog aplBuog LeTproemv Tov id10v Puotkod peyéBovg, ympic va £xovv
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petafindel oto Swdommuo mov pecoAafel ov cuvlnKes péTpnong M M apyn otV omoia
PBoaciletar n péTpnomn, omOTE VIEIGEPYOVTOL GLUGTNHOTIKG GOAALOTO TOL OEV aKOAOVOOHV
GTOTIOTIKEG KOTAVOWES [7]. TO GUYKEKPIUEVO TTEIPOALLO TO CPAAUATO OVTA MG TVYOIO YEYOVOS
€xel BewpnBel 611 akorovBovv v katovoun Gauss, 660 apopd v TOAVOTNTO EUPAVIONS
TOVG,.

[Tapdro mov 1 evasOncio g SuvapokLYEANS amoteAel 1GYVPO TAEOVEKTN LA EMTPEMEL OUW®G
KOl TNV €100Y®MYN TUXAIOV CEOAUATOV OTIS petpioels. Tétown oedipato Yo TopadetypLo
umopel vo opeidlovtal 68 adpUVELKEG SUVANEIS TOV dNULOVPYEL 1 £YYXVOT TOV PELGTOV OTIG
VYNAEG OTPOPEG TNG OVTAING, AOY® OVOTOPEVKTMV TOAOVIOGE®V TNG MAlHG PELOTOD TNg
elebBepng empdvelog g de&opevng KatdOAnymC.

Emedn n dkpn tov coinva givar fubiopuévn 20mm kdto omd v eAevbepn empaved TNG
deapevig KatdbAwymg, Omwg ovaeépinke, onpovpysital LePIKN avappOPNOT EVOS LIKPOL
06007100 TOL KATAOAPOUEVOL PELGTOL amd TNV omcBoppor] Kot GLVERMS TpocsBaparpeitan
ion mocotto palog pevotol ot deapevr. AVt N TOGOTNTA E1GAYEL LIKPO GOAAUN OTIC
petpnoelg e palog tov pevotod mov Luyiletal pe o xpovo, aAld dev emnpedlel To puoud
€yyvong g aviiog yu 600 Adyovc. Ilpdtov, 6on mocdTa pevotold agalpeitor Ady®
omieboppong mpootifetar ot SdpKeln pHiog TEPLOOOV UE OmOTELECUA 1 €yyvouevn udla
gufolopov avd mepiodo va ivar 1 TpoPfiemdpevn. Agdtepov, o puBudg Eyyvong g aviiiog
glvar otafepdg pe 10 ¥pOVO Kol OSOMICTOVETOL OO TNV KAGN OV €YEL M YPOUMUIKY|
TPOCAPUOYN TNG GLVAPTNONG TaPOYNS HE TO Ypdvo, M omoia dgv petafdiietor AdY®
omisOopponc.

Mo va amoeevyeTon 1 €100y®YN TOAADV TUYAIOV GEOAUATOV OTIC LETPNOELS eE0uTiog TV
OOVNGE®Y TOV TPOKOAEL O KIVNTAPAG KOL 1) TEPIGTPOPT] TOL EKKEVIPOPOPOL AEOVA TNG
avtAiog, omopovavetal To cuatnua duvapokuywéAng-ADC og Eeywpiotd opllovtio eninedo B,
ommg NoM Exet avapepbel, amd v vrdrowmn mepopatiky ddtadn, n omoia otnpiletonl oTo
optlévtio eminedo A.

‘Exet amoderyfel oty mpdén 6t 0 vopog tov Gauss ek@palel e TOAD KOAT TPOGEYYION TO
VOLO TOV TOOVOTATOV OA®V TOV TUXUOV YEYOVOT®OV, COUG®VA [LE TOV 0moio 1 o mhavn
TN €vOg peTpovuevov peyéboug gival n péon tun evog aptdpod a&ldmicToOV UETPNGEDV.
‘Etor n mbavomnta gppdviong tov petpnoemv f(x) akolovbel pio kopumoin Gauss mov og
Yvootov divetarl amd T oyéon:

(x=p)?

e 2 (2.8)

f(x) =

o\2mn
OTOL X €lval Ol TYEC TOV HETPIOEMVY, L 1 HECT] TN TOLG KOL G 1] TUTIKT TOLG OITOKALCT).

ZOUQOVA e TN GYECT] VTN SLOTIGTMOVETOL OTL 0G0 OLEAVEL 1) TUTIKT] ATOKALGT), TOGO ALEAVEL
KOl TO €DPOC TOV TULMV TIC OTO1EG SELYVEL TO OPYAVO Y TNV 1010 TAVTA, TIUA TOV UETPOVUEVOL
ueyébove. Anrodn, 1060 avéavel 1 S10eTopa TOV TIH®Y TG €GOV TOL 0pYaVOV. AGPAADE N
axpifeia Tov petpioenv emPAALEL TEPLOPIGUO AVTOV TOV EXPOLG TOV CMUAIVEL LEIMOT KOTA
TO SVVOTOV TNG TUTIKNG OMOKAONG TOV UETPNCEMV. ¢ GPAALO GTNV TEPITTM®ON QLT VogiTal
N dweopd ¢ €600V TOoV opydvov omd ™ uéorn T TV petpnoemv. Mo merepacuévo
aplOpud PETPOEMV N 1GYVOVV Ol GYECELS:

X, == (2.9)
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Zn:(xi - Xm)2
_ i=1
- n-1

S (2.10)

OOV S 1] TUTTIKN ATTOKAION TNG UiaG LETPNONG Xj OO TN WECT TIUN Xpm.
[davicd 6tav n — o TOTE X— W KoL s — 6. Katd tov 1810 Tpdmo 1 Héon T Kot 1 TUTIKY

AmOKAMGON EVOG TEMEPUGUEVOL aplOLOD PETPNIGEMY N akoAoLBOVV emtiong TV Katavour Gauss
K0l LOALGTO 1] TUTKY] OTOKALOT] TG LEOTG TG etvat:

(2.11)

Kotd Tig HETPNOEIS TOV GLYKEKPIUEVOD TTEPAOTOC, DempdvTtag 6Tt 1 aAnOwv) T givar 1
péon T Tov peyEéBoug (U=Xp), MG ST EUTIGTOGVUVNG, TOV OTOTEAEL KOL TO COAUALLO TMOV
petpnoewv, £xel ANebel 10 Xyt1.96sy, 10 omoio aviicToel o enminedo eumotocvving 95%.
Anrodn, av emavoinedel to melpapa mOAAEG POpEC VIO TIG 101eg cLvONKeg, N TOHAVOTNTA 1
péon T tov petpoduevov peyéboug vo Bpioketar oto ddotue [Xp—1.96Sm, Xmt+1.96Sy]
etvan 95%. Emopéveg to toyaio opdipa evog peyéboug tov mepapatoc opiletol omd tnv:

£=+1.96s_ (2.12)

2.8.4 Tovolkd cpailpata Kol 6100061 TOVG 6€ Tapayopeva pey£on

A6 v avantuén mov TponynOnke €xel kaTooTel PAvePO OTL 0NV TTEPITTMOOT EVOG HeYEBOLG
X on’ evbelag PETPOVUEVOVL VTEIGEPYETAL, TOCO TVY0I0, OGO KOl GUGTNUOATIKO GOAALULA.
[pokewévov va amodobel To GUVOAKO GEALLN € TNG LETPNONG TOL X TPEMEL VAL GLVOVAGTEL
KATOAANAO TO TUYXOH0 GOAAUA TNG HETPNONG € UE TO GLOTNUOTIKO GOAAUA b. AVTo Yivetan
HEC® TNG GYEONG:

e=+/g? +b? (2.13)

I'o tov mpocdlopiopd tov cPAANNTOG €, evOg mapayopevoy peyébovg y=y(X,z) toydetl M
oyéon:

2 2
ey =\/[%er +(%ezj (2.14)

EVO 1 péom TN Tov ueyEéboug siva:

Y =Y(Xm:Zm) (2.15)
O1ov X, Zm Ol HEGEC TWEG TV HEYEDDV X, Z avTicTotyO.
270 GUYKEKPIEVO TElpaplo TO, LETpoVpEVO LeYEDN eivan téocepa. H pala m tov vepov, n

Oeppoxpacia 8, Tov vepov, o ypovog t deCaymyng ¢ Kabe doKung Kot ot oTpo@ég N tov
oLOTAHOTOG KvnThpa-avtAMag. Extdc and avtd ta peyédn yio tn meptypaen Kot LEAETY) TOV
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QOVOLEVOL AVTANOTG glval amopaitnta To Tapoyoueva LeyEdn g cuyvodTNTaS TEPIGTPOPTS
1OV GVLGTANATOG KvNTpo-avTAiag f kat Tov puOuod &yyvong Tov pevetod V .

H ocvyvomta nepiotpoeng opiletar amd ) oyéon:

=T (2.16)
omov T n mepiodog piog TANPOVG TEPIGTPOPNG TOV GLUGTIHLOTOS KIVITHPA-OVTAING.
H oyéon (2.15) ypnowonoeitor v tipég cvyvotntomv diéyepong péypt 0.18 Hz, yio v
gvpeon tov omoiwv vroroyileton m mepiodog T, eite peak to peak omd v mepopoaTiky
KopmoAn m(t), eite pe ypnomn ypovouétpov. Qotdc0, Yoo TWEG GLYVOTATOV JEYEPONS
peyodvtepes omd 0.18 Hz ypnowonoteiton | oxéon:

f=N/60 (oe Hz) (2.17)

o0mov N 01 GTPOPES TOL TAYVUETPOL GE rev/min.

Emouévaog, otav yivetar ypnon g e&icwoncg (2.16), epapuolovrog v egicwon (2.14) 1o
GUVOMKO GOALUA LETPNOTG TNG GLYVOTNTOG diveTon amd T oyéon:

e=er/T? (2.18)

onov:

ey =\/ef +b7 (2.19)

glval T0 GUVOMKO GQAALE VTTOAOYIGHOV NG TTeptddov T diéyepong pe b==0.21 /| £0.01 s va
€lval TO GUGTNUATIKO COAALE, TOL YPOVOLETPOV oV ¥pTclpoToteital | pébodog peak to peak 1
TO NAEKTPOVIKO YPOVOLETPO AVTIGTO(M, EVD €1 €Vl TO TVYOIO COAANO KOTA TN PHETPMON TNG
nep1odov T vToAoYIGHEVO cOUPOVA HE T oxéon (2.12).

Qotdc0, Otav yivetar yprion g e&iocwong (2.17), spapudlovtag v eficmon (2.14) 10
GUVOAMKO GOALLN LETPNOTG TNG SLYVOTNTOG diveTan Ao T oYéon:

e=en/60 (2.20)
omov:

ey = «/aﬁ +b3, (2.21)

€lval T0 GLVOAIKO GOPAALN VTOAOYIGLOD TV GTPOPOV TEPIOTPOONG pe by==0.1 1 £lrpm va
glvol T0 cLOTNUATIKO GEAALA TOV TaYLUETPOL Yio 12<N<999.9 rpm kot N>1000 rpm
avtiotolya, evd ey €ivar 1o Tuyaio GEAANN KOTE TN HETPNON TV OTPOPAOV N VITOAOYIGUEVO
oOpE®Va pE T oxéon (2.12).

O pvOudS Eyyvonc Tov pevoTol amd TV avTAio opiletal omd T oyéon:
V= % (2.22)

omov M mopoyn LAl Tov PELGTOV KoL P 1 TVKVATNTA TOL VEPOD.
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I"a ovykexpévn cuyvotnta diéyepong £ n mapoyn nalog m mov e&épyetar amd v aviiio
aVOUEVETOL Va. EYEL oTabEPN TIUT. AVTO 1GYDEL Glyovpa Yio OAEC TIG GUYVOTNTEG EKTOG OO TIG
TOAD YOUNAEG, OTIG OTOlEG 1 LEYOAT SLAPKELD TOV VEKPOV YPOVOV OAALOIDOVEL TO YPOUUIKO
YOPOKTIPA TNG cvvapTNoNG m(t). AKOUN OUMG Kot Yol AVTES TIG TOAD YOUNAES GLYVOTNTES OV
BewpnOei N péon ypovikd mapoyh palag M=mM, 16te avTH &Yl YPAUUIIKS YOPAKTAPO KAl OV
Mebel vIoyn kol T0 oKeEMTIKO NG Tmopaypdeov 2.8.1. pmopel va Bewpnbel yio kdbe
oLYVOTNTA OTL 1] LA CLUVOPTHGEL TOL YPOVOL UETAPAALETOL YPOUUIKA ¢ EENG:

i . m-m, m,-m
m=mt+m,=m= t°= "‘t 0 (2.23)

m

H mokvomnta p tov vepov petafdaiietan pe m Beppokpacio 6,, OT®G paiveTar 6To oyNuUa 2-
28, [12]. And ™ ovykekpuévn PipAloypapic. ypnoponoleitar 10 SidoTnUa BEPUOKPAGIDY
and 17°C péypt 31°C, 31611 o€ avtd Kvpaiveral N Beppokpacio Tov vepod katd TV eKTéELESN
TV mepapdtov. Ot Tyég g TukvoTnTag U T Beppokpacio paivovtol otov mivaka 2-8 Kot
1 akpifetd Toug mapovoidleton pe afePardtnta 0.83x10° g/em?®,

210 mepopatikd onueia tov wivaka 2-8 mpooappoleror n KopmoAn devtépov Poabuod mov
dtvetan amd v mapakdTo eEiocwon,  omoio avamapicTATOL YPOPKH 6TO Gy 2-6:

p=a,+a, 0, +a, 6> (2.24)

6mov a,=1.00043, a,=-1.46279 10°, a,=-4.82119 10°.

Osgppokpacia | [MukvéTnTa vepov
0, ('C) p (g/cm’)
18 0.9985984
19 0.9984079
20 0.9982067
21 0.9979950
22 0.9977730
23 0.9975408
24 0.9972988
25 0.9970470
26 0.9967857
27 0.9965151
28 0.9962353
29 0.9959465

Hivaxac 2-8. Axpifeic tiuéc morxvotntag vepod ue ) Bepuorpacio, [12].
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Zyjpa 2-28. Metafoln e mokvotntag tov vepod ue ™ Bepuorpacio oto oaotnua arxd 17°C
wéxpt 31°C kou yra azuoopaapixny wicon 101325Pa [12].

Avtikofwotovtog Tig oxéoelg (2.23) kot (2.24) g mapoyng nalog Kor Tng mTuKvOTNTOG
avtiotorya ot oyéon (2.22) o puBudg £yyvong Tov pevetov pmopel va dobel 1odhvaua Kot
amo T oyéon:

V= t(a0+al 0,+a, 93)

(2.25)

Epoapuolovtag m oyxéon (2.14) yio tov mpocsdopiopd Tov 6QAALNTOG Tov puBpoy &yyvong
TOV PELOTOL Tapaywyileton pepkd g mpog to KAbe gaptdpevo péyebog, 1060 M oyéon
(2.22), 660 kou 1 (2.25), avaloyo pe moto péyebog sivar yvmotd and Tig petprosis. Kotd
AVTOV TOV TPOTO TPOKVTTEL TO GLVOAMKO QAL Y10 TO PLOUO £YYVONG TOV PELGTOV MG EENG:

7 | Em i by, i b, i & i
eV—V\/(EJ +(tmmJ J{Kj J{Fj (2.26)

Méow avtig g oxéong vmoroyiletar To EAG(IGTO GEAApA (€, )o TOV TAVTA VPICTUTAL GE

KGOe péETpMoN, OGO 1BAVIKH KoL 0V EKTEAECTEL TO TEIPULLO, KO OVCIAGTIKA TPOKVTTEL AOY® TNG
VTOPENG TOV GLOTIUOTIKOV CPOAUAT®V TOV OPYAV®VY KOl TOV TPOTOL LE TOV onoio e&ayetol
N mopoyn nalag tov pevotov. Otav puécm g oxéong (2.26) vmoroyiletar avtd 10 EAGYIOTO
opapa (€ )o kabe pétpnong N mapoyn palag rh divetor amd ™ oyxéon (2.1), n TokvoéTnTO p
amd v (2.24) pe avtikatdotoon g Oepuokpociog tov vepov 0, kol cuvendg, o pLOuUdS
gyyoong V Siveton amd ™ oxéon (2.22) He OVIIKOTAGTAGY TOV 00 Heysddv m Kat p.
Emniong, to tuyaio c@dipo e mapoyng nalag &, vroroyileton amd v (2.12), omv omnoia
avTl Y10 TNV TUTIKY omOKAGT Sy XPNGLHOTOLEITOL TO VKO GEAAua se TG KAMong M g
gvbeiog avadpoung and tn oyxéon (2.4). O pécog ypdvog ty elvar 1 péECT Ypovikn S1dpKeLd
piog pétpnong yo. pio cvyvotnta. To cvotnuatikd oediua Tov ypovouétpov givar b=+0.01 s
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EVD TO CLOTNUTIKO c@Aiua TG pebodov peak to peak sivar b=+0.21 s. To cvotuaTIKO
o@aipa g patag opiletar omd ™ oyéon:

b, =«fDR2 +5 (2.27)

omov DR eivar 10 mapapévov codrpa e£6dov amopoptiong (Dead load output Return) tng
duvapokvyéng, o onoio divetal amd T oyxéon (2.7) kal sy €ivor 10 GEAAUA AOY® NG Un
ypapukotntag (non-linearity) Tov opydvov g SuvapoKLYEANG.

Téhog, 10 GUVOAIKO GPAALL VTOAOYIGUOD TNG TLKVOTNTOG €, Elval Tapo TOAD KO o€ GYéon
HE TOL VITOAOUTO, Ko T ToPAAEWYT|) TOV Oev EMMPEACEL TO GUVOAMKO GOAAUO €y, TOL PLOUOD
£YYLOMG TOL PELGTOV, MGTOGO EIGAYETAL EOXD Yol AOYOLG TANPOTNTOG:

e, = \/(a1+2a2 0,)" b2, +b? (2.28)

omov b, eivon n ofefordmra 0.83x10° glem® pe v omoio ot Téc TG TVKVOTTAG HE T
Beppokpacio mpocdopilovior mepapatikd, [12] kot bg, €lvor to cedAua avdyveong tov
Beppopétpov.

Otav yuo v 1010 cuyvotTa diéyepong emavarapufdvovtor ng>1 PETPNGELS, TOTE TO GUVOAKO
GOAALO Y. TO pLOUO €yyvomng Tov pevatol vmoAoyiletatl Eavd amd T oxéon (2.26), OU®G,
1660 N Tapoyn nalag, 660 kol TVKVOTNTA SivovTol ¢ LEGES TIUEG LEo® NG oxéong (2.9) ue
OVTIOTOL(N AVTIKATAGTACT TV HEYEd®Y KoL GUVETMGE, 1 péon Ty Tov pvduov éyyvong V,,
dtvetan Eava and ) oyéon (2.22) pe avtiKatdotaon Tov dV0 LECHY TIUAV TOV UETPTICEDV
TV peyebav g napoyng palag m,, kot e mukvotntas pm. Emiong, o tuyaio opdipa tg
nopoyng natag €4, vroroyiCeton omd v (2.12). H péon tiun tov ypodvov ty etvar n péon
YPOVIKY S1apKeLD TNG LETPNONG LE TN HKpOTEP TIN. T GUGTNUATIKA CEAALOTA TOV YPOVOL
b¢ ko TG palag by, KaOMG Kot T0 GUVOAKO G TNG TVKVOTNTOG €, Efval ToL LeyaADTEPQ,
petall TV ng LETPNCEWV.

Oco apopd v T ¢ ouyvotTTag AAUPAVETAL 0 HEGOG OPOG TOV TILAV TOV GLYVOTNTMV
TOV Ng EMUVIANYEDV TOV UETPNGEDV Y1 TNV 1d100 GLYVOTNTA GOUP®VO e TN oxéomn (2.9) kot
TO GUVOAIKO GQAAUO. €ival TO UEYIOTO (€f)max, OV TAPOVGLALETOL UETAED TOV Ng EXAVUANWYEDY
Ko TpokvmTel and Tig oyéoels (2.18) 1 (2.20).

Mo koAdTeEPN KOTOVOMoN TG KOTAVOUNG TOV GRAAUATOS TNG EYYLoNG TG OvTAlng 6To Tedio
TOV GLUYVOTNTOV JIEYEPONG YPTNOLUOTOLEITOL TO OYETIKO GPAALN TOL pLOUOD £yyLoNG TOV
pELOTOV, TO 0moio opileTatl and T oyéon:

e.
re,, =100xvV (%) (2.29)

74



2.8.5 Enineda cpaipatog

Ewdikd €6 o010 cuykekpluévo meipapo yioo v mopoyn udloc dakpivovior tpio emimeda
oc@aipatoc. To mpdto emimedo amoavidtor Otov ekteAecTel po Avtinon Ko petpndel m
mapexOuevn pdlo m pe to xpovo t pio opd. X1 TEPITTMON QT TPOKVTTEL GOAALL €y,
TEPOV TOV GLOTNUATIKOD TNG SLVOUOKLWEANG by, Y To Adyo Tov OTL M mapoyn Malog
TPOKVOTTEL EPUESO OO TN HETPMOM NG TopeOnevng palog m pe 10 ¥povo t, Kotomv
YPOUUIKNG TPOGAPLOYNG OV EGAYEL TO GOPAAUA S€ TG KAIoNG, To omoio Bempole mg Tvyaio.
Av10 10 TPDOTO EMiNESO CPAANOTOG diveTanl amd TN oxéon:

em = fse2 +bp? = \/sez + DR? + s, (2.30)

Aoy ™G ypnong g HeBOOOV TV ENOYICTOV TETPAYOVOV ETITUYYAVETOL 1) KUADTEPT
gktiunon mov umopei va yivel yio tnv evbeia avadpopns. Avtd onuoivel 6Tl 10 opdipo se Oa
glval oYETIKG TOAD PIKPO KOl GUVERTMOG TO OAMKO GPAALa e, 00 StapoppdveTal Kupimg amd To
ovotUatikod by,. Ovclootikd 10 TPpdTO EMiNEdO GPAANATOC POVEPDOVEL TN UEYIOTN aKpifeia
pe Vv omoio. PmopoOHE VO TPoceEYyicovpe TNV mopoyn MHAlog m pe TNV VIapPYovca
SUVOLOKVYEAT).

To 0e0TEPO €MimedO GPAAUATOC TPOKVTTEL OO TIG Ny EMUVUANYELS TOV HETPNOEMV Y10 TNV
id1o GLYVOTNTA KAl TIC (016G KOTA TO dLVATOV UETAPANTEC cLVONKEC. AnAadn, I pio LETPTON
YL TNV €0peom TG Tapoyns Halog m SadEyeTol apEcOS TV EXOUEVN OTNV 1O GLYVOTN T
Siéyepong, yoplg va ovpPaivel KAmOL CLGTNUOTIKY OLPOPETIKN AglTovpyio AOY®
GUYKEKPIUEVIC KOTAGTOONG TNG OOUNG TOV TPOTOTOTOV NG avTAloG. TNV TEPITTOON LT
TPOKVTTEL GUVOALKO GOUALN e TTOL diveTan amd TN oYEoN:

em = /sfh +b2 (2.31)

OTOV €44 TO TLYAIO COAALN TTOV diveTon amd T oxéon (2.12) ko

by, = i(bm)i/%
i=1

TO UEGO CLGTNUOTIKO GEALLN KAOE UETPNONG OTNV 1010 GLYVOTNTA UE

by = /DR2 + 52, (2.32)

Xpnowomoteitar n péoT T TOV GUGTNUOTIKOV CEOAUATOV by, d10TL vdpyel e&dptnon
aVTOV 07O T GLVOAIKN peTafoAn Ame ¢ udlac Kot To GUVOALKO YPovVo t; dielaymyng kabe
doxyng [oxéoeig (2.7) & (2.32)]. Anhadn, kdBe pétpnon €xet Tig dkég TG TIES Amy Kot t, ot
omoieg TPocdidovV SUPOPETIKO CLOTNUATIKO GPAANN by, kot Aoufdavovtag vEoyn T péon
TOVG T &ival Gav 1 pHEST T NG TaPOXNS MALaC M va gl TPOKDYEL Amd EKTEAEGT TOV
TEPAPOTOG pe ddpketo ty kat va cLVEPN cuVOAKH peTaBOAN TG Lalog Amg.

To 1pito eninedo opaipatog mapatnpeiton 6tav exavornedel pio TAnpng ave&aptnn oepd
LETPNGEDV APOD TPAOTA EYEL oAoKANpwBel 1 Tponyovpevn yuo kébe cuyvotnta. Opeideton
OMOKAEIOTIKO OTO KOTOGKELAGHO TNG OVTAOG Kot MOOVOS GTO TOC 0VTO GULUTEPLPEPETOL
OTOV KAAEITOL VO ETAVOAEITOVPYNOEL Y10 TV 1010 GLYVITNTA APOD EVOLAUECMG EXEL TPOT YN OEl
Aertovpyio g KAmola 1 KAToleg AALEG S1opopeTIKEG aLuyvOTNTEG. Ot 0veEdpTNTES VTEG GEPEG
(ng oto TA00G) TOV UETPHOEDY, TOL TPUYUATOTOOVVTAL VIOt OAO TO €DPOC GLYVOTNTOV
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YOPLOTA, amokAivouy petald toug 1dtaitepa ot VYNAES cuyvOTNTEG YU VTO ELGAYEyoLV TO
GUYKEKPIUEVO ETIMESO GPAAUATOG. EMUEIDVETOL OTL 1) OTOKAIOT] LTI TOPOVGLALEL GYETIKG
Kémolo cuoTNUATIKOTTA oL B avodvbel oto emdUEVO KEPAANIO. XTNV TEPIATMOON QTN
TPOKVTTEL GUVOAMKO GOAAUA dey, TOV diveTal Ao TN GYEoN:

Segy = /5835 + b2, (2.33)

omov de;; 10 TVYOH0 GEAALA TTOV diveTan and T oyéon (2.12) kot

n3
by, = Z(bm)i/na
=1

TO UEGO CLGTNUATIKO CEAALN KAOE HETPNONG GTNV 10100 GLYVOTNTO.
Ooco agopd ™ cvyvotnta f; mov aviietolel 610 de0TEPO EMimedO GPAAUATOG, AapuPdveTal o

UEGOC OPOC TV TYLDY TOV GLYVOTHTMV TMOV Ny EMAVOANYEDV TOV UETPNOEMV Yo TNV 1010
GLYVOTNTA GOUPOVO. LE TN OYECT):

f, =32, fi/n, (2.34)
Qg 6uVoAKd GeAaApe TNG f, AopBaveTal To PEYIGTO G (€)MAX TOV £XEL TPOKLYEL HECEH
TOV GYECEDV TOV TIVOKA 8 Y1 TIC EMUEPOVS LETPTGELG GLYVOTITMV OV OVOPEPOVTAL YOP®
amo TV 01 TY).
H & ouyvomto f53 mov aviictotyel 610 Tpito eminedo oQAALATOC, AapfdveTor m¢ 0 pEGog

0pOG TOV TILMV TOV CUYVOTHTOV TMOV N3 EXAVOANYEDV, TPOEPYOUEVOV OO SLOPOPETIKEG
GEIPEG UETPNOEMV Y10 TNV 10100 GUYVOTNTA Kot STveTon amd T oyEom:

F3 = Z?ﬁl fi/n3 (2.35)
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KE®AAAIO 3

INEIPAMATIKH ATATAZEH KAI AITOTEAEXMATA

3.1 Hapapotikn ektéheon Ko Swodikacio

v mopdypapo avti mapovstdleTal avaluTikd 1 Sadikacio mov akolovbeitor koTd TV
TEPOUATIKN EKTEAEST. [IponyovEvmg OU®MG AVOPEPOVTOL OPIGUEVE GTOLYEID TOV QLPOPOVV TN
doun TOL TEPAUOTOC. ZTO OoMuEin EXAPNG TOV EKKEVIPOV LE TO EUPOAN KOl TOV TACIVOV
TOYOUATOV TOV EUPOAOV HE TO KOPLOo cdpo TG Kabe aviiiag epoppoleTor AETTO GTPOLL
MmovTikoy Kabmg emiong kot peta&d tov afovickov emavagopds kot tov plexiglass. Mg
aVTOV TOV TPOTO HEIDOVOVTOL O TPIPEG OTA OTMUElN ETAPTC KOl GUVOPUOYNG KOl EMLTVYYAVETOL
N opoAn kot aBopuPn Aettovpyio g avtiioc. To pevotd mov ypnowpomoteitonr givon
ATOGTAYLEVO VEPO.

H avtMo cuvdéetor mpdTa Le TOV NAEKTPOKIVITIPO YOUNADY GTPOPOV Yol VO AEITOVPYNGEL
o€ YAUNAEG CLYVOTNTEG, UETE LE TOV MAEKTPOKLVNTIPO LEGOI®V GTPOP®V KOl TEAOG LIE TOV
NAEKTPOKIVITHPO, YOPIG LEWTAPA Y10 VO, AELITOVPYNGEL GE VYNAEG GLYVOTNTEC. ME TOV TPOTO
avTod KaTaypaeovtal ot puouol Eyyvong e avtAiog o€ pia GEPA LETPNCEDV OO TIG YOUNAES
TPOG TG LYNAEG oLy voTNTES Yo Stdotna cvyvottov ard 0.00257 éwg 35.07 Hz.

Eniong, n avtAia cvvdéeton pe tov controller. T vo, yiver awtd Pyaivel, npdto ax’ OAd, 10
Kadmddto tov controller and to pedpa kot oty cvvéxela Eefddvetor ) Bida mov cuykpoTel TO
KOTOKL TOV. TNV GUVEXELD TO KOKKIVO KOAMOLO TOV NAEKTPOKYNTNPA TPEMEL Vo, TomoBetnOel
otV vodoyr ~ARM tov controller, evd 1o povpo otmv —ARM. Agod cuvdicovpe Kot Thy
yeloon, Brddvovue to kamdkt kot cuvdsovue tov controller pe v Tpoeodocia tov.

O ebkountog oywyog amd olAkovn avtikodictator kdbe @opd mov o€ onueio TovL
TOPOVCIOOTEL aoToyion 1 MHETO amd dvolyuo tng avtiiog kor €éleyyo tov Ppebei moAd
KOTOTTOVTLEVOC.

X KOTOLEC GLYKEKPIUEVEC GUYVOTNTEG, KOl CLUYKEKPIUEVA GE EKEIVEG TOV AVIKOLV GTO TPiTO
KvnTipa, yivovtol d1000 IKEG EMOVOANYELS TOV UETPICEMY Ol OTOIEG GLYKPIvOvTal TEAMKE
petald tovg. Me ovtdév tov Tpoémo yivetar cOYKPIOoN SOdOYIK®OY UETPNCEDV OTNV 1o
oLYVOTNTA J1EYEPONC, LE TOV EVKAUTTO ay®Yd vo Ppicketal otny idlo Katdotacn 660 apopd
™MV Katamdvnon Kot petatdmion tov (3° eninedo c@AAUATOC). XVVOAIKG oTOV KIviThipo
VYNADV OTPOPAOV yivovtal Tpelg oelpég petpnoemv. Edwd v 11g 000 teAevtaieg celpég
UETPNGEMV, Ol aALOYEG TOV cwAnva Ba yivouv oTig cuyvotnteg dmov aAldyOnKke 0 cOAVOC
oTNV TPATY GEPd peTpnoewV, aveEdptnta av actoynNce o coinvog 1 Oyt [lpogavdg av og
€leyyo petd amd kamowo pétpnon Ppedel Tpdma 6TOV GOANVA YiveETOl 0AAAYT| TOV.

Y& KGOe TEPAUOTIKY EKTEAECT] LETPAOVTOL, OPEVOS HEV Ol GTPOPEG TOV AEOVA TOL KIVITHPOL-
aVTAMOG LE TO TUYVUETPO 1) TO YPOVOUETPO, APETEPOV O 1| LALO TOV EYYLOUEVOL VEPOV LE TN
duvapokvyérn. Ot Tég g ouvaptnong g Halag Tov gyYLOUEVOL VEPOD HE TO YPOVO
KOTOYPAPOVTOL OLTOLOTO GItO TOV NAEKTPOVIKO VTOAOYIGTY| LEG® TOL Aoyioptkov Catman Pro
4.5/R.3/P.3, 6mwc éxer MoM ovagepbei ko mopiotdvovion ypoeikd pe T Ponbeio tov
Aoywopikod Grapher 5.04.21. Emiong, og ka0e pétpnon yiveton kataypapn tov Oeppokpaciodv
TOL 0€p0 KOl TOL VEPOV, TOGO GTNV apyn 000 kAl oto TEAOG ¢ pétpnone. Téhog,
0mo100MToTe GLUPAV onuelwbel TPy, UeTd N KT TNV SLAPKELN TNG LETPNONG KATAYPAPETOL
woTte 0pyotepa va dtomiotwbel av ennpedletl v pétpnon.

Apykd tiBetan og Aettovpyia To KMUOTIOTIKO MOoTE Vo emttevydel otabepn Bepuokpacio otnv
aiBovca To kKApatioTikd TiBeTon og Asttovpyio Kot PLETA TNV KaBe pétpnomn, av avtd kpibel
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oKOTIO, Yo va amopevyBovy évioveg avEopeldoelg g Bepprokpaciog otov ydpo. Katdmv
GUVOEETOL 1] OLVOUOKLWEAT HE TOV OVOAOYIKO-YNPLOKO HETOTPOMEN KOl OLTOG LE TOV
NAekTpovikd vToAoY1oTh. Aoy cuvdedel 0 ADC pe v Tpo@odoTIKY 1Y1 HECOAUPEL YPOVIKO
duonuo mepimov gikoot Aemtdv mpokepévoy v anokatactafel Oepuikn coppomion oTov
ADC ot 610 punkuvelopetpo g dvvapokuyéing. Na mpochécovpe 0Tl 0TOV EKKIVOVUE TO
ADC mpoto tom0feTovpE TAVO TOV TO TPOPOSOTIKO POGHO Kol VOTEPO TOTODETOOUE TOV
petacynuotiot oty mpia. To avémodo yivetar 6tov 10 amocvvoiovpe and to pedua. Metd
Kataypdeston 1 Oeprokpacio tov mepPdilovtog aépa pe ) Ponbeta tov BeppopéTpov mov
givan tomobetnpévo dimho ot de€opevn avappognong. Eneita tomobeteitan éva Papidt 2kg
v omv Svvapokvyédn kot dwpalovrag v T oto Catman kot oto AED, 1o
Tpoypappa mov gréyyel to ADC, emaAnBeveton TNy oot Asttovpyia T@v opydveov. Katomy
GUVOEETOL HECH 0pOPp®TOD GUVOEGLOL O AEOVOC TOL MAEKTPOKIVNTAPL UE TOV A&ova NG
TEPIGTUATIKNG OVTAING Kol cvuo@iyyeton pe ta katdAinAa allen yio vo unv mapovoidletot
oAicOnon. X cuvéyela tomobeteitan aVTOKOAANTY AVIAVOKAAGTIKY Tovia 6Tov Koo d&ova
TEPIGTPOPTG KIVNTHPA-OVTAING, 1) OTTOL0L YPTCIUEVEL OTN HETPNON TNG TAYVLTNTOG TEPIGTPOPTS
TOV GEoVa |LE TO TAYVUETPO.

21N CLVEYEW TANPAOVETAL PE VEPO 1| TPOPOSOTIKY OEALEVT, O YDPOG AVaPPOPNONG KOl O
ADPOG KOTAOAYNG 1EYPL TO VYOG vIepyeiMong.

INo v ektéleon TOL TEWPAUOTOS EMAEYETOL LE TO TOTEVOIOUETPO TOL MAEKTPOVIKOD
GLGTHPOTOG 00N YNONG M emBouNT TN TNG TOYVTNTOG TEPLOTPOPTG TOV NAEKTPOKIVNTIPO
(ovyvotnta di€yepong). To choTNUO AEITOVPYEL Y10 KATOLO YPOVIKO SIUCTNUM, DCTE APEVOC O
NAEKTPOKIVNTIPAG VO OTOKTNGEL 6TAOEPES GTPOPES, KOl OLPETEPOV 1) DIEYEPGT TOV COANVA VL
otafeponomBel and v avtiio. Tavtoypova puBuiletar n Bava g TpoPodOTIKNG deEAUEVS,
®ote 0 pvhudg €yyvong TOL VEPOL OmO aVTH VO givol peyoAvTEPog amd T0 pLOUO
avapPOPNONG TOL VEPOD Ao TNV OVTAIN Kol £TG1 0 YMPOG avopPOPN oS va. PpickeTal TavToTe
o katdotaomn vrepyeidong. Oa mpénel va tpoceyfel oTig YaunAég cuyvotnTeg Kabe KvnTpa
Vo unv  emleyodv  ovyvotnteg otig omoieg  eppaviletar  omvOnpiopdc. Avtd  to
KATOAOPOIVOVE AKOVYOVTOG TOV AEKTPOKIVITIPAL.

AxorovBwg avolyetar 1o mpdypappo AED kot apov emidexBel Bus scan, puBuiletor m
derypatoAnyio otig 600u/s (whvta) kKo to @idtpo oty emBount exdotote T KoBmS
emiong opileton omv kaptéra parameters 1o COF oto 0. MOM¢ €xovv mepdoet To €ikoot
AemTd Ko M Tipn| mov Ogiyvel to AED elvan otaBepr emdéyeton n eviod TARE 1 omoia
Babuovouel éva onueio avaeopdc, Yo o Bapog, 160 pue To UNOEV. XTIV GUVEKEN HLECH TOL
Aoyiopukod Catman, avoiyovue to Catmodules - Measuring - data logger am6 to pevod oto
apilotepd g 006vng. Kavoupe otnv cuvéyeia kAik oto export options yio va emidé&ovpe v
gupavion mov Ba Eyovv o apyeio TV peTpioewyv, Ba kavovue KAk otnv emthoyn ASCIL.
Xwpic vo, odddEovpe kamola GAAN pOOuon kdvovpe kKhik oto Run. ‘Etol odnyovuacte oty
KEVTIPIKN 00GVN TOL TPOYPAUUATOG. ATO TNV YPOLU OTO TAVE PEPOG TNG 006VNG emAEYOLUE
to “Configure Sample Rate and timing mode”, and &dd 6o kabopiotel o pvOUOG
derypatornyioc. O puOudg derypatoinyiog mov Bo emideyei e€aptdtat amd TNV GLYVOTITA, TOV
TEPAUATOG, ONANOT TNV CLYVOTNTO UE TNV omoin TEPTOLV 01 otaydves. ‘Exovue vmoloyicel
0Tl og pio TEPIOTPOPT, OTOV GCLYKEKPIUEVO TOTO OVTAlNG, €&épyovianl 5 otaydveg ovd
TEPIOTPOPT| OO TOV cOANV. OVGLUGTIKG OVTO TO VOOUEPO UG 0ONYEL GTNV GMGTN EMAOY
pLOUOY detypatoinyiog a@od yuwo vo Bpebel n cuyvotnTo TOL TEWPAUATOS (ONANOT TOGES
OTAYOVEG TEQTOVV OV dELTEPOAENTO) YiveTOl O TOAAAMANGLOOUOG S5 oTayoves/Sec X (aptOuog
TEPIOTPOPOV avtiiog)/sec. ['a va yivel katavontd avtd Ba ddcovpe Eva mapdderypo. Av 1
avtdia meplotpépetar ue ocvyvomro f=0.8 Hz 9 otpopéc 10 Sevtepdrento (17 60x0.8 =
48RPM) t61e 1 cuyvotnta tov melpdpatog eivor 5X0.8=4.0 Hz v otaydvec/devteporento kot
avaAOymg Oa ekAeyel | cuvOTNTA dETYHLATOANYiOG.
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Toviletat 6t ot Tipég Tov pLOBpROL detypoToinying elvar cuykekpluéves kol Kabopilovral amod
to Catman. Ot dvvatéc ocvyvotnteg kopaivovral peta&d 0.001 ko 1200 Hz, dev mpokeitan
OLMG Va, Xp1oILoTon el OA0 0vTO TO E0POC PLOUMV dEYHATOANYING OTO TEIPOUA LLOC.

Noa onuelwbel €00, 6t Tapatnpeitor acvpPatdtnra petasd tov poroywod tov H/Y kot tng
ovokevng ADC. O ypovog ato pordt tov ADC eivat o peog and 6t otov H/Y. Avtodg eivar o
AOyog mov ot cuvéxeln ta aplBunTikd dedopéva ot kdbe oTHAN TOL YPOVOL KOTA TNV
eneEepyacio TV amoteAesUATOV Bo TPEMEL VO TOAALUTAAGLOGTOVV UE TO 2 Y10l VO EKPPAlovV
TOV TPOYUOATIKO YpOvo. Avtd omnpoaivel, emiong, OTL vadpyel O10Qopd OVAUEGO OTOV
TPAYUATIKO pLOUO derypatoAnyiog, Tov oyetiletal pe Tov mpaypuatikod ypovo kol 1o ADC, kat
otov puiuod derypatoAnyiog wov opiletat amd Tov VIOAOYLIGTH (TO TPOYPALUA). ZVYKEKPIUEVA
N TPOYHOTIKT) GLYVOTNTA detypoatolnyiog eivar 1 pion omd Tig Tiuég mov Ba AapPdver to
Sample Rate oto Catman. Ou téc derypatolnyiog mov ypnowuomomnkav, 660 ot
TPAYUATIKEG OGO KOl TOL VIOA0Y1oTY| Bpickoviat 6Tov mivoka 3-1.

Twég cuyvdtrog [paypatikég
detypatoinyiog GLYVOTNTES
oto Catman derypatoinyiog
(Hz) (Hz)
94 4.7
18.75 9.4
37.5 18.75
75 37.5
150 75
300 150

Iivarags 3-1. Tiuéc deryuaroAnyiag, mpayuotikss kot ol avriotoiyss tov H/Y.

H tyn derypatoinyiog kabe pétpnong Oa mpémel va gival ac@aAdS HEYOAVTEPT, OPLOKE
GYETIKA, a0 TNV GLYVOTNTA TOV TEWPAUATOS. OVolaoTIKA, apKEL 1 GLYVOTNTA dEryUATOANYIG
oto Catman va eivor 1 SmAdola Tng oLYVOTNTOG TOV TEPAUOTOS. XTO TPOTYOVUEVO
mapadelypa, Adyov yapn, emtiéyovpe oto Catman v tipf 9.4 Hz apov to 4.8 givan nepimov
70 d1mAGG1o Tov 9.4Hz. [davikd otig TOAD YaunAéc otpogic Oa BEAauE VO ¥PNGIULOTOMGOVUE
YOUNAOTEPOLS PLOLODG detypatoAnyiog amd avTovS TOL avaPEPOVTOL 6ToV Tivaka 3-1, kTt
T£€1010 OpmG 0dnyel og overflow tov buffer tov Tpoypdppatog pe anotédeosuo ot peTpnoelg va
unv dtopkovv Tave amd 2 Aentd. Emiong, mpayuatikoi pvbuoi derypatoinyiog dve tov 150
Hz 0onyobv 6€ moAd GOVTOUEG UETPNOELS IE DIAPKELD TEPITOV Eva AemTd. Oa mpémel emiong
va yivel cagég 6Tt 0 TOMOG 5 otaydvec/sec X (aplBuog mePoTPoP®dV avIAING)/SEC yio TNV
gbpeon tov puOpovy derypatoAnyiog dev 1GYLEL GTIC TOAD VYNAEC GTPOPEG KabdC exel 1 pon
mAéov dgv gival og oToryOveg oAAG givar cuveync. TIpwv yivel cuveyng mopatnpeitol peiwon tov
appod oTayOVOV OVA TEPIGTPOOT).

AoV Bdoel Tov aveTtépm ETAEED TOV KOTAAANAO pLOUO derypatonyiag oto Catman, matdom
to wovuni “Display all active channels in graph” yw va pvOuctodv ot d&oveg Tov
Tpoypauuatog kot og mowov d&ova Bo eppavifetor mo péyeboc. Téhog KAved KAK GTO
Database Editor yio va emtAé€m tov apiBpd dekadikmv mov Oo £xovv o OTOTEAEGUATA. XTO
nelpapo pog ot apBpoi Ba Exovv 9 dekadikd.

2NV CLVEXELD KO TPV EKKIVIIGEL 0 NAEKTpOKIVITIPOG Oa mpénet va evbuypoppiotel 1 avtiio
UE TO OAPAdL Yo va amopevyfovv kpadaopol kat vo eEarelpOel | TOAVOTNTA VO, LOYKOGEL TO
coupler ka1 va mepiotpéyel TNy avtAiio kot vo v omdoel. o va yivel outd cuykpivovue v
EMPAVELD, TNG avTAlNG o€ Téooepa onpeia, OvAUESH 0TIS oKOLVANKOPdEG Kot kdbe ma&ipudon
0TO Av® KOmdKt, pe TV Baor amd aAOVUIVIO GTOVG KIVITHPES YOUNADY KOl LECAIWV GTPOPOV
Kol UE 1o TPOmECL OTOV KvnTipo LYNA®V oTpop®dv. Av vmdpyel amokAlon pvOuilovpe
KatdAAnia tovg anootdrteg. Emiong, dev Eeyvape vo ehéyEovpe oV 0 EKKEVTPOPOPOS AEOVAS
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g avtAog pe Tov aova Tov Kivnipa etvar tomobetnpévol pe tpomo t€Tolo doTE va givol
unodevikn N peta&h Toug KATAKOPLPN aTOGTACN.

Aoy mpmta £xel apyioel vo Agttovpyel N aviAio Yo KOToo PIKpO (povikd ddotnua Kot
£€xovv amopokpuvOel o1 puoaAides, eite onk@vovtog Alyo tnv aviAia gite YTLIOVTOG EAAPPDS
TOV GCOAVO UE TO OGKTUAO., OV TEPLEXOVTOL HECOH GTOV COAVO GIAKOVNG EEKVAEL 1)
Swdkacio Kotaypaprg omotelecudtov, matdvtag run. Mol Kataympnbovv 32000
HeTpnoels n ovykekpiuévny ékdoorn Catman advvatel va omoBnkevoet GAAEG THES Ko
otopatdel Ty Katoympnon dedopévav. Akolovbwg yivetor export data amd tov Database
Editor xou votepa dahéyovior ol mopauetpol mov Bo amoBnikevtodv oto channels to be
exported kot 0 ydpog amobNKEVONG TOVE. TO APYELD TNG HETPNONG AMOONKEVETAL GE LOPPON X-
XXXXX.dat wopadeiyuatog yaptv t0 apyeio mov TPOEKLYE OO THY HETPNCT TNG CLYVOTNTOG
0.74081 Hz Ba amobnkevtel cov 0-74081.dat. Apydtepa, oty enelepyacio TV UETPHCEDV
6o xabopiotel 10 axpiPéc mAnBog dexadikdv. Ilpwv kébe véa pétpnon ofvovue ta dedopéva
Kkavovtog KMk 6to X. No emonpaviei, téhog, 0Tt 6tav to Catman @tdoet oto 32000 Samples
Kol apyicovpe véo pétpnon o mpémel va mombel 600 popéc To Run kabdg v mpmtn 10
TPOypoupa cuveyilel omd To GNUELD TOV TELEIMGE TO TPONYOOUEVO SIUYPOLLLLL.

H toydtnto meptotpoeng T0L NAEKTPOKIVIITIPO LETPATOL LE TO TOYDLUETPO OTOV 1 TEIPOLOTIKN
dwdkacio etvar o e€EMEN. Tlpoceyyiletan n ONTIKN KEQPUA TOL TOYVUETPOL KOVIO GTOV
TEPIGTPEPOLEVO AEOVA KO OMEVOVTL AKPPADS OO TNV OVTOVOKAQGTIKTY Tovio 68 0TOGTAON
petagd 10 ko 100 mm. Katom, Tatdvog Kot KpoTthvTog TATNIUEVO TO KOVUTL EKTOUTNG TNG
koxkivng LED avafooPnrvel n évoeién omv 006vn tov toyduetpov pe pubud ido pe
GLYVOTNTA TTEPLOTPOPNG TOL dEova. OVGLICTIKA YIVETAL EKTOUTT TNG POTOEKTOUTOD d1060V
LED mpog 1o onpeio tov dEova Tov LIAPYEL 0 AvaKAOCTNPOS Kol OTav VROGTEL avakiaom,
EMOTPEPEL TO® TPOG TNV KEPOAT TOL TAYVUETPOV, OTOL OVIYVEDETOL Kol KOT  ETEKTOON
gvepyomotgitor 1 évoelEn omv 006vn tov tayvuetpov. Tote eppavifetor kol 1 YNELOKN
évoeldn pe tov aplBpd mEPoTPoP®V Tov GEova ovd Aemtd. Emed| opmg apykd n toydTnTa
TEPIGTPOPTG TOL AEOVH EIVOL LUIKPOTEPN OO TO KUTOTEPO OPLO UETPTIONG TOL TayvUETPOL (12
rpm), avti TOL TOXOUETPOL ¥PTCILOTOIEITAL EVOL YPOVOUETPO UE TO OTOI0 UETPATOL TOAAUTAES
(OPEC O OMOLTOVUEVOG YPOVOG PG TANPOVS TEPICTPOPNS TOL AEOVA TOV KvnTipa. ATO N
HEON T OUTOV TOV TOAAUTADV XPOVOUETPNCEDY VTOAOYILETAL 1] GLYVOTNTA TEPIGTPOPNS
oV GEova TOV KWVNTNPO Y10 TWES HKPOTEPES TOL 12 rpm. Metd v mépodo evog ypovikon
SLCTNHOTOG SIKOTTETOL 1) KATAYPOPT TOV THOV LETPNONG TV Ueyebov eyyuduevng pnalog
vepoy Kol xpovov (vmhpyel dvvardtnTa Katayopnong péxpt 32000 tpwov and 10
GUYKEKPIUEVO AOYICUIKO) Kol 6METOL TO OpYEl0 TV TIUOV awTdv otov H/Y.

O ocoivag Ba mpéner va Pubiletor mepimov 2cm kdtw ond v otddun g de&apevig
KATAOMYNC DOTE VO, UMV EYOVUE EUPAVIOT) KPOSUOUDY AOY® TTMOGCNC OTAYOVAOV 00 YnAd.
10 téhog ¢ uétpnong Ba kataypoeei n Oepuokpacio Tov aépa kot Tov vepol Eava. Emiong,
70 KEVTPO Pdpovg Tov doyeiov Ba mpémel va glvarl 010 PHECOV TNG SUVALOKVYEANG, OTMG EXEL
avoeepOel TapaTavVEm.

Kotd ™ 01dpKelo, EKTEAEGNC TOV TEPAUATOS ELEYXETUL GLUVEXMDG OV 1) TPOPOSOTIKY deEapev
€XEL OPKETN TOGOTNTA VEPOD Y10 VO KOADWEL TIG AVAYKEG TOL YDPOL avappoOPNoNe. Av 1
TOGOTNTA TOV VEPOL OV glval apkety], mpooTifetal vepd 6NV TPOEOSOTIKY deouevr]. 10
TéAOG KGOE péTpMoNG ELEYYETAL OV O XDPOC KATAOANYNG TOV VePOD givar emapkng Yo va dgy0el
TNV TOGOTNTO TOL VEPOV TNgG emdueVNg uétpnong. H mapamdve dradikacio akolovbeiton yio
kéOe emBounty TWH TG TOXLINTOG TEPIOTPOPNG TOL MAEKTpOKWVITAPA (CLYVOTNTA
déyepong). Oco dwapkel 1 pétpnon Ba mpémel va. unv axovumioesl Kaveic to 6vo Tpamélia
ywti 0o wpokoiécel kpadaouovs kot Oa adAownosl Tig petpnoels. Av dodue vepd ota
EKKEVTPO N AGOL OVAUEIKTO HE VEPO VO TEQPTEL OTNV OAOVUIVEVIO, BAomn kdt® omd TovV
EKKEVTPOPOPO TNG avTAlag elvar ToAd mhavd va Exel tpummoetl o cwinvoc. To ADC, eriong,
glodyel Povbicpata otig petpnoelg poc. Kartt tétoto dev mpénet va pag tpopdlel apov To
BvBicpata avtd Bo a&oroynBodv oy eneepyacio ToV peTpioemV Kol 6oV ypelactel Oa
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apapefodv. ZTig moAd vynAEg cuyvotnTeg mapatnpovue 6Tt To ADC 6€ opiopéveg petpioels
dtvel Aabn amd Kamolo onpeio g HETPNONG Kot HETA (EPavifETOL Y10 TAPASELYO OPVNTIKO
Bapog 1 aAralerl Eapvikd 1 kKhion g ypouung otnv 006vn). Mia Adon v’ avtod eivor vo fyet
70 Bocpa tpopodociog Tov ADC amd avtd yio picd Aentd mepimov Kot va exovatonobeTnOet.

Ta, 3106 TALOTO GLYVOTAT®V TNG AVTAING avaAoYa TOV KivrTipa givot To akdAovOa:

0.00257 <f,< 0.0800 Hz
0.0511 <f,<1.186 Hz
0.995 <f,< 34.84 Hz

omov f,, f,, f, ou cvyvomTeg TOV KIVNTHPOV YapNADY, pECAiOV KOl VYNADV GTPOPOY
avtiotoryo. To mopomdve eivor To, SLOCTAUATE GLUYVOTATOV TO ONOi0. KOAVTTEL KAOE
Kvnpos. YIapyouv Kot S10GTILOTO GUYVOTHTOV GTO OTOlo VIAPYOLY cLYVOTNTEG and dVO
Kvntpec. Avtd elvar ta kdtwou:

0.0511 <f,, < 0.0800 Hz

LH—

0.995<f,,<1.186 Hz

270 TPAOTO Ol GLYVOTNTEG TPOEPYOVTOL OO TOVG KIVITAPES YOUNADY KOl LECUIDMV GTPOPDOV,
670 JeVTEPO SACTNLO OO TOLG KIVNTHPEG LEGAIMV KOl VYNADY GTPOPMV.

Ol ocvyvotTNTEG OTIS AAAEG OVO GEWPEC UETPNCEDV TOL TPITOL KIVNTNHPO KLUOIVOVTOL oTa
TOPOKATO OLOLGTHLOTOL

1.08 < f,; < 34.34 yio. tnv 6£01EPN GEPA PETPHCEDVY Kt
1.136 < f,; < 35.07 yw v 1pitn oeipd.

Avolutikd  mapovstalovior otov mivoko 3-2  JlGQpopeg EMAEYUEVEC TOPGUETPOL TOV
TEPALATOG GE SAPOPO. TEJIA GLYVOTNTMOV, Y10l T KUUOTOENG TEPIOTAATIKY AVTAIQL.

Kotd v o1dpKeto Tov melpduatog A0y TV Kpadasu®my EEceiytnKay ot cKOLANKOPBIOES Kol
OPKETEG POPES EPUYOV OO TO VM KOTAKL, LE OMOTELEGO VO TTPETEL VAL SIOKOTEL 1 LETPMOM
kaBdg o meipog meloTav KAT® Yo vo emavaeépetl To uPforo. IV awtd tov Adyo coiytnray
oTaOL0KE OAOEVA KOl TEPIGGOTEPO Ol GKOLVANKOP1OEG. Meyadidtepo o@i&o Toug onuaivel 0t
@Oeipetal ToPATAVE TO EKKEVTPO AOY® TNG TOPATAvVED SOVOUNG TOV aokeital amd To EuPola.
Xy wpdén PéPara m emmAiéov Bopd eivar apeAntéa kabmg dev damictdbnke v Télel
onuavtikn oAloimwon ¢ axtivag tov ékkevipov, kabdg M omola peiwon eival mepinov
0.3mm. I'a vo TpoAdfovpe T ektivaén T@v 6KOVANKOPOMVY GTIC VYNAEC GTPOPES, OTOV EYEL
eEavtinbel to mepBdplo ovoeiEng avtdv, mpocobétovue bluetack oe avtég. Tlapd v
npocOnkn tov bluetack ypeidleton kot T ELeyy0g TOL VYOLG TV GKOVANKOPBIO®V MGTE VoL
glval to 1010 6€ OAEC, ®GTOCO PEATIOVETOL GNUOVTIKG TO TPOPANUA TNG EKTIVAENG TOVG.

Na npocBécovpe 0Tl OTIC VYNAEG GTPOQES TOPATNPEITAL 0OTOYI0L POVAEUAV TV EUPOA®DY
(swdva 3-1), xvping oto éupora 1-5 ta omoia sivar vedHBvva yo TNV TANPN EuPposn. Avtd
opeileTol OTIC SUVAUEL TIOL OVATTTOCCOVTAL OO TO EKKEVTPO GTO, PpovAeudv. Otav éva
POVAEUAY 00TOYEL GLVIOWG OTAEL TO e£MTEPIKO TOL KEAVPOG. Metd 10 mépag kdbe pétpnong
Y 6TPoPég dvo Tov 1650-1700 RPM, eléyyovpe ta poLAEUAY TEPIOTPEPOVTAG LE TO XEPL
TOV  EKKEVTPOPOpPO GEova. Av KOmowo povAiepdav odev yopiler kobhdg ta  Ekkevrpa
TEPIOTPEPOVTAL TOTE £XEL OMACEL. LE OPICUEVEC TEPUTTMOELS OOTOYIOG TOL POVAEUAY, AOY®
TOV OTL GALOIDVETOL 1) YEOUETPIOL TOL KO WIKPAIVEL TO PUNKOG TOV Tov €&€xel Tov eUforov,
@BeipeTar Ko To EUPoro KaBDG EPYETOL GE EMAPN UE TU TUXEWMS TEPIOTPEPOLEVO. EKKEVTPAL.
‘Evag dAhog tpomoc va domiotmbel O0TL €xel yoAdoel £vo povAeudv givor vo dovue To
Koppdtio Tov (pmidieg | Koppdrio amd 10 kKEALEOG cuVHBmG) Vo TEPTOVY TAve 670 TPaTlL
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omov Ppiloketor n avtiio. Xe pio T€T0o100 MEPIMTTOON SOKOTTOVUE TNV UETPNOT KPOTOVTOG
OUMG TNV PETPNOT UEXPL TNV OTIYUN TOL GOTOYNGE TOV POVAEUGY. LTIV GUVEXELN AVOLYOLUE
v avtiia, Pydlovpe To EuPoro 610 0moil0 EUPAVIGTNKE TO TPOPAN UM, APOIPOVTOS TOV TEIPO
OV GLYKPOTEL TO OTMACUEVO POLAEUGV Kol TO ovtikabiotodue pe €va véo. Xto £upola
vrapyet apibunon pe popkadopo yu vo amoeevydel Adbog tomobEéton Tovg. Av ypelootel
YPTCULOTOOVHE Aol Yio VO SLUHOPPAOCOVLE KOTAAANAL TNV KOIAOTNTA OOV PpickovTol Ta
POVAENAY, KAODOG OTOV £pYeTal OE GUEST ETAQT TO EKKEVTPO UE TO £UPOAO VTAPYEL 1] TAON VL
Kielogl n KoAOTTO.

Inuewvetor t€hog OTL M emMA0YN, TOGO TNG oLYVOTNTOG OElypatoAnyiog, OGO Kol TNg
oVYvVOTNTOG TOV QIATPOL amoKoTHG VYNA®OV cvuyvotitwv (low pass filter), £xet yiver yu to
younAo medio cvyvotntov uéxpt 0.25 Hz mepimov, Aapupdvovtag vmoyn o1t Tpémet va, yivetan
ciyovpa avtiinmti 1 peToPorn amd otaydvo oe otayova. [ Tig vYNAOTEPEG CUYVOTNTEG |
emhoyn Paciletar, dote vo yivetar ciyovpa avtiAnmtdg kdbe @opd o dyKog eufolcpov oe
pio TepioTpoR).

Eixova 3-1. PovAeudy mov aotoynoav.

3.2 IlepapaTikd amoTelioROTO KoL ETECEPYAGIO PNETPICE®V
v TopaypaQo ovTH TOPOLCLAloVIOL TO OTOTEAEGUOTIO 7OV TPOKVATOLV Omd TNV
eneéepyacio TOV TEPAPATIKOV PETPoE@Y. O TpOTOg TG emeepyaciog AVTHG TEPTYPAPETOL

mapokato. [o kKabe emAeyOpuevn GLYVOTNTA TEPIGTPOPHG TOV NAEKTPOKIVITIPA AapPaveTol

82



N avtictoyn KOUTOAN NG eyyvopevng pdloc vepod cuvaptioel tov ypdvov. Amd Tnv
KOUTOAT 0DTH GUVAYETOL 1 YPOUUIKOTN T TG EYXVOUEVNG UAlaG TOL vepoL Ue To xpovo. H
HOPON TNG YPAPIKNG TAPAGTUOTG TG EYYLOUEVNC nalag pe To ypdvo glvar oxedov gubeia pe
Betkn KAion, n omoia e€aptdTon amod T cuyvoTNTO.

[Tedio cuyvotntov 2Tpopég [paypotikn Oidtpo Xpovikn
(Hz) Kwvnipa N IMepiodog Souyvomro (low pass) Sbpkela
(rpm) (s) detyLoToAnyiag (Hz) nelpdpoTog (s)
fs (M/s)
0.00257+ 0.0369 | 0.1542 +2.214 | 389.11 + 27.10 4.7 0.25 6809
0.0402 + 0.0825 2.412 + 4.95 24.88 +~12.12 4.7 0.5 6809
0.0829 + 0.36 4974 +21.6 12.06 ~2.78 4.7 1 6809
0.403 + 0.636 24.18 ~ 38.16 2.48 +~1.57 4.7 4 6808
0.684 + 0.775 41.04 + 46.50 1.46 +1.29 4.7 8 6808
0.789 +0.973 47.34 +58.38 1.27+1.03 9.4 8 3420
1.001 1.014 60.06 60.84 0.999 0.986 18.75 8 1710
1.007 1.020 60.42 61.20 0.993 0.980
1.020 61.20 0.980
1.021 61.26 0.979
1.032 61.92 0.969
0.995 +1.893 59.7 + 113.6 1.005 +0.528 18.75 4 1710
2.009 + 4.675 120.5+280.5 | 0.498 ~0.214 375 4 856
4915, 5.49 294.9, 329.4 0.203, 0.182 75 4 430
8.303 498.2 0.120 150 4 215
4.962 + 15.97 297.7+958.2 | 0.202 +0.063 75 4 240
16.52 + 35.07 991.2+2104.2 | 0.061+0.029 150 8 215

Iivaxag 3-2. Tolvounon ustpioewyv ove. ooyvoTnTa, o6 KAGGELS Y10 OAES TIC OEIPES UETPHOEWV.

Inueudvetor €d® OTL M EMAOYN, TOGO TNG GLYVOTNTOG OEIYHATOANYiaG, OGO Kol NG
GLYVOTNTOG TOL GIATPOL amokomnG VYNAGY cvyvotitov (low pass filter), €xetl yivelr yio to
YOUNAO medio cuyvotntmv péxpt 0.2 Hz mepinov, Aapfdavoviag vmoyn 0Tt Tpémel va yivetaol
ciyovpa avtiinmty 1 peTafodn amd otaydve oe otayova. [ Tig vynAdTEPEG GLYVOTNTEG 1|
emhoyn Bociletal, dote vo yivetal ciyovpa avtiAnTtdg kibe @opd o dykog eufolicuod oe
pia TepoTpoPr]. YIOWN 0Tl OTIC YUUNAEC CLYVOTNTEG Y1 Liot TAYPY| TEPIOTPOPT EYYLOVTOAL 5
OTAYOVES, EVA OTIG VYNAOTEPES O OYKOG EUPOMCUOV gyyveTaLl GYESOV opoldpoppa. BéBata,
AOY® YPOUUIKNG avénong TG YYLOueVNG HACoC e TO XPOVO Kot ENEWDN EVOLOPEPEL HOVO 1)
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KAion avtig g gvbeiog wg mapoyn Halag, N ATOAEW TIHOV AOY® Un KOTAAANANG EMAOYNS
ouXvVOTNTOG detypotoAnyiog kot Gidtpov amokomig vynAmv cvyvotitov (low pass filter)
glvar addpopn. To televtaio damictdbnke kou Tepoapatikd. Ta Tapamdve 16xdovY Kal Yo
TIG TPELS GEPES LETPT|CEWDV.

Onwg £povpe avaeépel Topomave, and Kabs pétpnon mov £yve mpokvmtel éva. apyeio .dat
610 omoio £yovv amofnkevtel OAeg or mANpoopieg Yoo TNV UETPNGCN. TNV GLVEYELW
ATOHOKPOVOVTOL O aVOUOAiES, AO0Yym kivntpa, ADC 1 ard omoladnmote tuyaio dtotapoy,
amd 10 apyeio. Me avtd tov TpOTO TPOKOTTOLY TpoTomOuUEVA apyeia, To Oplo TV omoiwv
kaBopilovtor N pe v uébodo peak-to-peak yio Tic yopnAéc oTpopéc dote va. TavtileTon M
HETPNOT| LE TO YPOVOUETPO UE EKEIVI OV Qaivetor oto Grapher, 1 e Ta anoTEAEGUOTO 0O
TNV LETPNOT UE TO XPOVOUETPO 1 TO TaOUETPO. Ta dedopéva mov avtiobue amd tao apyeio
TopoTifEVTOl O6TOVG TTOPAKAT® TivoKes. Alokpivovle TIC HETPNGEIS TNG TPMTNG GEPAS OF
QUTEG OV HETPNONKOV e YPOVOUETPO Kot G EKEIVEG TOL LETPNONKAV [ TaXOUETPO.

H actdfeia tov kivntipo AOym TV DYNAD®V POTOV QOPTIOL TOV OVUTTOGGOVTAL OTIC YOUNAES
OTPOPEG TEPICTPOPNG TNG OVTAING OMLIOVPYEL WIKPEG EMITAYVVOELS Kol EMPPUSVVGEIS KOTA
v TEPOTPOPY] cLVNBmG S1adoyIKA Gvices OV £€OVV MG OMOTEAEGUO TN UETAPOAN NG
TEPLOOOV. Xg LT TN UETAPOAN TNG TEPLOGOV GLVIGTATAL 1] EIGOYWOYT CGYETIKA VYNAOD TVY IOV
GOAALOTOC amO TTEPI0d0 o€ TEPI0do €1. ETO1 TO GUOTNUATIKO GOAANN TOGO TOV YPOVOUETPOV
tov H/Y (bt=0.21 sec), 660 kot tov nigktpovikod ypovopétpov (br=0.10 sec) copPdiiret
eldy1oTo ot S1OUOPPMOOT] TOV GUVOMKOD COUALATOG €T

[oapatmpovue 6TL v TOPATAVED avVUEEPETAL OTL EEKIVALE VO YPTCULOTOIOVUE TO TAYVUETPO
mhvo and Ta 12 RPM, BAérovue 6t 1 TpdTN cvyvOTNTa 6TV Oomoia ypnoiporowdnke sivol
ta 0.403 Hz 9 24.2 RPM. Avtd cuvéPn yati ota 0.214Hz (12.8 RPM) mov dokipdoape vo.
UETPNCOVUE UE TO OTPOPOUETPO TPMTN (OPQ, eUEovVILOTAV OomOKAIGN OTIS TIWEC 7OV
KATOYpAQOVTIOV Kol £TGL TPOTIUNONKE TO YPOVOUETPO EPOGOV NTAV £LOIAKPITOS O NYOG TV
Exkevipmv. Apydtepa 0tov avéNONKaV ol GTPOQPEC, TO GTPOPOUETPO UTOPOVGE VO, LETPTOEL
o RPM gukoAddtepa kot e kodvtepn axpifeia.

Ev ocvvegeia 0o yapd&ovpe to Sudypappa petaforne ualog vepod m(t) yw didpopeg
ouXvVOTNTEC YoL TOV KGO kvnmipa. OpIGUEVEG CLYVOTNTEG TOV TPOEKLYAY oamd KUOE
Kivnmpa B0 AmEKOVIGTOOY OTO O1KO TOLG OLAYPOUME EKTOG OO TOV KWVITNPO VYNAGDV
OTPOPAV, KOOMG EKEL EYOVE EVO EVOLUPEPOV PALVOLEVO, TO OTTOI0 Yo VAL YIVEL O EVOLAKPITO
ATOLTEL OEVTEPO LAY POLLULAL.

[Ipw amd avtd TapatiBevior GToV TOPAKAT® TIVOKO T ATOTELEGUATH OAMV TOV UETPNCEMV
OTMG TPOEKLY AV OO TNV eNeEePyacio TOV EYIVE.

Zoyvotnta Hopoyn Olo 2yeTIKo Hoapoyn Olko OAwo Méon Spdipo
f OYKOL oAl GOAANQ uélog m cOAANQ cQAALO | TETPpOYOVIKY | KAMong Se
[HZ] 1% TOPOYNS TaPOYNS [gr/sec] TapoyNs | ovyxvomntag | amdkiion 10
[ml/min] OyKoL dykov rey naog ey, er[Hz] TaPOYNG [gr/sec]
ey[ml/min] (%) [gr/sec] palog RMS
0,00257 0,039 0,0030 7,71 0,00065 0,000050 0,000048 0,00034 0,023
0,00259 0,040 0,0030 7,53 0,00067 0,000051 0,000048 0,00042 0,029
0,00263 0,039 0,0015 3,99 0,00064 0,000026 0,000048 0,00046 0,012
0,00266 0,038 0,0016 4,10 0,00063 0,000026 0,000048 0,00043 0,011
0,00269 0,038 0,0016 4,17 0,00063 0,000026 0,000048 0,00044 0,011
0,00367 0,051 0,0011 2,09 0,00086 0,000018 0,000048 0,00050 0,0073
0,00369 0,050 0,0011 2,17 0,00083 0,000018 0,000048 0,00049 0,0072
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Zoyvotnta Hopoym Olko 2yeTIKO Hapoyn Olko OMko Méon Zearpo
f OyKov COAUALL GOAAUN pélog m GOAAUQ COAAUO  |TETPOY®VIKY | KAlomg Se
[Hz] 14 TPOYNS TopoyNS [gr/sec] TOPOYNG | ouYVOTNTOG | OOKALON 10
[ml/min] dykov oyKov rey palog e, er[Hz] TOPOYNG [gr/sec]
ey [ml/min] (%) [gr/sec] uatog RMS
0,00371 0,0504 0,00087 1,73 0,00084 0,000014 0,000048 0,00055 0,0059
0,00374 0,047 0,0022 4,68 0,00078 0,000036 0,000048 0,00046 0,020
0,00470 0,0669 0,00079 1,18 0,00111 0,000013 0,000048 0,00065 0,0060
0,00474 0,0677 0,00069 1,02 0,00113 0,000012 0,000048 0,00066 0,0050
0,00475 0,0688 0,00080 1,16 0,00114 0,000013 0,000048 0,00068 0,0064
0,00552 0,084 0,0013 1,54 0,00139 0,000021 0,000048 0,00050 0,0097
0,00557 0,0823 0,00073 0,88 0,00137 0,000012 0,000048 0,00065 0,0053
0,00557 0,0833 0,00082 0,98 0,00139 0,000014 0,000048 0,00063 0,0061
0,00560 0,0818 0,00094 1,15 0,00136 0,000016 0,000048 0,00061 0,0073
0,00625 0,079 0,0024 3,08 0,00132 0,000041 0,000048 0,00046 0,023
0,00630 0,086 0,0025 2,87 0,00143 0,000041 0,000048 0,00043 0,022
0,00636 0,093 0,0019 2,01 0,00154 0,000031 0,000048 0,00044 0,015
0,00637 0,096 0,0019 1,94 0,00160 0,000031 0,000048 0,00045 0,015
0,00639 0,094 0,0075 8,02 0,0016 0,00013 0,000048 0,00034 0,091
0,00641 0,100 0,0019 1,88 0,00166 0,000031 0,000048 0,00041 0,014
0,00778 0,121 0,0011 0,94 0,00201 0,000019 0,000048 0,00043 0,0069
0,00783 0,120 0,0010 0,85 0,00199 0,000017 0,000048 0,00053 0,0072
0,00788 0,119 0,0012 0,97 0,00199 0,000019 0,000048 0,00046 0,0075
0,00789 0,118 0,0031 2,62 0,00196 0,000051 0,000048 0,00039 0,028
0,00896 0,137 0,0012 0,86 0,00227 0,000019 0,000048 0,00055 0,0092
0,00896 0,1381 0,00075 0,54 0,00230 0,000012 0,000048 0,00063 0,0054
0,00909 0,1355 0,00062 0,46 0,00225 0,000010 0,000048 0,00061 0,0040
0,00909 0,142 0,0027 1,88 0,00237 0,000045 0,000048 0,00052 0,030
0,0103 0,160 0,0012 0,76 0,00266 0,000020 0,000048 0,00066 0,012
0,0103 0,161 0,0062 3,82 0,0027 0,00010 0,000048 0,00049 0,095
0,0104 0,1561 0,00056 0,36 0,002595 | 0,0000093 | 0,000048 0,00075 0,0041
0,0104 0,164 0,0014 0,83 0,00272 0,000023 0,000048 0,00060 0,012
0,0105 0,1532 0,00082 0,53 0,00255 0,000014 0,000048 0,00063 0,0061
0,0119 0,179 0,0016 0,87 0,00298 0,000026 0,000048 0,00051 0,013
0,0121 0,178 0,0047 2,67 0,00296 0,000079 0,000048 0,00044 0,059
0,0121 0,182 0,0013 0,71 0,00302 0,000021 0,000048 0,00046 0,0089
0,0122 0,186 0,0010 0,55 0,00309 0,000017 0,000048 0,00046 0,0062
0,0122 0,1892 0,00096 0,51 0,00315 0,000016 0,000048 0,00047 0,0058
0,0153 0,247 0,0015 0,61 0,00411 0,000025 0,000048 0,00044 0,011
0,0154 0,246 0,0030 1,23 0,00409 0,000050 0,000048 0,00043 0,030
0,0155 0,2407 0,00096 0,40 0,00400 0,000016 0,000048 0,00051 0,0063
0,0155 0,2410 0,00068 0,28 0,00401 0,000011 0,000048 0,00052 0,0038
0,0156 0,230 0,0037 1,61 0,00383 0,000062 0,000048 0,00064 0,059
0,0156 0,245 0,0017 0,68 0,00407 0,000028 0,000048 0,00051 0,015
0,0185 0,284 0,0022 0,77 0,00472 0,000037 0,000048 0,00066 0,027
0,0185 0,287 0,0055 1,92 0,00477 0,000092 0,000048 0,00050 0,083
0,0185 0,293 0,0015 0,50 0,00487 0,000024 0,000048 0,00049 0,011
0,0185 0,297 0,0017 0,56 0,00494 0,000028 0,000048 0,00047 0,013
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0,0185 0,299 0,0016 0,52 0,00497 0,000026 0,000048 0,00050 0,013
0,0186 0,2924 0,0009 0,31 0,00486 0,000015 0,000048 0,00049 0,0055
0,0186 0,295 0,0012 0,41 0,00491 0,000020 0,000048 0,00052 0,0090
0,0204 0,327 0,00049 0,15 0,005434 | 0,0000081 | 0,000048 0,00065 0,0026
0,0205 0,3236 0,00046 0,14 0,005381 | 0,0000076 | 0,000048 0,00101 0,0035
0,0206 0,3170 0,0017 0,55 0,00527 0,000029 0,000048 0,00063 0,018
0,0238 0,3836 0,0020 0,53 0,00638 0,000033 0,000048 0,00052 0,019
0,0238 0,385 0,0014 0,37 0,00640 0,000023 0,000048 0,00048 0,010
0,0239 0,371 0,0019 0,51 0,00617 0,000031 0,000048 0,00050 0,017
0,0240 0,382 0,0012 0,32 0,00636 0,000021 0,000048 0,00052 0,0093
0,0241 0,380 0,00061 0,16 0,00633 0,000010 0,000048 0,00067 0,0040
0,0241 0,385 0,0026 0,67 0,00640 0,000043 0,000048 0,00048 0,026
0,02730 0,452 0,0033 0,72 0,00752 0,000054 0,000096 0,00049 0,036
0,0279 0,4627 0,00098 0,21 0,00770 0,000016 0,00013 0,00056 0,0068
0,0280 0,463 0,0013 0,29 0,00771 0,000022 0,00010 0,00049 0,0097
0,0281 0,469 0,0024 0,51 0,00780 0,000040 0,00012 0,00056 0,026
0,0282 0,4658 0,00076 0,16 0,00775 0,000013 0,00010 0,00059 0,0048
0,0282 0,477 0,0085 1,78 0,0079 0,00014 0,00020 0,00045 0,14
0,0303 0,504 0,0017 0,34 0,00838 0,000029 0,00018 0,00045 0,013
0,0307 0,508 0,0017 0,34 0,00844 0,000029 0,00012 0,00049 0,014
0,0307 0,510 0,0020 0,40 0,00848 0,000034 0,00020 0,00058 0,021
0,0308 0,5053 0,00084 0,17 0,00840 0,000014 0,00011 0,00050 0,0048
0,0309 0,504 0,0011 0,21 0,00837 0,000018 0,00012 0,00049 0,0067
0,0311 0,504 0,0029 0,57 0,00839 0,000048 0,00012 0,00046 0,028
0,0333 0,556 0,0022 0,40 0,00924 0,000037 0,00019 0,00062 0,025
0,0335 0,552 0,0011 0,20 0,00918 0,000019 0,00013 0,00052 0,0075
0,0338 0,547 0,0016 0,30 0,00910 0,000027 0,00012 0,00048 0,012
0,0339 0,5461 0,00097 0,18 0,00908 0,000016 0,00014 0,00055 0,0066
0,0339 0,551 0,0037 0,67 0,00916 0,000062 0,00016 0,00049 0,044
0,0339 0,5518 0,00066 0,12 0,00918 0,000011 0,00012 0,00063 0,0039
0,0368 0,602 0,0012 0,20 0,01001 0,000020 0,00015 0,00066 0,011
0,0369 0,592 0,0028 0,47 0,00985 0,000046 0,00017 0,00048 0,028
0,0369 0,608 0,0023 0,38 0,01011 0,000039 0,00016 0,00050 0,022
0,0369 0,608 0,0025 0,41 0,01012 0,000041 0,00015 0,00066 0,031
0,0370 0,600 0,0016 0,26 0,00998 0,000026 0,00031 0,00050 0,012
0,0370 0,6061 0,00078 0,13 0,01008 0,000013 0,00015 0,00070 0,0057
0,0371 0,6024 0,00075 0,12 0,01002 0,000012 0,00016 0,00078 0,0059
0,0402 0,669 0,0070 1,05 0,0111 0,00012 0,00035 0,00055 0,12
0,0403 0,666 0,0017 0,26 0,01107 0,000029 0,00018 0,00049 0,014
0,0406 0,6621 0,00094 0,14 0,01102 0,000016 0,00018 0,00058 0,0064
0,0407 0,657 0,0021 0,31 0,01093 0,000034 0,00025 0,00073 0,027
0,0409 0,671 0,0019 0,28 0,01116 0,000032 0,00029 0,00044 0,015
0,0410 0,671 0,0033 0,49 0,01116 0,000055 0,00070 0,00050 0,038
0,0410 0,6742 0,00082 0,12 0,01122 0,000014 0,00023 0,00052 0,0047
0,0439 0,734 0,0045 0,61 0,01221 0,000074 0,00032 0,00047 0,054
0,0441 0,720 0,0032 0,44 0,01197 0,000053 0,00023 0,00066 0,047
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0,0441 0,7272 0,00059 0,08 0,01209 0,000010 0,00032 0,00077 0,0032
0,0442 0,738 0,0011 0,15 0,01228 0,000018 0,00021 0,00049 0,0068
0,0442 0,745 0,0015 0,20 0,01238 0,000024 0,00024 0,00049 0,011
0,0443 0,735 0,0019 0,25 0,01222 0,000031 0,00022 0,00053 0,017
0,0480 0,833 0,0025 0,29 0,01386 0,000041 0,00023 0,00047 0,022
0,0481 0,8212 0,0074 0,90 0,0137 0,00012 0,00023 0,00044 0,11
0,0481 0,826 0,0039 0,48 0,01374 0,000066 0,00035 0,00049 0,046
0,0482 0,823 0,0018 0,22 0,01370 0,000031 0,00025 0,00052 0,016
0,0484 0,825 0,0013 0,15 0,01372 0,000021 0,00027 0,00072 0,013
0,0485 0,823 0,0011 0,14 0,01369 0,000018 0,00029 0,00052 0,0075
0,0485 0,829 0,0013 0,16 0,01379 0,000022 0,00028 0,00056 0,010
0,0511 0,810 0,0033 0,40 0,01348 0,000055 0,00052 0,00023 0,018
0,0512 0,8090 0,00083 0,10 0,01346 0,000014 0,00053 0,00041 0,0038
0,0516 0,812 0,0012 0,15 0,01351 0,000021 0,00033 0,00034 0,0061
0,0518 0,821 0,0035 0,43 0,01366 0,000059 0,00040 0,00034 0,030
0,0519 0,812 0,0011 0,13 0,01351 0,000018 0,00051 0,00079 0,012
0,0519 0,920 0,0026 0,28 0,01530 0,000043 0,00034 0,00037 0,020
0,0520 0,817 0,0010 0,12 0,01359 0,000017 0,00052 0,00039 0,0050
0,0520 0,928 0,0018 0,19 0,01543 0,000030 0,00030 0,00034 0,011
0,0521 0,9236 0,00094 0,10 0,01536 0,000016 0,00028 0,00037 0,0042
0,0523 0,904 0,0050 0,55 0,01503 0,000083 0,00031 0,00043 0,062
0,0523 0,915 0,0017 0,19 0,01521 0,000028 0,00036 0,00032 0,0094
0,0523 0,927 0,0013 0,14 0,01542 0,000022 0,00036 0,00035 0,0066
0,0525 0,828 0,0029 0,35 0,01378 0,000049 0,00067 0,00033 0,022
0,0526 0,928 0,0059 0,64 0,01543 0,000099 0,00027 0,00033 0,061
0,0530 0,9134 0,00082 0,09 0,01519 0,000014 0,00030 0,00034 0,0031
0,0603 1,0820 0,00084 0,08 0,01800 0,000014 0,00040 0,00358 0,0086
0,0609 1,0982 0,00095 0,09 0,01827 0,000016 0,00040 0,00038 0,0041
0,0610 1,098 0,0012 0,11 0,01827 0,000019 0,00043 0,00034 0,0053
0,0615 0,951 0,0059 0,62 0,01582 0,000098 0,00046 0,00027 0,050
0,0617 0,953 0,0026 0,27 0,01585 0,000042 0,00049 0,00032 0,017
0,0618 0,9542 0,00068 0,07 0,01587 0,000011 0,00046 0,00070 0,0036
0,0621 0,9564 0,00070 0,07 0,01591 0,000012 0,00045 0,00105 0,0032
0,0727 1,158 0,0026 0,22 0,01927 0,000043 0,00059 0,00089 0,046
0,0741 1,1440 0,00085 0,07 0,01904 0,000014 0,00064 0,00127 0,0033
0,075 1,155 0,0020 0,18 0,01922 0,000034 0,0013 0,00025 0,0087
0,075 1,179 0,0018 0,15 0,01962 0,000030 0,0011 0,00030 0,0086
0,0755 1,1667 0,00075 0,06 0,01941 0,000012 0,00059 0,00070 0,0035
0,0755 1,166 0,0010 0,09 0,01939 0,000017 0,00060 0,00179 0,0033
0,0755 1,177 0,0088 0,74 0,0196 0,00015 0,00080 0,00023 0,073
0,0757 1,170 0,0018 0,16 0,01946 0,000030 0,00073 0,00036 0,011
0,0759 1,185 0,0011 0,09 0,01971 0,000017 0,00068 0,00152 0,0028
0,076 1,153 0,0070 0,61 0,0192 0,00012 0,0013 0,00020 0,047
0,076 1,189 0,0034 0,28 0,01978 0,000056 0,0018 0,00024 0,019
0,076 1,188 0,0077 0,65 0,0198 0,00013 0,0017 0,00029 0,076
0,0760 1,1895 0,00077 0,06 0,01978 0,000013 0,00073 0,00065 0,0036
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0,0766 1,1661 0,00082 0,07 0,01940 0,000014 0,00061 0,00052 0,0015
0,0769 1,162 0,0083 0,72 0,0193 0,00014 0,00059 0,00024 0,069
0,0769 1,173 0,0064 0,55 0,0195 0,00011 0,00089 0,00023 0,048
0,0769 1,176 0,0022 0,19 0,01955 0,000037 0,00070 0,00025 0,011
0,077 1,170 0,0015 0,13 0,01946 0,000024 0,0011 0,00053 0,011
0,077 1,151 0,0012 0,10 0,01915 0,000020 0,0012 0,00072 0,011
0,0770 1,1714 0,00075 0,06 0,01948 0,000012 0,00062 0,00075 0,0037
0,0775 1,164 0,0051 0,44 0,01938 0,000085 0,00060 0,00023 0,033
0,0776 1,191 0,0016 0,14 0,01981 0,000027 0,00088 0,00023 0,0060
0,0777 1,218 0,0029 0,24 0,02026 0,000048 0,00067 0,00027 0,016
0,0779 1,2039 0,00076 0,06 0,02003 0,000013 0,00067 0,00049 0,0022
0,0779 1,207 0,0023 0,19 0,02009 0,000039 0,00069 0,00025 0,011
0,078 1,186 0,0030 0,25 0,01974 0,000050 0,0011 0,00032 0,021
0,078 1,177 0,0014 0,12 0,01959 0,000023 0,0012 0,00043 0,0083
0,078 1,212 0,0047 0,39 0,02017 0,000078 0,0019 0,00051 0,063
0,0781 1,1930 0,00077 0,06 0,01985 0,000013 0,00066 0,00069 0,0040
0,0781 1,212 0,0026 0,21 0,02018 0,000043 0,00078 0,00025 0,013
0,0782 1,2149 0,00077 0,06 0,02021 0,000013 0,00079 0,00070 0,0035
0,0782 1,195 0,0027 0,22 0,01987 0,000045 0,00066 0,00027 0,014
0,0783 1,1994 0,00080 0,07 0,01995 0,000013 0,00063 0,00054 0,0019
0,0783 1,201 0,0030 0,25 0,01998 0,000050 0,00084 0,00031 0,020
0,0783 1,230 0,0012 0,10 0,02047 0,000020 0,00071 0,00031 0,0047
0,0783 1,218 0,0022 0,18 0,02027 0,000036 0,00073 0,00032 0,013
0,0784 1,19 0,012 1,02 0,0198 0,00020 0,00086 0,00021 0,11
0,0785 1,2013 0,00077 0,06 0,01999 0,000013 0,00071 0,00145 0,0080
0,0785 1,1816 0,00080 0,07 0,01965 0,000013 0,00064 0,00226 0,014
0,0785 1,206 0,0049 0,40 0,02006 0,000081 0,00074 0,00033 0,043
0,0786 1,227 0,0014 0,12 0,02041 0,000023 0,00066 0,00525 0,0063
0,0786 1,211 0,0011 0,09 0,02016 0,000018 0,00069 0,00028 0,0036
0,0787 1,2282 0,00095 0,08 0,02044 0,000016 0,00068 0,00027 0,0028
0,0787 1,200 0,0033 0,28 0,01997 0,000055 0,00062 0,00028 0,021
0,0788 1,2198 0,00077 0,06 0,02030 0,000013 0,00066 0,00055 0,0029
0,0788 1,2278 0,00096 0,08 0,02043 0,000016 0,00071 0,00034 0,0035
0,0789 1,2213 0,00086 0,07 0,02032 0,000014 0,00064 0,00066 0,0056
0,0789 1,211 0,0011 0,09 0,02015 0,000018 0,00076 0,00043 0,0054
0,0789 1,215 0,0016 0,13 0,02020 0,000027 0,00081 0,00029 0,0073
0,0789 1,2262 0,00092 0,07 0,02040 0,000015 0,00085 0,00027 0,0025
0,0789 1,211 0,0022 0,18 0,02014 0,000036 0,00067 0,00025 0,0094
0,079 1,231 0,0025 0,21 0,02049 0,000042 0,0011 0,00025 0,013
0,079 1,223 0,0046 0,38 0,02035 0,000077 0,0010 0,00025 0,031
0,079 1,218 0,0034 0,28 0,02026 0,000056 0,0031 0,00024 0,018
0,0790 1,2272 0,00084 0,07 0,02042 0,000014 0,00072 0,00072 0,0022
0,0790 1,2230 0,00078 0,06 0,02035 0,000013 0,00073 0,00066 0,0035
0,0791 1,173 0,0098 0,83 0,0195 0,00016 0,00087 0,00025 0,091
0,0791 1,2307 0,00097 0,08 0,02047 0,000016 0,00080 0,00028 0,0029
0,0791 1,2293 0,00080 0,06 0,02045 0,000013 0,00074 0,00025 0,00096
0,0792 1,2320 0,00078 0,06 0,02050 0,000013 0,00069 0,00031 0,0018
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0,0792 1,2286 0,00082 0,07 0,02044 0,000013 0,00072 0,00038 0,0027
0,0792 1,2383 0,00078 0,06 0,02060 0,000013 0,00081 0,00160 0,0082
0,0792 1,2321 0,00079 0,06 0,02049 0,000013 0,00072 0,00034 0,0020
0,0792 1,221 0,0011 0,09 0,02031 0,000018 0,00082 0,00026 0,0035
0,0792 1,228 0,0017 0,13 0,02043 0,000027 0,00081 0,00024 0,0062
0,0793 1,211 0,0015 0,12 0,02013 0,000025 0,00083 0,00062 0,014
0,0793 1,2296 0,00080 0,06 0,02045 0,000013 0,00080 0,00047 0,0030
0,0793 1,2522 0,00080 0,06 0,02083 0,000013 0,00069 0,00100 0,0062
0,0793 1,2231 0,00097 0,08 0,02034 0,000016 0,00065 0,00040 0,00088
0,0794 1,215 0,0022 0,18 0,02020 0,000036 0,00063 0,00031 0,012
0,0794 1,215 0,0045 0,37 0,02021 0,000075 0,00095 0,00038 0,044
0,0794 1,261 0,0034 0,27 0,02097 0,000056 0,00063 0,00043 0,032
0,0794 1,2321 0,00088 0,07 0,02050 0,000014 0,00072 0,00035 0,0031
0,0797 1,2159 0,00078 0,06 0,02022 0,000013 0,00066 0,00135 0,0067
0,0797 1,226 0,0052 0,42 0,02039 0,000086 0,00089 0,00024 0,035
0,0797 1,227 0,0017 0,14 0,02040 0,000028 0,00074 0,00027 0,0073
0,0798 1,240 0,0050 0,40 0,02063 0,000083 0,00076 0,00027 0,037
0,080 1,214 0,0079 0,65 0,0202 0,00013 0,0044 0,00022 0,060
0,0800 1,23 0,014 1,18 0,0204 0,00024 0,00064 0,00018 0,12
0,0802 1,2381 0,00084 0,07 0,02060 0,000014 0,00078 0,00154 0,0048
0,0825 1,2797 0,00095 0,07 0,02130 0,000016 0,00080 0,00470 0,012
0,0829 1,3009 0,00097 0,07 0,02163 0,000016 0,00097 0,00040 0,0041
0,0839 1,317 0,0026 0,19 0,02191 0,000042 0,00096 0,00024 0,012
0,084 1,312 0,0045 0,34 0,02182 0,000074 0,0021 0,00028 0,033
0,084 1,315 0,0050 0,38 0,02188 0,000083 0,0021 0,00025 0,034
0,084 1,322 0,0026 0,20 0,02199 0,000044 0,0018 0,00026 0,013
0,0840 1,32 0,012 0,88 0,0219 0,00019 0,00071 0,00023 0,11
0,0842 1,3168 0,00082 0,06 0,02190 0,000013 0,00077 0,00100 0,0059
0,0842 1,3064 0,00096 0,07 0,02173 0,000016 0,00077 0,00106 0,011
0,111 1,733 0,0021 0,12 0,02884 0,000034 0,0013 0,00708 0,0077
0,111 1,746 0,0035 0,20 0,02905 0,000058 0,0014 0,00030 0,022
0,141 2,261 0,0012 0,05 0,03761 0,000019 0,0022 0,00100 0,0075
0,141 2,281 0,0021 0,09 0,03794 0,000035 0,0021 0,00640 0,011
0,143 2,26 0,017 0,75 0,03768 0,00028 0,0031 0,00026 0,18
0,179 2,841 0,0039 0,14 0,04726 0,000064 0,0032 0,00031 0,019
0,179 2,843 0,0015 0,05 0,04730 0,000025 0,0033 0,00065 0,0029
0,179 2,845 0,0018 0,06 0,04733 0,000030 0,0034 0,00034 0,0063
0,179 2,843 0,0014 0,05 0,04729 0,000023 0,0037 0,00080 0,0080
0,179 2,849 0,0015 0,05 0,04739 0,000025 0,0038 0,00043 0,0058
0,212 3,375 0,0019 0,06 0,05612 0,000032 0,0069 0,00041 0,0068
0,213 3,362 0,0064 0,19 0,0559 0,00011 0,0068 0,00028 0,031
0,214 3,382 0,0017 0,05 0,05625 0,000028 0,0048 0,00088 0,0042
0,214 3,413 0,0021 0,06 0,05675 0,000035 0,0055 0,00051 0,011
0,215 3,397 0,0016 0,05 0,05649 0,000026 0,0051 0,00145 0,0091
0,241 3,814 0,0018 0,05 0,06345 0,000029 0,0060 0,00327 0,022
0,244 3,884 0,0022 0,06 0,06461 0,000036 0,0062 0,00177 0,0068
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0,246 3,904 0,0018 0,05 0,06494 0,000030 0,0076 0,00092 0,0059
0,266 4,253 0,0022 0,05 0,07075 0,000035 0,0077 0,00041 0,0060
0,268 4,253 0,0033 0,08 0,07075 0,000055 0,0086 0,00039 0,012
0,268 4,252 0,0065 0,15 0,07073 0,00011 0,0080 0,00030 0,028
0,270 4,255 0,0037 0,09 0,07079 0,000060 0,0074 0,00057 0,0011
0,31 4,89 0,015 0,31 0,0814 0,00025 0,013 0,00032 0,089
0,31 4,887 0,0022 0,04 0,08129 0,000035 0,014 0,00116 0,0079
0,310 4,930 0,0044 0,09 0,08200 0,000073 0,0099 0,00121 0,0022
0,34 5,424 0,0069 0,13 0,0902 0,00011 0,012 0,00294 0,0030
0,36 5,763 0,0073 0,13 0,0958 0,00012 0,013 0,00759 0,0076
0,403 6,438 0,0082 0,13 0,1071 0,00014 0,0022 0,01569 0,016
0,434 6,922 0,0088 0,13 0,1151 0,00015 0,0021 0,00804 0,0084
0,467 7,480 0,0095 0,13 0,1244 0,00016 0,0019 0,00813 0,0082
0,487 7,788 0,0099 0,13 0,1295 0,00016 0,0020 0,00315 0,0032
0,521 8,34 0,011 0,13 0,1386 0,00018 0,0022 0,01039 0,011
0,592 9,49 0,012 0,13 0,1580 0,00020 0,0025 0,03137 0,031
0,636 10,23 0,013 0,13 0,1703 0,00022 0,0022 0,01843 0,020
0,684 10,91 0,014 0,13 0,1816 0,00023 0,0024 0,02138 0,023
0,741 11,96 0,015 0,13 0,1990 0,00025 0,0021 0,01790 0,020
0,775 12,49 0,016 0,13 0,2077 0,00026 0,0023 0,01168 0,014
0,789 12,726 0,0082 0,06 0,2117 0,00013 0,0024 0,01875 0,039
0,837 13,536 0,0088 0,06 0,2252 0,00014 0,0025 0,03939 0,081
0,875 14,207 0,0092 0,06 0,2363 0,00015 0,0025 0,02779 0,057
0,905 14,731 0,0095 0,06 0,2450 0,00016 0,0026 0,02746 0,055
0,941 15,254 0,0099 0,06 0,2537 0,00016 0,0026 0,01836 0,038
0,973 15,67 0,010 0,06 0,2606 0,00017 0,0028 0,01979 0,041
0,995 15,240 0,0053 0,03 0,25346 0,000083 0,0063 0,01192 0,051
1,001 16,143 0,0049 0,03 0,26856 0,000076 0,0039 0,00196 0,050
1,007 16,171 0,0056 0,03 0,26904 0,000088 0,0035 0,01492 0,061
1,010 16,640 0,0059 0,04 0,27680 0,000093 0,0037 0,03112 0,13
1,014 16,720 0,0043 0,03 0,27808 0,000065 0,0037 0,00530 0,079
1,015 16,893 0,0060 0,04 0,28093 0,000094 0,0035 0,02902 0,12
1,020 16,364 0,0056 0,03 0,27218 0,000089 0,0031 0,01366 0,055
1,020 16,948 0,0059 0,03 0,28190 0,000093 0,0032 0,02033 0,081
1,021 16,440 0,0044 0,03 0,27349 0,000068 0,0028 0,00714 0,050
1,027 17,128 0,0061 0,04 0,28477 0,000095 0,0032 0,02767 0,11
1,030 17,154 0,0060 0,03 0,28520 0,000094 0,0032 0,02447 0,10
1,032 17,091 0,0043 0,03 0,28424 0,000064 0,0024 0,00512 0,048
1,033 17,224 0,0061 0,04 0,28637 0,000095 0,0028 0,02482 0,10
1,05 16,212 0,0061 0,04 0,26967 0,000097 0,012 0,04957 0,21
1,049 16,091 0,0057 0,04 0,26759 0,000089 0,0060 0,02420 0,10
1,056 17,598 0,0063 0,04 0,29269 0,000099 0,0036 0,03631 0,15
1,065 17,767 0,0062 0,04 0,29550 0,000098 0,0034 0,02741 0,11
1,083 17,029 0,0061 0,04 0,28308 0,000095 0,0039 0,02578 0,11
1,100 18,392 0,0064 0,03 0,3059 0,00010 0,0028 0,01901 0,077
1,140 17,788 0,0062 0,03 0,29571 0,000096 0,0039 0,00816 0,037
1,150 19,459 0,0068 0,03 0,3237 0,00011 0,0038 0,02650 0,11
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1,170 18,410 0,0065 0,04 0,3060 0,00010 0,0042 0,02131 0,092
1,186 19,972 0,0069 0,03 0,3322 0,00011 0,0023 0,01150 0,048
1,412 21,446 0,0075 0,03 0,3566 0,00012 0,0079 0,02973 0,13
1,439 22,187 0,0077 0,03 0,3689 0,00012 0,0052 0,01116 0,048
1,503 23,393 0,0081 0,03 0,3889 0,00013 0,0048 0,01036 0,044
1,708 26,449 0,0092 0,03 0,4397 0,00014 0,0052 0,02691 0,12
1,84 28,347 0,0074 0,03 0,4713 0,00011 0,011 0,00478 0,12
1,891 28,525 0,0076 0,03 0,4743 0,00011 0,0094 0,01312 0,099
2,141 33,406 0,0072 0,02 0,5553 0,00010 0,0066 0,01894 0,18
2,57 45,53 0,010 0,02 0,7568 0,00014 0,013 0,02439 0,22
2,878 52,76 0,010 0,02 0,8771 0,00013 0,0069 0,00479 0,10
2,892 53,03 0,018 0,03 0,8816 0,00028 0,0053 0,00275 0,23
3,670 64,49 0,013 0,02 1,0719 0,00017 0,0068 0,01542 0,30
4,110 72,81 0,014 0,02 1,2102 0,00018 0,0048 0,00586 0,12
4,547 82,07 0,016 0,02 1,3642 0,00020 0,0065 0,00589 0,12
4,915 89,77 0,015 0,02 1,4919 0,00016 0,0067 0,00668 0,12
5,49 98,68 0,016 0,02 1,6401 0,00017 0,011 0,00857 0,16
5,80 107,31 0,019 0,02 1,7844 0,00023 0,017 0,00830 0,28
5,82 109,03 0,019 0,02 1,8129 0,00023 0,016 0,00461 0,15
5,83 108,11 0,020 0,02 1,7965 0,00023 0,011 0,00539 0,19
5,83 108,70 0,019 0,02 1,8074 0,00023 0,025 0,00541 0,19
5,83 109,88 0,019 0,02 1,8271 0,00024 0,013 0,00542 0,19
5,83 110,59 0,019 0,02 1,8388 0,00024 0,013 0,00576 0,19
5,83 108,61 0,020 0,02 1,8047 0,00023 0,015 0,00548 0,18
5,84 110,12 0,019 0,02 1,8310 0,00024 0,017 0,00719 0,26
5,84 109,75 0,019 0,02 1,8248 0,00024 0,018 0,00555 0,18
5,85 111,27 0,019 0,02 1,8501 0,00024 0,019 0,00813 0,27
6,14 113,55 0,020 0,02 1,8872 0,00024 0,011 0,00619 0,24
6,560 124,97 0,022 0,02 2,0769 0,00026 0,0037 0,00602 0,24
6,91 132,41 0,024 0,02 2,2004 0,00028 0,021 0,00701 0,28
7,39 142,02 0,027 0,02 2,3612 0,00034 0,056 0,02075 0,89
7,883 149,05 0,026 0,02 2,4781 0,00031 0,0086 0,00528 0,21
8,28 154,27 0,027 0,02 2,5645 0,00032 0,019 0,00641 0,28
8,303 153,94 0,022 0,01 2,5596 0,00021 0,0080 0,00571 0,20
8,74 163,65 0,028 0,02 2,7205 0,00034 0,013 0,00585 0,24
9,169 170,56 0,030 0,02 2,8354 0,00035 0,0095 0,00545 0,22
9,53 175,37 0,030 0,02 2,9154 0,00036 0,018 0,00514 0,22
9,99 185,55 0,033 0,02 3,0842 0,00038 0,030 0,01019 0,43
10,43 196,51 0,035 0,02 3,2663 0,00041 0,048 0,00999 0,46
10,81 206,05 0,036 0,02 3,4249 0,00042 0,012 0,00829 0,36
11,23 218,24 0,039 0,02 3,6275 0,00046 0,026 0,01472 0,68
11,67 236,99 0,042 0,02 3,9392 0,00049 0,025 0,01191 0,53
12,47 270,54 0,048 0,02 4,4968 0,00057 0,022 0,01688 0,79
12,49 272,40 0,048 0,02 4,5272 0,00057 0,014 0,01688 0,78
13,30 266,56 0,048 0,02 4,4301 0,00057 0,031 0,02232 1,0
13,38 266,95 0,056 0,02 4,4360 0,00074 0,025 0,03453 2,1
13,460 273,7 0,22 0,08 4,547 0,0036 0,0037 0,00622 5,7
14,299 272,51 0,048 0,02 4,5285 0,00055 0,0097 0,01742 0,62
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15,00 265,31 0,046 0,02 4,4109 0,00055 0,026 0,01924 0,71
15,97 260,70 0,044 0,02 4,3344 0,00053 0,035 0,00929 0,37
16,64 259,03 0,037 0,01 4,3065 0,00033 0,030 0,00674 0,21
17,53 267,03 0,038 0,01 4,4390 0,00034 0,038 0,00857 0,27
18,29 280,53 0,040 0,01 4,6634 0,00036 0,034 0,01004 0,32
19,18 290,37 0,042 0,01 4,8270 0,00038 0,020 0,01289 0,42
20,08 301,22 0,042 0,01 5,0092 0,00039 0,022 0,01417 0,48
20,93 309,83 0,044 0,01 5,1518 0,00042 0,022 0,02175 0,71
21,69 312,33 0,045 0,01 5,1934 0,00045 0,019 0,03213 1,1
23,41 335,08 0,048 0,01 5,5709 0,00046 0,030 0,02739 0,94
24,89 352,85 0,053 0,01 5,8664 0,00053 0,059 0,04534 1,5
25,11 336,78 0,051 0,02 5,5992 0,00053 0,021 0,04965 1,7
26,45 333,80 0,055 0,02 5,5491 0,00062 0,019 0,06686 2,3
26,50 349,09 0,057 0,02 5,8039 0,00065 0,037 0,07109 2,5
27,81 342,72 0,056 0,02 5,6980 0,00064 0,027 0,07296 2,4
27,84 334,0 0,19 0,06 5,551 0,0030 0,040 0,08531 14
28,03 323,70 0,081 0,03 5,380 0,0012 0,023 0,17638 5,6
29,23 351,9 0,20 0,06 5,851 0,0032 0,019 0,14296 16
29,30 357,97 0,055 0,02 5,9514 0,00057 0,022 0,05412 1,8
29,58 349,25 0,051 0,01 5,8058 0,00048 0,029 0,03059 1,0
30,87 335,47 0,050 0,01 5,5767 0,00048 0,019 0,03705 1,2
30,92 347,11 0,068 0,02 5,7709 0,00089 0,031 0,13128 4,0
32,42 399,04 0,068 0,02 6,6343 0,00081 0,027 0,03138 2,0
32,69 436,61 0,074 0,02 7,2581 0,00086 0,036 0,10018 3,4
32,78 447,27 0,077 0,02 7,4353 0,00092 0,051 0,11559 3,7
34,27 497,7 0,14 0,03 8,273 0,0021 0,027 0,00997 2,2
34,41 453,68 0,066 0,01 7,5419 0,00060 0,031 0,02955 1,0
34,42 483,95 0,079 0,02 8,0451 0,00088 0,021 0,02253 14
34,74 487,5 0,11 0,02 8,104 0,0016 0,019 0,04224 4,9
34,84 506,9 0,13 0,03 8,426 0,0020 0,027 0,01076 2,1
Iivarxag 3-3. Amoteléouota oamo ™y 0. OELPC UETPHOEWY.
Suyvotnta TTapoyn OMko ZyeTikod ITapoyn OlMxo OAko Méon ZQaipo
f OYyKOoL SQAaALL COAALOL pélog m COAALO oQdApo  |TETpOy®VIKY | KMong se
[HZz] 14 TapOYNS TAPOYNS [gr/sec] TapoynNg | ovxvotntag | amodkAion 10™
[ml/min] OyKov OyKov rey nalog e, er[Hz] TOPOYNG [gr/sec]
ey [ml/min] (%) [gr/sec] patog RMS
1,08 19,489 0,0080 0,04 0,3238 0,00013 0,012 0,08814 0,36
1,149 20,651 0,0076 0,04 0,3432 0,00012 0,0068 0,04950 0,21
1,172 20,973 0,0076 0,04 0,3486 0,00012 0,0065 0,04221 0,17
1,29 22,955 0,0081 0,04 0,3815 0,00013 0,012 0,03183 0,13
1,390 24,452 0,0087 0,04 0,4064 0,00014 0,0071 0,04346 0,18
1,409 24,781 0,0088 0,04 0,4119 0,00014 0,0053 0,03946 0,17
1,656 30,10 0,011 0,04 0,5003 0,00017 0,0071 0,04954 0,21
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1,735 31,28 0,011 0,03 0,5199 0,00017 0,0041 0,02819 0,12
1,893 34,20 0,012 0,03 0,5685 0,00019 0,0060 0,04183 0,18
2,009 36,703 0,0081 0,02 0,6101 0,00011 0,0045 0,02411 0,20
2,592 49,04 0,010 0,02 0,8153 0,00014 0,0053 0,01288 0,11
3,072 56,96 0,012 0,02 0,9468 0,00016 0,0026 0,01129 0,098
3,32 62,12 0,014 0,02 1,0321 0,00020 0,012 0,05310 0,46
3,777 69,78 0,015 0,02 1,1595 0,00020 0,0095 0,02244 0,20
4,073 75,09 0,016 0,02 1,2479 0,00022 0,0065 0,01552 0,15
4,556 85,18 0,018 0,02 1,4157 0,00024 0,0054 0,02080 0,19
5,089 98,22 0,018 0,02 1,6322 0,00021 0,0038 0,00469 0,18
5,575 109,35 0,020 0,02 1,8174 0,00024 0,0027 0,00764 0,35
5,931 118,88 0,021 0,02 1,9758 0,00025 0,0031 0,00678 0,28
6,437 129,12 0,023 0,02 2,1459 0,00027 0,0061 0,00486 0,21
6,902 132,70 0,024 0,02 2,2048 0,00028 0,0032 0,00615 0,26
7,422 140,23 0,026 0,02 2,3306 0,00031 0,0034 0,01460 0,56
8,030 149,48 0,026 0,02 2,4842 0,00031 0,0025 0,00421 0,17
8,45 151,22 0,027 0,02 2,5132 0,00032 0,019 0,00873 0,34
8,887 160,54 0,028 0,02 2,6681 0,00033 0,0039 0,00754 0,29
9,482 174,35 0,031 0,02 2,8980 0,00037 0,0043 0,01488 0,59
9,956 186,15 0,072 0,04 3,094 0,0011 0,0019 0,00476 1,0
10,354 197,59 0,035 0,02 3,2835 0,00040 0,0069 0,00592 0,24
10,391 198,20 0,035 0,02 3,2935 0,00041 0,0089 0,01168 0,49
10,420 199,31 0,046 0,02 3,3116 0,00062 0,0098 0,00400 0,33
10,785 210,23 0,037 0,02 3,4937 0,00043 0,0023 0,00608 0,25
10,807 210,22 0,056 0,03 3,4933 0,00081 0,0017 0,00467 0,54
11,152 223,73 0,040 0,02 3,7183 0,00046 0,0063 0,01133 0,50
11,741 244,91 0,071 0,03 4,070 0,0011 0,0019 0,02425 2,9
11,757 236,40 0,042 0,02 3,9289 0,00049 0,0055 0,01117 0,50
12,431 242,36 0,089 0,04 4,028 0,0014 0,0019 0,00993 2,0
12,447 245,18 0,043 0,02 4,0747 0,00050 0,0026 0,01126 0,50
12,501 243,91 0,076 0,03 4,054 0,0012 0,0050 0,00690 11
13,209 237,57 0,067 0,03 3,9483 0,00099 0,0086 0,00914 1,2
13,282 240,96 0,042 0,02 4,0052 0,00049 0,0029 0,00689 0,32
13,483 276,42 0,057 0,02 4,5934 0,00074 0,0058 0,06045 2,5
14,201 298,45 0,054 0,02 4,9594 0,00063 0,0030 0,02233 0,98
14,87 293,05 0,052 0,02 4,8698 0,00061 0,022 0,01655 0,73
15,94 281,50 0,054 0,02 4,6778 0,00067 0,011 0,04338 1,9
16,52 278,31 0,048 0,02 4,6247 0,00053 0,015 0,06550 2,0
17,47 274,10 0,041 0,01 4,5549 0,00036 0,020 0,01624 0,50
18,55 277,99 0,043 0,02 4,6196 0,00040 0,017 0,01990 0,67
19,27 283,07 0,043 0,02 4,7039 0,00038 0,018 0,02050 0,65
19,84 285,93 0,043 0,01 4,7514 0,00037 0,023 0,01485 0,44
20,82 293,63 0,051 0,02 4,8794 0,00056 0,020 0,01488 0,91
21,56 292,71 0,082 0,03 4,864 0,0012 0,021 0,01287 2,4
21,66 299,55 0,064 0,02 4,9777 0,00085 0,019 0,00974 1,1
21,67 292,88 0,062 0,02 4,8662 0,00080 0,020 0,01692 1,6
23,18 295,59 0,045 0,01 4,9120 0,00039 0,019 0,01690 0,53
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Zoyvotnta Mopoyn Oliko ZyeTiKo Hopoym OlMko Olko Méon Zpdipo
f oyKov cOALIA COAUALL pnélog m COAALLO oOAApO  |TETpay®VIKY | KAlong se
[HZz] 14 TOPOYNS TaPOYNS [gr/sec] TOPOYNG | ouRVOTNTAS | OmOKAION 10™
[ml/min] OyKov oyKov rey nalog ey, er[Hz] TOPOYNG [gr/sec]
ey [ml/min] (%) [gr/sec] palog RMS
24,97 282,86 0,059 0,02 4,7003 0,00077 0,022 0,02153 2,0
25,01 283,97 0,046 0,02 4,7189 0,00048 0,019 0,05028 1,6
26,39 274,20 0,055 0,02 4,5563 0,00071 0,028 0,06998 3,0
26,66 289,36 0,084 0,03 4,808 0,0013 0,019 0,03316 4,5
27,97 270,40 0,056 0,02 4,4933 0,00074 0,023 0,10402 3,3
28,16 254,1 0,12 0,05 4,222 0,0019 0,019 0,03578 8,5
29,75 300,63 0,053 0,02 4,9957 0,00061 0,033 0,07644 2,4
30,84 296,67 0,049 0,02 4,9299 0,00052 0,026 0,06225 1,8
32,78 296,59 0,048 0,02 4,9299 0,00052 0,030 0,06225 1,8
34,18 393,2 0,15 0,04 6,536 0,0023 0,017 0,01339 4,4
34,34 383,37 0,058 0,02 6,3722 0,00056 0,034 0,04822 1,5
IHivaxag 3-4. Anoteléouoza yro v B’ o€1p0, UeTpRoEwv.
Zoyvotnto Hapoyn Olkod 2yeTIKod Hopoyn Olko Olko Méon Zpdipo
f OyKov GOALLLN oQaAO uéloc m oQaALOL COAANO  |TETPAY®VIKY | KAlong Se
[HZz] 14 TOPOYNS TLPOYNS [gr/sec] TOPOYNG | ouyvOTNTOaS | OmOKAON 10
[ml/min] OyKov oyKov rey nalog ey, er[Hz] TOPOYNS [gr/sec]
ey [ml/min] (%) [gr/sec] palog RMS
1,136 19,781 0,0073 0,04 0,3288 0,00011 0,0067 0,04996 0,22
1,215 21,015 0,0074 0,04 0,3493 0,00012 0,0047 0,02979 0,12
1,293 22,504 0,0091 0,04 0,3738 0,00014 0,0048 0,09088 0,38
1,361 23,765 0,0087 0,04 0,3948 0,00013 0,0055 0,04927 0,21
1,395 24,420 0,0086 0,04 0,4058 0,00013 0,0032 0,02648 0,12
1,496 26,824 0,0097 0,04 0,4458 0,00015 0,0057 0,05552 0,24
1,535 27,919 0,0099 0,04 0,4640 0,00015 0,0044 0,04137 0,18
1,627 30,10 0,011 0,04 0,5003 0,00016 0,0033 0,04057 0,17
1,740 32,58 0,011 0,03 0,5415 0,00018 0,0043 0,02794 0,12
1,836 34,78 0,012 0,03 0,5780 0,00019 0,0028 0,01353 0,064
2,023 39,199 0,0092 0,02 0,6512 0,00013 0,0054 0,03432 0,29
2,501 44,057 0,0097 0,02 0,7320 0,00013 0,0057 0,01555 0,13
2,929 53,41 0,012 0,02 0,8875 0,00016 0,0025 0,01966 0,17
3,627 63,81 0,014 0,02 1,0604 0,00019 0,0048 0,03623 0,31
4,106 75,48 0,017 0,02 1,2544 0,00023 0,0057 0,05156 0,45
4,675 84,72 0,018 0,02 1,4081 0,00024 0,0035 0,01373 0,13
4,962 89,28 0,017 0,02 1,4840 0,00021 0,0048 0,00957 0,37
5,314 96,60 0,018 0,02 1,6054 0,00021 0,0077 0,00466 0,18
5,608 104,76 0,019 0,02 1,7413 0,00023 0,0030 0,00774 0,30
6,120 115,98 0,021 0,02 1,9277 0,00025 0,0027 0,00568 0,22
6,610 125,90 0,022 0,02 2,0927 0,00027 0,0032 0,00611 0,24
7,296 139,19 0,025 0,02 2,3136 0,00030 0,0039 0,00973 0,39
7,857 149,73 0,027 0,02 2,4888 0,00032 0,0025 0,00906 0,36
8,316 157,83 0,028 0,02 2,6234 0,00033 0,0068 0,00930 0,38
8,925 161,46 0,028 0,02 2,6838 0,00033 0,0043 0,00715 0,28
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Zoyvotnta Mopoyn Oliko ZyeTiKo Hopoym OlMko Olko Méon Zpdipo
f oyKov cOALIA COAUALL pnélog m COAALLO oOAApO  |TETpay®VIKY | KAlong se
[HZz] 14 TOPOYNS TaPOYNS [gr/sec] TOPOYNG | ouRVOTNTAS | OmOKAION 10™
[ml/min] OyKov oyKov rey nalog ey, er[Hz] TOPOYNG [gr/sec]
ey [ml/min] (%) [gr/sec] palog RMS
9,524 172,27 0,030 0,02 2,8633 0,00036 0,0073 0,01282 0,52
9,971 183,78 0,032 0,02 3,0548 0,00038 0,0025 0,01113 0,45
10,360 194,64 0,035 0,02 3,2352 0,00043 0,0037 0,02075 0,85
10,899 212,36 0,037 0,02 3,5298 0,00043 0,0062 0,00922 0,40
11,278 225,91 0,039 0,02 3,7550 0,00046 0,0050 0,01195 0,52
11,624 242,01 0,042 0,02 4,0226 0,00050 0,0022 0,01465 0,62
12,539 259,50 0,046 0,02 4,3134 0,00054 0,0079 0,01731 0,76
13,367 258,15 0,045 0,02 4,2909 0,00053 0,0041 0,01252 0,56
14,33 270,77 0,048 0,02 4,5007 0,00058 0,021 0,02289 1,0
15,077 270,35 0,047 0,02 4,4937 0,00056 0,0041 0,01426 0,65
15,834 268,72 0,049 0,02 4,4666 0,00061 0,0056 0,03451 1,4
16,66 274,13 0,041 0,01 4,5559 0,00035 0,019 0,01069 0,33
16,72 269,77 0,043 0,02 4,4817 0,00041 0,022 0,03713 1,1
17,44 267,47 0,041 0,02 4,4436 0,00035 0,017 0,01667 0,49
18,26 272,74 0,041 0,02 4,5316 0,00035 0,017 0,01100 0,32
19,34 283,64 0,043 0,02 4,7127 0,00037 0,017 0,01475 0,45
19,97 291,08 0,044 0,01 4,8369 0,00038 0,018 0,01111 0,35
20,80 307,20 0,046 0,01 5,1050 0,00040 0,018 0,01436 0,45
21,69 311,63 0,047 0,01 5,1785 0,00040 0,017 0,01224 0,41
23,37 311,67 0,048 0,02 5,1792 0,00045 0,017 0,03413 1,1
23,37 329,50 0,074 0,02 5,476 0,0010 0,022 0,07952 4,4
24,97 325,47 0,050 0,02 5,4098 0,00049 0,021 0,03971 1,4
26,66 323,51 0,049 0,01 5,3766 0,00045 0,019 0,02726 0,91
28,33 325,03 0,064 0,02 5,4025 0,00084 0,034 0,11587 3,7
28,39 316,2 0,13 0,04 5,255 0,0021 0,025 0,12660 10
29,97 336,73 0,055 0,02 5,5970 0,00060 0,028 0,06479 2,1
31,68 352,77 0,053 0,01 5,8637 0,00051 0,027 0,04108 1,3
33,26 356,4 0,10 0,03 5,925 0,0015 0,023 0,03500 51
33,55 368,4 0,78 0,21 6,12 0,013 0,017 0,01691 49
35,07 396,80 0,064 0,02 6,5964 0,00071 0,029 0,02222 1,4

Iivakag 3-5. Awoteléouoto yra vy’ 0€1p6 UETPHOEWV.

Ta dedopéva avtd Aappavovtar omd to apyeio res kor ref petd v extéleon tov
npoypappdtov least kon random avtictoyo.

T v kaAVTEPN TOPOVGINCT] TV ATOTEAECUATMY Kot Yol Vo ivar evkoAdtepn 1 eoymyn
ovumepacudtov oyxedalovpe SloypAUUATO OTO OTolo QaiveTor 1 oyéon METOED TOV
dapopov peyedmv (eyyvopevn pata, cvyvotnta, Tapoyn 0yKov, ¥povog, ceaiunata). I'a va
yivel caenc 1 Asttovpyia TG avtiiog, ta SES0UEVE TOV aPOPOVY TOV YOUNAO Kal TOV LECAIO0
KIVNTHPO aetkovilovtal 6€ YmploTd SloypauuaTo.

Ta Swypdppoto oyedalovior pe to mpdypappo Grapher. Tlopoatibevior mpdTo Ta
Sy pappaTo yyvopevns paag vepod — xpovoo.
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Eixova 3-2. Aicypopuo. eyyvouevns nHalos - xpovoo yia 016popes GUYVOTHTES TOV KIVHTHPA
XOUNADY TTPOPAIV.
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Eixova 3-3. Aicypopuo. yyvousvns nalos - xpovoo yia 016popes ouyVOTHTES TOV KIVHTHPA
HETALWY TTPOPWV.
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Eixova 3-4. Midypopuo. eyyvouevng nalog - ypovou yia 016popes avyvotntes katw amo 10 Hz

f (Hz)

TOV KIVHTHPO DYHRADY GTPOPDV.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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| ng
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500 3 20.93
P e
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| i3y
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200 — z
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
f (H2)
Eixova 3-5. Aidypopio. eyyvouevne uolog - xpovoo yio. o1apopes ooyvotntes ave twv 10 Hz
TOV KIVIITHPO. DYHAWDV GTPOPMOV.
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[Mopdpola copmepipopd Exovv Kot To dtarypappata palag — xpovov Tov GAA®V dV0 GEPOY
UETPNONG TOL KIVITHPA DYNADY GTPOQDV.

Ao 1o Tapomdve Soypdupoto Topatnpovue 6t oyéon petaSd eyyvouevng ndlog peuoton
Kol xpOvov givat YPOUUIKY, 1] GYEOOV YPOLUIKT OTOV OVOPEPOLOGTE GTOV KIVNTIHPA YOUNADY
otpoav. Oco avéavetal 1 cuyvoTNTA TEPIGTPOPNG TOL KIVNTHPO, TOGO OLEAVETOL KOL 1|
KAlon g ovvaptong m(t), dniadn n moapoyn nalac. Emiong yuo idieg cuyvotreg n mapoyn
pévet 1o1a.

‘Evag omd Tovg AOYOLG TOL KOTOOKELAGCTNKE 1 KLUOTOEWNG OVIAMO MTAV 1 ATOQUYN
omcBoppone. Amo Tig petpnoelg aivetat 0Tt owtd emTvuyyavetal. Av giyope omcBoppon Oa
énpeme 1 palo Tov PeVGTOV VO, UEWOVOTAV Kol avtd Bo gowvotay agov oe pio TETOo
TEPIMTOON M KOUTOAN TOL dypaupatog M-t Ba eiye apvntikn kAion o€ Kdmolo TLYOiQ
TUNLOTO TOV S10YPUUUATOV, KATL TOL OU®G 0ev GupPaiveL.

Iopokdto TopatiBevrotl To S10ypApIOTa TUPOYNS OYKOL — GLUYVOTNTAS Yol KAOE KivnThipa. Kot
oelpd puétpnong. Zta idw dtaypauparta £yel yopaybel Kot 1 KOUTOAN GYESOCUOD ETCL MOTE

va yivel oUyKplon peta&l TEPAUATIKOV OTOTEAEGUATMV Kol 0E@PNTIKOV VTOAOYIGUOV.

H Osopntiki mopoyn, mov oTo SypapUaTe Tov aKoAOVOOUY amEIKOVIETOL MG KOUTOAN
GYE010.G O TPOKVTTEL G EENG.

e pio TARpn mepiotpoen 360° tov GEova n £yyvon Oa givar:

V=93.61¢/360 [mm?] 6mov 0<p<360° (1), [22]

INo va gicaybei o ypovog oty e&icwon &yovue: Xe pio mepiodo T o d&ovog meploTpéPetan
Kotd 360°. Zovendg av o€ ¢ Hoipe 1 TEPLGTPOPT YiveTal o ypovo t,  oxEon mov cuvdéel TNV
yovio, @ Kot Tov xpoévo eivor  g=360t/T

INa va petafodue o ml amd v oyxéon (1) éxovpe V=93.610.001t/T.

f=1/T ondte V=0.0936mxtf [ml]

IMopoayoyilovtag wg mpog t Exovue v Tedkn oxéon dV/dt=0.0936xf [ml/sec] 1

dV/dt=0.0936xf60 [ml/min]
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Eixova 3-6. Aidypopuo. mopoyng 0ykov — ooyvotnTos Kol opaiua i’ emimeédon yio 0lokAnpn v
Tparty oeipa uetpnoewy oo o 0.00257 Hz w¢ ta 34.84 Hz.
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Ewxova 3-7. Aidypopio. Topoyns 0yKov — cOYVOTHTOS KOl 0PAAUO.  ETITEOOD VIO TOV KIVHTHPO.
xouniav orpopav ard to. 0.00257 HzZ w¢ ta. 0.0842 Hz.
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Eixova 3-8. Aicypopyuo mopoyns 6ykov — ooxvotntas kol opiiuo B’ emmédon yio, Tov KIVRTHpO,
ueooiwv otpopav wg ta. 1.08 Hz.
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Eixova 3-9. Aidypopuo. mopoyns 6ykov — ooyvotntos kot opiiue B’ emmEdon yio, Tov KIVRTHPO,
vyYnAOY otpoeav, B’ oeipd uetpnoewv amo ta 1.08 Hz we to 34.34 Hz.
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Eixova 3-10. Aidypoo mopoyns oykov — cuyvotntog kai opaiua i’ emméoon yia tov
KIVHTHPO DYnAOY atpo@av, v’ aeipa uetpnioewy ano to. 1.136 Hz w¢ ta 35.07 Hz.

Noa onuewwbei 611 ot daypdupota Tov ekoéveov 3-6 og kol 3-10, &yovv mpocapuocTel
noAvdVVpa 10° Babpod otic EcES TIHEG.

v ewova 3-11 tapovoialetar 1 KOTaVou GUVOAKOD GOEAAUATOG TG CLYVOTNTOG GE OAO
TO PAGLLO CLYVOTNTAOV TV TPV GEPOV LETPTONG.
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Eixova 3-11. Kotavoun opdAuotog €t oe 040 T0 pAoUA COYVOTHTMV TWV TPLOV GEPDV
UETPNOEWDY, TPWTO ETITEOO CYAAUATOG.
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Mo Adyovug gukpivelag Bo TopOVGIOGTOVY TOL GOAALOTO €F TOV KIVNTHPO LEGOIDYV GTPOPOV GE
Eexoprotd duaypappa. Iponyovpévag oumg Ba e&nynoovpe tov Adyo Tov OgV VTAPYEL TETOL0
SUAY PO GTOV KIVITHPO YOUNADY GTPOPOV.

Edkd otic yaunAéc ouyvotnteg, OOV 0 VTOAOYIGUOC TG GVYVOTNTAG YiveTol pe TV péBodo
peak-to-peak, mpénet va devkpviotodv ta €ENG Yo T0 0AKO 6PAApa cuyvoTTag. o Odeg
TIG HETPNOELG EKTOG b OVTEG TTOV 1| GLYVOTNTA TOLG Vroloyiletar pe v pébodo peak-to-
peak, To olkd oc@diua TG cvyvoéTTag TPOKLTTEL and To TPdypoupa random. T Tig
UETPNOELG OOV 1| cvyvoTTO VIToAoYileTon pe v pébodo peak-to-peak 1o oikd GOAALN TG
ouyvotTag sivon ™G TENG Tov 5107, Avtd opsileTor GTO YEYOVOS OTL GTO TPOYPOLLL
random azn’ 6ov voAoYileTon TO €f ELGAYOVTaL Ol LETPNGELG TTOV Eyvay e TO ypovopeTpo. O
VIOAOYIOUOC TNG GLYVOTNTAG MOTOGO gival akpiféotepoc e tov vroloyopd peak-to-peak
kaBdg €ror vohoyilovtar ot mePiodol YwPiG TO GOAAUN TOL ELGAYEL TO XPOVOUETPO. XTIV
SUMA®UATIKY 00T 0 VIOAOYIoUOG TNG € YiveTar pe v pébodo peak-to-peak mg ta 0.0621Hz,
LETG 1 Stdkpion mepLddv eivar advvarn. O apdpdc 5107° givar o péyioto ohkd ceaiua
ouyvoTNTOg Omm¢ vVoioyiotnke yio. v pétpnon 0.00257Hz. To cedAiua vroroyictnke yU
QLT TNV GLYVOTNTA EXEWN LTI £XEL TO HEYOADTEPO TETOW0 GPAAL KABDG otV ddpKela TNG
N mepiodog petafdiietar moAD &viova, AOY® NG YOUNANG pomnc Tov kwvntipa. o v
ghpeon oV aplBuod ypnowonooaue to npdypauua Grapher peyeddvovtag katdAinio o
apyelo Kot vworoyilovtag To OAIKO GPAANN GLYXVOTNTOS Yo KABE mEPiodo YWPLoTd Kot TNV
GUVEYELD SLOAEYOVTOG TO HEYIOTO QUTMV.
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Eixova 3-12. Katovourn opalporog mpadtov emmédon €t 61OV KIVHTHPO. UETAIWY TTPOPMDV.

2170 MOPOTAVE® OLAYPOUUN TOPOTPOVUE OTL HEIDOVETOL OTOTOUC TO OAKO GOAAUM TNG
ovyvotntog ota 0.403 Hz. Avtd opeiletar oty oAhayn opydvov HETPNONG TOV GTPOPDV TOV
EKKEVTPOPOPOL TNG OVTAIOG, OO TNV GLYKEKPLLEVT GLUYVOTNTO Kol LETE YPNOULOTOLOVUE TO
GTPOPOLETPO, TO OTTOI0 PETPA UE KAADTEPT) AKPIPELD, CLVETMG EAATTMVETOL TO €.

AxolovBolv ta dtoypdppata Yoo To OAKO GQAALN Topoyng LAlac TPdToV EMITEIOL, OMMC
TpoKkLITOLY 0md To TPHYpoupo least.

102



0.013
0.012
0.011

0.01
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002 & s

2 ® ° :
0.001 e e o *
8oty nenl o 8 8 F et &
AR e
0 2 4 6 81012141618202224262830323436
f (Hz)

Ewcéva 3-13. Kazovour tov ovvolikob 6paiuotos @y mPMTOv EMITEOOD THG TAPOXHS HALaAS OE
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Eiwxéva 3-14. Kozavourj tov 0voLKoD 6QAiaTos @y TPMTOV EMTESOD THG TAPOYNS HALAS

OTOV KIVHTHPO. YOUNADY TTPOPOV.
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Eiwxéva 3-15. Kazavouj tov 60voiKkoD 6QAAATOS @y TPOTOV EMTEIOD THG TAPOYNS HALAS

OTIC GUYVOTHTES TOV UEGALOD KIVHTHPA.

210 mopandve ddypappe PAErovpe 6t ota 0.789 Hz kot ota 0.995 Hz vrdpyetl peimon tov
OMKOO  o@dApotog mopoyng MACoc. Avtd opeldetar otV oAAOyn TG GLYXVOTNTOG
detypotodnyiog otic ovyvotnteg avtég (BAéme mivaxo 3-2). AvEavovtag thv cvyvotnto
detypatoAnyiog Aapupdvovps TEPIGGOTEPEC LETPNOELG OVE OEVTEPOLETTO OTOTE PEIDVETAL TO
oQAaipa Tapoyng palog.

Axoiovfel 10 Sudypappue RMS mopoyng nalog — cuoxvomtag Kot Yo TIC TPELS OEPEG
petpnoewv. [opatnpovpe 6tL n péon teTpayovikn amdxiion owdpoung RMS oe xkopio
nepintwon dev Eemepva 1o 0.2% mpdypo Tov avep®VEL TOV TOAD KaAd Pabud mposapproyng
TOV EVOEIDV GTO, TELPOUATIKO ATOTEAEGUOTA, UIOG KoL amtE)el TOAD amd To Oplo 25%.
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Eixova 3-16. Kotavour ¢ uéong tetpaywvikng amoxiions RMS wopoyng ualog yio oleg tig
OEIPES UETPHOEWV.

Ao v mopoy” nalog UToPovUE Vo, HETABOVUE GTNV TapOoYT OYKOV, OGOV Yvmpilovpe TV
okvotnTe Tov vepos. H mukvotnta pnopet va Bpedel apov yvmpilovpe v Beppokpacio tov
VEPOL, LIE TNV O10d1KAGI0 TOV TEPLYPAPETAL GTO KEPAAALO 2.

[Mopomdve £xovue Yopoyuéva To OTOTELECUATE OA®Y TOV UETPNCEMY OV EAPONGOY KoTd
v ddpkeln Twv petpnosov. o va yapoybel Opmg N YopaKTNPIOTIKY KAUTOAY, TO OTOi0
glval ka1 0 6TOY0G TNG TOPOVCAG ISIMAMUOTIKNG, TPETEL VO OLLOOOTOCOVUE KATAAANAL TNG
puetpnoels. Méco amd TIC Od0yIKEC EMOVOAWELS NG WETPNONG NG TopoyYNg Kabe
GLYVOTNTOG UTOPOLUE VO eEAYOVLE CLUUTEPAGLOTO VIO TNV GUUTEPLPOPE TNG KAUTOANG OE
Kké0e ocvyvomnta. ['o v opadomoinon Twv HETPNOE®Y, TOCO Gg devTEPO OGO KOl GE TPITO
eMinedo ypnoonoleitol To Tpdypaupa grouping.

To amoteléopata and v emefepyacio TV UETPHOEDV YO TO TPITO EMIMESO GPAALATOG
amsikovilovior o©T0  TOPUKAT®  ypagnuata. Xto  odypoppoa  3-17  ewoviovior ot
OLOBOTOMNGELS B’ EMTESOL KOL TOV TPLOV GEPMV UETPNCEMV Y10, OAO TO VPO GLYVOTHTMV
toug pali pe v opadomoinon kot To AN Y’ emimédov. 1o oynua 3-18 ¢eaiveton 1o
OYETIKO opaApa ke eninedov pétpnong, evad oto oynua 3-19 eaiveton éva moAvmdvouo mov
npooeyyilel v KaumdAn opadomroinong vy’ enimédov.
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Eixova 3-17. Aicypouuo mopoyns oykov — coyvoTntas kot opoiua y’ emmédov. Aiaxpivovior ot
UETES TYES THG KGOE TELPAS UETPNONGS YWPLOTO. KOL 01 UETES TYES TV TPIWV TEIPDV UETPHOEWDY
oty 010 GUYVOTHTA.
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Eixova 3-18. Zyetiko opdlua wopoyns oykov o, f kor y’ emmédov opaiuaTos, yio. 640 1o
POOUA CUYVOTHTMV.
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Eixova 3-19. Zyetiko opdlua mopoyns oykov o.” kai i’ ERTEOOD OYAAUATOG, VIO, TOV KIVITHPO,
AOUNADY GOYVOTHTWV.
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Eixova 3-20. Zyetixo opaluo mopoyns oykov o.” kai i’ EMTEIOD 0PAIUATOG, VI0, TOV KIVTHPO,
HUECQLWV GUYVOTHTWV.
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B\émovpe and to mopamdve tpio dtorypdppote 0Tl T0 TPMOTO EMIMEDO GOAAUOTOS €lval TO
YOUNAOTEPO OA®V. AVTO glval aVOUEVOUEVO POV TO SEVTEPO KOL TO TPITO EMIMEDO CPUAUATOG
TPOKVTTOVY OO OUASOTOINGT TOAADY LETPHCE®V, EVED TO TPMOTO EMIMEN0 GOAAUATOS
TPOKVOTTEL O TNV GTaTIoTIKN emeepyacio g kdbe pétpnong Eexmpiotd. To tpito eminedo
o@aipatog eivor Atyo peyoaddtepo amd 1o dgvtEPo YTl mpokvMTEL amd OpadOomoinoT
UETPNGEDV OV AVIKOLV € oveapTnTeG oelpég peTproemv. To deTepo EMimEdO GOUALOTOC
TPOKVOTTEL ad PETPNGES OV Exovv Anebel oty 1010 oepd peTpricewv e 660 T0 dLVOTOV
otafepdtepeg cuVONKEC.
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Ewxova 3-21. To molvadvouo 10° Pabuod (cvvexnc ypouun;) mov apooeyyilel v meipouoTixy
KOUmoL.

Téhog mpokeyévou va Bpebel 1 xopakINPIoTIKNY KOUTOAN TNG KUHOTOEWO0VS OVTAING
nmpoceyyilove (e TOAVGVLLO TO CTELN TOV TEWPAUATIKGOV PHETPoey. To moAvdvupo eival
10° Babpod, éxer Y HOPON N/ = g1y + 01X + GLpX 2 + 0LgX° + ...+ 0y X 0 K@t ot
GLVTEAEGTEG TOL €ivat oL

oo = 0.807753766
oy = 2.565330321

oy = 17.70859689

03 = -6.944851036

o4 = 1.312924688

0s = -0.1367816219

s = 0.008410697571
o, = -0.0003130435232
g = 6.92079627510°°
0g = -8.346283531°10°®
010 = 4.217914617:10™°
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KE®AAAIO 4

XYMIIEPAXMATA KAI £XOAIA

4.1 Zovoyn ke@araiov - yeVIKa oyoio.

Amd 10 mopandve omoTEAECUATO TOV TPOEKLY AV amd TS LETPNOELS oL de&nydnoav 6To
EPYOOTNPIO UTOPOVUE VO KAVOUUE OPKETEC OOMOTMOES Kot Vo PydAovpe didpopa
GUUTEPACLLOTO, Y1OL TNV OVTALL, TNV GUUTEPLPOPE TNG KOL EV GUVEYELD VAL TNV GUYKPIVOLUE HE
T1G dAAeg TpOTLTEG AVTAiEG TTOVL £YOVV YpMoLHononbel 61O EpyacTnplo.

[Mopotmpovue O6TL N TOPOYN KAl 1| GUYVOTNTO TEPIGTPOPNG METAPAALOVTIOL YPOLLUIKD, GE
YEVIKES YPOUUEG, GTOVG TPMTOVS OVO KWNTHPEG, ONAAST OTOV KIVNTHPO YOUNADV Kol TOV
KNTpo LEGOI®MV GTPOPQV.

Ocov apopd tov Kvntipo LYNAGV oTpoemv, TPENEL va avoeepBel 1L €dd &ywvav Tpelg
oelpés petpnoenv ya va eayBolv mo afldmota cupmepdopato amd Tig HeTpnoels (swdva 3-
21). And 1o ddypappa Topoyng Oykov — cuyvotntag kébe celpdc Prémovpe ot uéypt To 10
Hz n mopoyn av&avetor ypoppkd pe tnv coyvotnta. Amd kel Kot HETA mapotnpeiton pio
avénomn otov pubud mopoyng g ta 14 Hz, Avtd opeideton og adpovelakd @avopeve. Kot
GTOV GUVIOVIGUO TNG OVTAIOG, CUVETMC €Kel 1 Topoyn OLEAVETOL TEPIOCOTEPO OO TO
TPOPAETOUEVO. £TO GLYKEKPIUEVO OLAGTNIO GUYVOTHTOV VTAPYEL VYNAN KOTOTOVIOT TOL
coAMVa, dpa Kot vymin mlavotnta actoyiog tov. Amd ekel ko og to 31 Hz av&averon
eldyoto n mopoyn pe v ovyvotnta. Téhog amd ta 31 Hz xor mave xatoypdestor pio
amotoun ovénon g mopoyns. ta 35 Hz mepimov otopatd 1o €0pog Asttovpyiag TOL
KIVNTHpO LYNA®V OTPOPOV Kot Ogv UTOpoOUE vo eEAYOLUE CULUTEPAGHOTO Yol TNV
GUUTEPLPOPA TNG KVUOTOEWOVS AVTMOAG Yo peyolutepeg ovyvotntes. O pubuog adénong g
TaPOYNG oTo ddotnua avtd eivar mepimov idtog pe tov dwotnuatog 0-10 Hz duwg £6d
VIAPYEL VYNAT KATAVAAWDOT) EVEPYELNG TPOKEWEVOD VO EYOVLE TNV TOPOYN CVTH KoL LVYNAN
KOTOTOVIOT] TOV COANVO KOt TNG OVTALNG.

‘Eva. moAd omovdaio yapokTnploTikd TG KLUOTOEW0VS OVIAING OTMG TPOKVATEL OO TNG
petpnoelg gival n anovcio omicBoppong. Avtd NTOV AvVOUEVOUEVO, eTaindeveTon Op®G Kot
nepapatikd. H arovsio omeBopponig eivar 1dwaitepa onuoviikn aeod n omcBoppon pmopel
va mpokoréoel OpouPwon otovg acbeveic, Otav 1 OvTAiL YPNOWOTOLEITOL OE 1OTPIKEG
epapuoyéc. Omoboppony Ba  eupavilotav av ota  Swypappoto  palog — ypdvov
Tapovc1aLoToV LElMOT TG TapoyNG o€ Kabe Tepiodo, dev SOMGTOVETOL ®GTOGO KATL TETOL0.
Av KOl VTAPYOVY SOGTHUOTO OTTOV POIVETHL VO LELMVETOL 1) TOPOYN, ovTd eppaviletal povo
GTOV KIVNTHPO YOUNADY GTPOPOV KOl GTO YEYOVOC OTL OTIC YOUNAEG GTPOPES TOV 1) POTH TTOV
dtvel oty avtiia sival aotabng.

Kotd v odpkelo tov petpnoemv ypnowornomdnkov 13 coinves. T'ivdtav meptodikog
€leyyog yio v aotoyio Tovg Kol kébe popd mov Ppiokdtav actoyio YvOTOV OVTIKATAGTOOT
oV cAnva. YpEov TepImTtOoel OTov 0 COANVAS 0ALLYONKE Y®PIg VO EYEL AOTOYNGCEL LEV,
Bpétnke xotamovnuévog de. Tlapatnpnbnke 6Tl OVIOC TO OYAUO TOL COANVA GLMKOVNG
yivetor oA petd and kdmolo apBpod mepapdTov. Idwitepa woyvpn Katamdvon VEIGTUTO 0
ocoMvag otg VYNAES otpogéc. Amd i 1600 RPM kot méve actoyodoav cuvexmg Ta
povAEUdY mov Ppiokoviav ota EuPora ko mélovtav amd To ékkevipa. H @Bopd ota
EKKEVTPOL NTOV EAGYLOT Kot OEV HaG AALOIMOE TO ATOTEAEGLATO APOV 1) TANPNG EUEPAEN TOV
colva géooporiotre. H yprion Aadlov kot 1 WIKPT GYETIKA OGPKELD TOV WETPTCEDV
BonBnoe oV amoeuLyN EUEAVIONG QVAOKIOV GTO EKKEVTPO OV O yauAmvay To HYOG TV
euPorwv Kot dev Ba emétpemay TV TANPT EUEPAET TOL COANVOL.
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Metd ta 0.0485 Hz oAArGEope exkevipopdpo déovo. Oa mpémel vo yivel ektiunom g
EMPPONG OWTNG TNG CAANYNG GTNV TOPOYN TNS AVTALOG KOl OV TO CQUALO TOV TPOKVTTEL OO
TNV KATOTOVNOT] TOV EKKEVIPOV gival onpavtikd. Yroroyilovpe tnv S1dpKeld TV LETPNCEDV
¢ ekelvn Vv otypn kou v PBpiokovpe ion pe 38 dpeg ko 14 Aemtd. Ymoloyilovpe v
dlopopd:

Ami = mpétpncm LETh TNVOMOLY N ECKEVT OV muérpncnusrdrnvaﬁayf] =0.0143-0.0135=0.0008
gr/sec. To emmpdcheto cealua OV TPOKVHTTEL 0o TV PBOPA TV ékkevipwv divetal amd
oV TOMo (emmpdcOeTo oPaApa Aoym @Bopacg) = |8—Ami|=0.00018 gr/sec. To opdiua avtd
onAadn éxer tyun 0.0135+0.00018 gr/sec, oniodn kvpaivetor peta&b [0.01368, 0.01332].
Yndpyer opog nepldpo € = £1.965, .. = 0.00098 péco oto omoio pmOpOVUE VO
Bewpnoovpe 611 T0 cEIANE OV TpokLITEL eEantiog TG BOPAg Tov ekKEVIpOPOpOL givarn
Toyaio Kot emopéveg dev emnpedlet To meipapa poc. To gdpog Tudv dnradn eivor [0.01448,
0.01252] gr/sec. Tpayuatt, Omw @aivetal kot oty ekove 4-1 1 Topoy| oL TPOKLITEL
uropel va BewpnBet Tuyaio ocpdipo Kabmg PpiokeTol evtdg TOV TAPATAV® 0piov.

0.06 —
_ m+£ 72
4

0.05 — /

2 3 4
t(s)
Eixova 4-1. ZpdAuo 10yw alrayng eKKevIpopopov kol amooelln Oti 0ev exnpedletal n
Aertovpyio. ¢ ovtAiag amo ovto.

Na onueiwdel 6t n avtiia sivor TpoTOTLRN KO TO. LOVTEAL TOpay®YNG Oa gival kaAbtepa
KOTAGKELOoUEVO KaOMG Ba Exovv dtopbwbet o1 6701 OTELEIEG EVTOTIGTNKAV.
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4.2 TOYKPLoN KOPATOELO0VS UVTALOG nE GAAES TPOTVTTES

Evdwapépov €xel n oOyKplon ¢ KOUATOEWDO0VS avTAiag e TIG GAAES TPOTLTEG OVTAIES TTOV
£€xovv SOKIHLOOTEL GTO EPYAGTNPLO. XTO EPYAGTHPLO £X0VV doKIaoTel 000 TOTOL AVTAIDY dVO
oTadlmV £yQVONG, Ol 0010l SLPEPOVY GTNV LOPON TV EKKEVTIP®V. ATd TO Sdypappo 4-2
oatvovtol ot d1popég TN KLUATOEWDOVS aVTALNG TIG 600 GAAES.

Hopoatmpovue 6t 0Aeg ¢ to0 7 HZ €xouv yevikd YpOUUIKY] GUUTEPIPOPE OGOV 0POPE TNV
oxéon TOPOYNG — oLYVOTNTOG. TNV TOAWL aviAia otadiov 1 mopoyr] ovéavetalr oyedov
Ypopukd pe tn ovyvotnta og ta 7 mepinov Hz, oto didotmua 7 - 10 mepimov Hz vrdpyet pia
VIEPPOUOT TG KOUTOANG GYEIAGUOD AGY® GUVTOVIGHOD Kol 0OPOVEIOKDY PUIVOUEVMY EVRD
ota 14 Hz 6mov €yovpe oAIKO PEYIOTO TNG TUPOYNG. XTIV GUVEXELN 1| TOPOYN UELDVETAL LTO
Kepdioo 4.1 €yet yivel meptypapr| TOV avTIGTOL®V TUNUAT®V Y10 TV KUUOTOELDN OVTAIM.

H véa avtAiio dvo otadiov £yyvong eiye KAmO0 KOTOCKELAGTIKO COAALO KOL 1] KOUUTOAT TNG
GUUTEPTAAUPAVETOL GTO JAYPOI Yoo AOYOLG TANPOTNTAG. € WEAAOVTIKY] OUTAMUATIKY
gpyooia Oo emovainebei n pétpnon mg.

Ea Ul » ~ oo (o]

rﬁ (gr/sec)

w

N

[EEN

AR R
8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
f (Hz)

Exova 4-2. Zdykpion yopoKxTnpioTikng KOUATOELO0DS OVTAIOG LE GAAES TOV EYOVY dOKIUATTEL
OTO EPYATTHPIO.
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4.3 Awgpedviion TG YPUUNIKING CUUTEPLPOPAS TNG AVTALOG

‘Eyxovpe mapatnpnoel katd v d1dpKewn TV HETPNoE®V OTL G€ GLYKEKPIUEVA onpeio Tov
Swypappatog eyyvouevng pdlog — xpoévov avtictorel cvykekpévn Béon kabe epPorov.
Eivar dedopévo o0tL 1 TApNg EUepoén Tpoyuatomoteital amd To 6 TPMTO dUKTLAN Kol GE
LTV GLUUETEYOLY VO OGKTLAN KéBe Ypovikn otiypr] ektdg ToL €Rdopov mov glvar
Sdopbotikd. Eivon eniong yvowotd 6t ta ékkevipa gival tomofetnuéva e TpOTO TETOL0 MOTE
10 KGO emduevo £kkevTpo va. oynuoatiCel yovia pe o durhavo tov 60°. Tvopiloviog avtd ko
£YOVTOG KAVEL TIC TAPATNPNGELS LOG YOUPAGCOVE TO TOPUKATED GYTLLOL.
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Eixova 4-3. O1 Géoeic twv Exkevipwv oe uio. mepiodo e aviriag.

Ed® PAémovpe O6TL 1 KOUTOAT GYESGUOV, 1| OOl €ival 1 KOUTOAN pe Bdomn v onoio £xel
oyeolaotel Oempntikd n avtiio, gival ToAD Kovid oy gvbeio avadpoung, n omoia givol M
gubeior MOV TPOKOATEL AMO TIG TMEPOUATIKEC UETPNOELS. AVTO givon 101aitepa EVOLOQEPOV
KaOdg pog delyvel OTL Ol TEPAUOTIKEG LETPNOELG HOG VOl TOAD KOVTE GTOoVG BempnTikovg
vroloyiopovs. H €yyvon g aviAiag eivar oxeddv amOlvTo YPOUUIKY, VIAPYEL OU®G Vol
onueio petd v AN Euepaln omd to 6° fuPoro Omov VIApPYEL POBIGUA TG EYXVLOUEVNC
pnélog pgvotov, dSnAadN 1 Tapoyn MEW®VETAL. AVTO OQEIAETOL O TAPAUOPPEOCT] TOV COANVA
petan 6% kot 7 daktdorov. YrevOvuileton 6t 1o 7° dAKTUAO deV EPPPACOEL TANPWOG TOV
COAAVO, EVO T0 6° TOV amoPpaocel TAP®S. Adym NG dl0popdc Epppaéng 6to onueio avtd o
COAVOG TOPOUOPPDVETOL HOVIIO HETO OO KOMOIEG KOTUMOVIOEIS Kol OMpovpysitar €va
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koiAopa. To kofhopa avtd dpwg arroidvel TV Be@pnTikd vToAOYIGUEVT eyyvopevn pala
TOV PELGTOL KOl GUYKEKPIUEVH TNV UEIOVEL KOODG pHeEwdVETOL 1| HAlo TOV PELGTOV 7OV
TOPOUEVEL OTOV YDPO TAV® amd To 7° EuPolo kar gyydetar otav To. GAAo EPPBoAL dEV EYXVOLY
pevotd. Me KOTAAANAO GYESIOGUO TOV OUKTOA®V Kot @Oy VLTOAOYIOTEL O OYKOG TOL
agatpeitor omd v Bempntikd vroloyiopévn tapoyn uropel va dopBwbei N avopoiio ovty.
No onueiwdei 611 6tov 10 6° £uPoro cTaUATACEL Vo PPACEL TANPOG TOV ANV eppavileTat
amoTopn avénon g mopoyns, OTMS POIVETAL GTA GKPO TNG EMAEYUEVNG TEPLOdOL. AvTd
o@eiketar otnv Tigon mov &yetl avamtuydel Katdvtt Tov 6° guPOAOL 0O TO PEVGTO TOV YEL
GUOCWOPEVTEL.
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Eixova 4-4. Zoyrpion meplodwv KopatoEidovs kai madlas dixpovne aviiiog yio, ta 0.0631 Hz
ko1 0.0610 Hz avtioroyo.

v ewova 4-4 PAémovpe TV ewova 4-3 poOvVo Tov 610 1010 Sidypappo Exovus Tpochicet
plo pétpnon oamd pio mopopold cvuyvoTnTo TG ToAAg oviAlag 2 otadiov &yyvong.
ZuyKeKpEVA 1 LETPNOT TNG KVUOATOEWDOVS avTAiog €xel Anebel yio ta 0.0631 Hz evd tng
oAb oo otadimv and ta 0.0610 Hz. BAémovue emiong v koumdAn oyedioouod Kabe
avtiio. BAEmovpe 0Tl Ol TEPAPATIKEG PETPNOELS TNG KLVUATOEWOOVS OvVTALG £lval TOAD KovTd
OTNV KAUTOAN oYedlaopov avtifeta pe v avtiio dvo otadiov yyouong 6mov vIdpyEL GaPNg
amdxkion. H éyyvon g xopatogtdong avtiiog eivor Told To ypapptky omd v dlypovn, evid
otV dlypovn avtAia mapovotdletor kot omsBopporn) dTav GTNY KUHOTOEWNG 0V VTLAPYEL AVTO
TO PALVOUEVO.
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L. Avoypappota emisypévev coyvoTTOV

Optopéva dtaypdppota cuyvotnTog 01yepong g aviiiag — eyyvopevng palog poli pe mv
avtiotoyn mapoyn naloc.
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II. Hpoypappate FORTRAN

I1.1 IIp6ypoppa mpocappoyis evleiag avadpopns pe ) néBodo Tov ehayictov
TETPAYAVAOV

PROGRAM LEAST

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H),

.DOUBLE PRECISION (0-2)

WRITE(*,*) 'number of measurements: n=?"

READ(*,*) NT

WRITE(*,*) '
OPEN(1,FILE="2-9047-test.dat’)

WRITE(*,*) 'water temperature [19 - 30 oC]: ?'
READ(*,*) THN

WRITE(*,*) ' '
OPEN(2,FILE="temp.dat’)

DO 1=1,14

READ(2,*) TH,DENS

IF(TH.EQ.THN) THEN

DENSM=DENS

GOTO 1

ELSE
DENSM=1.00043D+0-1.46279D-5*THN-4.82119D-6*THN*THN
END IF

ENDDO

1 CONTINUE
DDENS=1.00043D+0-1.46279D-5*(THN-0.25D+0)-4.82119D-6*
.(THN-0.25D+0)*(THN-0.25D+0)-1.00043D+0+1.46279D-5*(THN+0.25D+0)+
4.82119D-6*(THN+0.25D+0)*(THN+0.25D+0)
SNL=0.0097D+0

DO I=1,NT

READ(1,*) X1,AM,X2,T

IF(I.EQ.1) THEN

AM1=AM

ELSE

END IF

IF(I.LEQ.NT) THEN

BT=AM-AM1

TT=T

ELSE

END IF

SUMT=SUMT+T

SUMT2=SUMT2+T*T

SUMAM=SUMAM+AM

SUMTAM=SUMTAM+T*AM

ENDDO

TMED=SUMT/NT

AMMED=SUMAM/NT
A1=(SUMTAM-DFLOAT(NT)*TMED*AMMED)/(SUMT2-
.DFLOAT(NT)*TMED*TMED)
AO=AMMED-A1*TMED

WRITE(*,*) 'slope=",Al

WRITE(*,*) 'm-intercept=",A0

WRITE(*,*) '
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WRITE(*,*) 'Number of data points used=",NT
WRITE(*,*) 'Average t=', TMED

WRITE(*,*) 'Average m='AMMED

REWIND(1)

DO I=1,NT

READ(1,*) X1,AM, X2, T

AMH=A0+A1*T
SUMAMH=SUMAMH+(AM-AMH)*(AM-AMH)
SUMAMHM=SUMAMHM+(AMH-AMMED)*(AMH-AMMED)
SUMAMM=SUMAMM+(AM-AMMED)*(AM-AMMED)
SUMAMD=SUMAMD+(AM-AMH)*(AM-AMH)/(AMH*AMH)
ENDDO

S2=SUMAMH/DFLOAT(NT-2)
SE=DSQRT(S2/(SUMT2-DFLOAT(NT)*TMED*TMED))
R2=SUMAMHM/SUMAMM
RMS=100.D+0*DSQRT(SUMAMD/DFLOAT(NT-2))
DR=1.2024D+0*TT*BT/(1800D+0*7200D+0)
SB=DSQRT(SNL*SNL+DR*DR)
STOT=DSQRT(SE*SE+SNL*SNL+DR*DR)
VMED=A1/DENSM
ERV=VMED*DSQRT(STOT*STOT/(A1*Al)+DDENS*
.DDENS/(DENSM*DENSM))

WRITE(*,*) 'Regression sum of squares=",SUMAMHM
WRITE(*,*) 'Residual sum of squares=",SUMAMH
WRITE(*,*) 'Coef. of determination, R-squared=",R2
WRITE(*,*) 'sigma-hat-squared=",S2

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'RMS=",RMS," %'

WRITE(*,*) 'Slope reflection error: se=",SE

WRITE(*,*) '
WRITE(*,*) 'total time duration t="TT

WRITE(*,*) 'total weight Btot=",BT

WRITE(*,*) 'bias error bm=+ -'SB

WRITE(*,*) 'total error em=+ - STOT

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'density=", DENSM

WRITE(*,*) 'error density=",DDENS

WRITE(*,*) 'flow-rate=",VMED*60.D+0

WRITE(*,*) 'flow-rate error eV="ERV*60.D+0
WRITE(*,*) ' '
STOP

END
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I1.2 IIp6ypoppa gdpeong TV AiOV GOILRLATOV GLYVOTNTOS KOL TOPOUETPOV TNG

PROGRAM RANDOM

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H),

.DOUBLE PRECISION (0-2)

DIMENSION A(50)

1 WRITE(*,*) 'enter [0] for time in sec or [1] for revolutions
.inrpm ?'

READ(*,*) L

IF(L.NE.O.AND.L.NE.1) THEN

WRITE(*,*) 'values must be only [0] or [1]'

WRITE(*,*) '
GOTO 1

ENDIF

WRITE(*,*) " '
WRITE(*,*) 'number of measurements: n=?"

READ(*,*) NT

WRITE(*,*) '=--mmmmmmmmm oo '
WRITE(*,*) 'bias error: b=?"

READ(*,*) B

WRITE(*,*) " '
WRITE(*,*) 'enter the values of each measurement:'

DO I=1,NT

WRITE(*,*) I,'='

READ(*,*) AM

A()=AM

SUMAM=SUMAM+A(I)

ENDDO

AMMED=SUMAM/NT

DO I=1,NT
SUMAM2=SUMAM2+(A(l)-AMMED)*(A(l)-AMMED)
ENDDO

S=DSQRT(SUMAM2/DFLOAT(NT-1))
SM=S/DSQRT(DFLOAT(NT))

DX=1.96*SM

SREL=DX/AMMED

SREL100=100.D+0*SREL
DXTOT=DSQRT(DX*DX+B*B)

IF(L.EQ.0) THEN

A()=AM

ELSE

END IF

WRITE(*,*) 'm="AMMED

WRITE(*,*) 's=',S

WRITE(*,*) 'sigma=',SM

WRITE(*,*) '1.96 x sigma(95%)=",DX

WRITE(*,*) 's-relative=",SREL,'=",SREL100,'% for 95%'
WRITE(*,*) '
WRITE(*,*) 'random error=",DX

WRITE(*,*) 'bias error=",B

WRITE(*,*) 'm=",AMMED,'+ -',DXTOT,'total error'
WRITE(*,*) '
ERF=DXTOT/(AMMED*AMMED)

IF(L.EQ.0) THEN

WRITE(*,*) 'f=",1.D+0/AMMED,'+ -',ERF,'total error'
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ELSE
WRITE(*,*) ‘=" AMMED/60.D+0,'+ -, DXTOT/60.D+0, total error’
END IF

WRITE(*,*) ' -

STOP

END
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I1.3 IIpoypappa gdpeong Toyainv coarlpdrov mapoyig nalas Kol 6yKov deVTEPOL KL
Tpitov emmédov

PROGRAM GROUPING

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H),
.DOUBLE PRECISION (0-2)

DIMENSION A(100)

AA0=1.00043D+0

AA1=-1.46279D-5

AA2=-4.82119D-6

WRITE(*,*) 'number of measurements: n=?'
READ(*,*) NT

C B R e R R R R R e R e R R R R R R S R R R S S R e

C MASS-FLOW

C *hkkhkkkhkkkhkkikkkhkkkhkhkkhkkkhkkkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkkhkkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkkhkhkhkhkhhkkhkhkkhhkhkkihkihkihkkihkkihkiiikkh
WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'enter the values of mass-flow:'

DO I=1,NT

WRITE(*,*) I,'='

READ(*,*) AM

A()=AM

SUMAM=SUMAM+A(I)

ENDDO

AMMED=SUMAM/NT

DO I=1,NT
SUMAM2=SUMAM2+(A(l)-AMMED)*(A(l)-AMMED)
ENDDO

S=DSQRT(SUMAM2/DFLOAT(NT-1))
SM=S/DSQRT(DFLOAT(NT))

DX=1.96*SM

SREL=DX/AMMED

SREL100=100.D+0*SREL

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'enter the bias-error for each mass-flow:'

DO I=1,NT

WRITE(*,*) |,'="

READ(*,*) EM

SUMEM=SUMEM+EM

ENDDO

B=SUMEM/NT

DXTOT=DSQRT(DX*DX+B*B)

C *khkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkkhhkhkhkhkkhikhkhkhkhkkhkhhkhkhkkhkiihhkkhkihkhhhhkkhkihhkhhhhkkhkhhhkhkhkkhiihhhkhiiikikikikk

C FREQUENCY

C *hkkhkkkhkkkhkkikkkhkkkhkkhkkhkkhhkhkhkhkhkkhkhhkkhkikhkhkhkhkhkhhkkhhkkhhkkhkhkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkhkkikhkkikhihkkihkkihkiikkk
WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'enter the values of frequency:’

DO I=1,NT

WRITE(*,*) I,'='

READ(*,*) FR

SUMFR=SUMFR+FR

ENDDO

FRMED=SUMFR/NT

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'enter the maximum total-error among each frequency:'
READ(*,*) TEF
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C *hkkkkhhkhkhkkhkkhhhkhkhkkhkhhhkhkhkhhhhkhkhhhrkhkhhhhhhkhkhhhhhhkhkhhrhkhkhhiihhhkhiiiikikikk

C DENSITY

C AAAAAAXRAAKAAAAAAKR AR AXAAAARAAAAAAAAAAAhhhhhhhhhhhhhhhhhihiihihihihiiikh
WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'enter the values of density:'

DO I=1,NT

WRITE(*,*) I,'='

READ(*,*) DE

SUMDE=SUMDE+DE

ENDDO

DEMED=SUMDE/NT
DER=DSQRT(AA1*AA1-4.D+0*AA2*(AA0-DEMED))*0.5D+0
THN=(-AA1-DER/0.5D+0)/(2.D+0*AA2)
DDENS=DSQRT(DER*DER+0.83D-6*0.83D-6)

C *hkkkkhkhhkhkkkhkkhkhhkhkhkkhkhhkhkhkhkkhkhhhkhkhkhkhikhkhkhkhkhhhkhkhkhkhkhhhkhkhkhhhkhkhkhiihhhkhihikhkikikk

C RESULTS

C AEAAAAAAAAKRAAAAAXR AR AR AR AR AR AR AXA AR AXAAAAAAAAAAAAAAAhAAAdAhidhihihihiiikh
VMED=AMMED/DEMED
ERV=VMED*DSQRT(DXTOT*DXTOT/(AMMED*AMMED)+
.DDENS*DDENS/(DEMED*DEMED))

WRITE(*,*) " '
WRITE(*,*) 'total values n2N=",NT

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'frequency f=",FRMED

WRITE(*,*) 'total frequency error ef=",TEF

WRITE(*,*) '
WRITE(*,*) 'mass-flow m=" AMMED

WRITE(*,*) 'random error em=",DX

WRITE(*,*) 'bias error bm=",B

WRITE(*,*) 'total error etm="DXTOT

WRITE(*,*) - '
WRITE(*,*) 'mean density dens=",DEMED

WRITE(*,*) 'corresponding temperature thn=""THN

WRITE(*,*) ' density error edens=",DER

WRITE(*,*) 'total density error edens=',DDENS

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'flow-rate V="VMED*60.D+0

WRITE(*,*) 'flow-rate error eV="ERV*60.D+0

WRITE(*,*) ' '
WRITE(*,*) 'frequency f=',FRMED,'+ -', TEF,'toter'

WRITE(*,*) 'flow-rate V='VMED*60.D+0,+ -',(ERV*60.D+0), toter'
WRITE(*,*) 'mass-flow m=",AMMED,'+ -,DXTOT,'toter'
WRITE(*,*) ' '

STOP

END
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