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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

NMPOAOIOz

To TTapdv TeEUXOG ATTOTEAEI TNV TITUXIOKK €PYACia TTOU EKTTOVABNKE OTO TUAUA
MnxavoAoyiag Tou TexvoAoyikoUu EKTTaIdeuTIKOU 1dpupaTtog MaTpag Kal avagEpeTal
OTOV UTTOAOYIGHO NAIOKWY BEPUIKWY CUCTNHATWY PE QAYOPIBUIKN TTPOCEYYION, KABWG

Kal PV- TTAQICiwV Ta OTTOI0 AVIAKOUV GTNV KATAYORIa ATTIWV HOPPUWV EVEPYEIQG.

2TNV apxr uttoAoyideTal N pnviaia Kai n wpelaia akTivofoAia Tou CUAAEKTN, TIG
TIMEG TWV OTTOIWV Ba TIC XPNOIKJOTTOINCOUUE VIO TOUG METETTEITA UTTOAOYIOHOUGC HOG.
2NV ouvéxela uttoAoyiCoupe TNV wplaia ammrdédoon Tou NAIAKOU OUAAEKTN. AUTh
UTTOAOYICETAI EEKIVWVTAG HE MIO UTTOBETIKI BEPUOKPATia TOU YUAAIVOU KAAUUPOTOG Kal
KAVOVTAG TOUG UTTOAOYIOUOUG HaG, Bpiokoupe pia véa Beppokpacia Tg. Tnv véa Tiun
Tou Tg TTou BpioKOuuE TNV aAvTIKABIOTOUPE OTNV APXIKA MOG TIUN MEXPIC OTOU N
dlagopd Toug va eival pikpr. Otav yivel autd, autrh Ba cival kal N Bepuokpaadia TTou
Ba xpnolgotroijooupe. ‘Emeira uttoAoyileTal To  BEPPIKO  QOPTIO, TO  QOPTIO
TTapaywyrng ¢ectou vEPOU YIA Ol ATTWAEIEG TOU BEPUIKOU QOPTIOU VIO VO KAVOUME TNV
Ol100TACIOAOYNON TWV CUAAEKTWY TNG OIKiag. TEAOG KAvovTag €vav UTTOAOYIONO Twv
QOPTiWV TTOU Ba KaTavaAWVOVTal EVTOC TNG NUEPAGS, KAVAWE TNV 81a0TACIOAOYNON TWV

QWTOROATAIKWYV , TTaipvovTag oav TTapddelypa £va maveA Mitsubishi Twv 180 Wp.

Oa B€éAaue va guxaploTAoouphe Tov KUplo KatmmAdvn ZwkpdTn, KaBnynth Tou
TUAPATOG MnxavoAoyiag tou TEI Mdrtpag, yia tnv mTOAUTIMN BonRB&id Tou Kal Tnv
TTAOUCIO EUTTEIPIA TTOU PAG TTPOCQEPE YIA TN OWOTH OIEKTTEPAIWON TNG TITUXIOKAG
EPYAciag Kal TIG XPNOIYESG 0dnYieg yia TN owoTh d1adIKaoia TwV UTTOAOYICHWY Kal

ATTOTEAEOUATWV.

MatragiAng Kupidkog
> 0UKOUANG AnunTeNg

lavoudpiog 2010
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NEPIAHWH

H TTapouca TITUXIOKK Epyaoia ava@EPETal oTnV d1acTacloAdynon CUCTAPATOG
NAIOKWY CUAAEKTWV KOl QWTORBOATAIKWY TOTTOBETNPEVWY O€ OTEYN Yia TNV KAAuwn
TWV NAEKTPIKWY KAl BEPUIKWYV POPTIWV HIAG OIKIag.

H avartTtu¢n Tou BEpaTog yivetal o€ €€ Ke@AAala:

2TO TTPWTO KEQAAQIO YEAETWVTAI Ol AVAVEWOIWES TTNYEG evEpyelag AlNE. AiveTai
0 OPIOUOG TOUG, TTAPOUCIACOVTAI TA TTAEOVEKTHATA KAl TA JEIOVEKTANATA TOUG.

270 OeUTEPO KEPAAQIO avaATITUCOOVTAIl T YEVIKA XAPAKTNPIOTIKA TOU NAIOU O
OTT0i0¢ €ival (WTIKAG oNPaCiag yia ToV AvOpwTTo KAl CUVTEAEI OTNV KIVATOTTOINON MIOG
aAucidag BIOAOYIKWY Kal YEWAOYIKWY QAIVOUEVWYV TTOU dnUIOUPYoUV Kal GUVTNPOUV
TO QAIVOPEVO TNG (WNG. Z€ AUTO TO KEPAAAIO AVA@EPOVTAl ETTIONG KATTOIA XPNOINA
MEYEDN yIa TOV UTTOAOYIOHO EQapPUOYWYV NAIAKNG EVEPYEIOG KOBWGS Kal Ta Opyava JE Ta
oTToia yiveTal N HETPNON TNG NAIAKNS AKTIVOBOAIQG.

2TO TPITO KEQAAQIO diveTal O YEVIKOG OPIOUOG TOU ETTITTEOOU NAIOKOU OUAAEKTN
KaBwg Kal ol BACIKES apXEC AsiIToupyiag Tou.

2T0 TETOPTO KEQAAQIO QVAPEPOUACTE OTA QWTOPROATAIKA TTAQiCIA, OTIG
KATNYOPIEG TOUG, OTA PEPN TTOU OTTOTEAOUVTAI, OTA €idN NAIOKWY KUWEAWY KaBWGS Kal
oToV TPOTTO oUVOETOAOYIag Kal OTAPIEAS TOUG.

2TO TTEPTITO KEQAAQIO PEAETWVTAI O TTAPAYOVTEG TTOU ETTNPEACOUV TNV EVTAON
TNG NAIOKAG AKTIVOBOAIAG OTTWG N avaKAQOTIKOTNTA, N AQETIKOTNTA, N aépla Jada Kai o
ouvTeAEOTNG K. AivovTal €TTiong BACIKES £VVOIEG KAl TPIYWVOMETPIKEG OXETEIC VIO TNV
OWOTA MEAETN TWV TTAPAYOVTWYV AUTWV.

2T0 €KTO Kl TEAEUTAIO KEQAAQIO TNG TITUXIOKNAG MOG €pyaciag divetal To
TTPOKTIKO TNG MEPOG OTTOU apPXIKA uttoAoyioupe TNV upnviaia akTivoBoAia yia Kabe
Mrva Tou €TOuG, KaBwg Kal TNV wplaia akTivoBoAia yia KABe pia wpa TnG pEong
NUEPAG KABE prva Tou £TOUG. TNV OCUVEXEIA YIVETAI EKTIUNON Kal TTPORBAEWn NG
atrédoong Tou NAIAKOU CUAAEKTN yia OAo Tov XpOvo, aAAd OxI PeE Tov ouvnBiopévo
TPOTTO TTOoU €ival N PéBodog f-chart, aAAG xpnoiyoTTolwvTag Pia AAAN TTPOCEYYIOTIKA
MEBODO. H uéBOdOC auTth eival pia €TTAVOANTITIKA apIBUNTIKY TTPOCEYYIoN Yia Tov
TTPOCBIOPICPO TNG ATTOBOONG £VOG ETTITTEOOU NAIAKOU GUAAEKTN. O aAyépiBuog autog
Baoifetal o€ OuO UTTOBETIKEG TIMEG yia TNV BepuoKpacia TNG ATTOPPOPNTIKNAG
EM@PAVEING TOU OUAAEKTN, T, Kal TNG Bepuokpacia TG yudhivng emgaveiag,T;. To
TTPOYPAUMA EEKIVA €va KUKAO €TTavOANWEWV yia va Kabopioel pia KaAUTepn TIUA
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MGT, yia Tnv umoBeTKn TN ™G T,. Me Tnv TR NG T, WG QTTOTEAECUA TNG
TTapaTTdvw eTTavaAnTITikAG d1adikaoiag Kal Ye TNV apXIKf UTTOBETIKA TIUN TG T, TO
TTPoOypauua etravakabopilel Tnv U;. AUTO yiveTal PEXPIG OTOU Ol TEAIKEG TIMEG TWV
T, kai Ty va gival Trepitrou ioeg pe Tig UTTOBETIKEG. ‘ETTeiTa agou £xoupe utrohoyioel Ta
TTponyoupeva UTToAoyi(oupe TO BEPUIKO QOPTIO, TO POPTIO TTapaywyrs (eaTou vepou
KABwWG Kal TIG ATTWAEIEG TOU BEPUIKOU POPTIOU YIA MIA OIKia TTOU €XOUME ETTIAECEI, Kal
Kavoupe Tnv OlaotacioAdynon yia Tnv KAAuywn d{eotou vepou. TEAOG agou
utToAoyioape Ta QopTia TTou Ba KaTtavaAwvel auTh n oikia Katd Tnv didpkKeia TNG
NUEPAG, KAvape TNV d1a0TACIOAOYNON TwV GWTOROATAIKWY TTAQICiWV ETTIAEyOVTaG £va
TTAVEA TNG AYOpPdg, Vi TNV KAAUWN TwV NAEKTPIKWY QOPTIWV TNG OIKiag KaTtd Tnv

dIGpKEIa TNG NUEPAG.
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

1. ANANEQZIMEZ NHIEZ ENEPIEIAZ (AME)

1.1 TI EINAI ANANEQZIMH NMHIH ENEPIEIAZ- TENIKA

O1 ATiEG YOPYEG eVEPYEIAG N "avaveWOIPES TTNYES evépyelag” (AME) n "véeg
TNYEG EVEPYEING" €ival POPQPEC EKUETAAAEUCIUNG €EVEPYEIAG TTOU TTPOEPXETAl ATTO
O1GQOPES PUOIKES BIadIKATieS, OTTWG O AVEUOG, N YEwBEPUia, N KUKAOYOopia Tou vepOU
Kal AAAeG. O 6pog "NTTIES" ava@EpeTal 0€ dUO BACIKA XOPAKTNPIOTIKA Tous. Katapxnv,
yla TNV eKPETAAAEUOT) TOuG Oev aATTAITEITAI KATTOIO €VEPYNTIKN TTApPEUPacn, OTTwG
e€Opuln, AviAnon, Kauon, OTTWG ME TIC MEXP! TWPEA XPNOIUOTTOIOUPEVES TTNYEG
eEVEPYEIOG, OAAG atTAwG n eKPETAAAEUON TNG NN UTTAPYXOUOAG PONG EVEPYEIAG OTN
Quorn. Aegutepo, TIPOKEITAI yia "KABAPES" HOPQEC evépyelag, TTOAU QINIKEG OTO
TTEPIBAANOV, TTOU dev aTTOdECOUEUOUV UdpPOyovAvOpaKeg, BIOEEIDIO Tou AvBpaka A
TOCIKG Kal padievepyd ammoBANTa OTTWG O UTTOAOITTEG TINYEG EVEPYEIQG TTOU

XPNOIUOTTOIOUVTAl O PEYAAN KAiJaKA.

Q¢ "avavewolueg TIMYEG"  Bewpouvtal  YEVIKA OI  €VOAANOKTIKEG  Twv
TTaPAdOCIOKWY TTNYWV evépyelag (TT.X. Tou TTETpEAaiou f Tou AvBpaka), OTTWGS N
NAIoKA Kal N aloAIkh. O xapakTnPIoPOS "avavewaoides” €ival KATTWGS KATAaXPNOTIKOG,
MIO KOl OPICUEVEC OTTO QUTEG TIGC TINYEG, OTTWG N YEWBepUIKA evépyela Oev

AVAVEWVOVTAI € KAIJAKa XIAIETIWV.
MAcovekTApATA

Eival TTOAU @IAIKES TTPOG TO TTEPIBAANOV, €XOVTAC OUCIAOTIKA WNOEVIKA

KataAoiTra Kal atmroBAnTa.
Aev TTpOKEITAI VA €€avTANBoUV TTOTE, O€ avTiBEON PE TA OPUKTA KAUOIUA.

MTtropoUv va [onBAcouv TNV EVEPYEIAKN QAUTAPKEIO MIKPWY Kl
AVOTITUOOOPEVWY XWPWYV, KOBWGS Kal va aTTOTEAECOUV TNV EVAAANQKTIKY TTPOTACN OF

OXEON ME TNV OIKOVOMIQ TOU TTETPEAQiOU.

Eival €UENKTEC €QAPUOYEC TTOU UTTOPOUV VA  TTAPAYOUV EVEPYEIQ
avaloyn ME TIC avAyKeg Tou ETTi TOTTOU TTANBUCHOU, KATAPYWVTAG TNV avAaykn yida
TEPAOTIEG MOVADEG TTAPAYWYNAGS EVEPYEIQS (KATAPXNV YIa TV UTTaiBpo) aAAd Kal yia

METAQOPA TNG EVEPYEING OE PEYAAES ATTOOTATEIG.
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O e¢ommAioudg eival atmAOG OTNV KATAOKEUR Kal TN ouvtApnon Kai €XEl

MeEYAAo xpovo CwrG.
EmdoTouvTtal atrd TIG TTEPICOOTEPES KUPEPVATEIC.
MeiovekThpara

‘Exouv apkeTd HIKPO ouvTeAeoTh atmédoong, TG Ta¢ng tou 30% 1 Kal
XOUNAOTEPO. ZUVETTWG ATTAITEITAI APKETA HEYAAO apXIKO KOOTOG €QOPUOYNG OF
MEYAAN em@adveia yng. " autd 10 AOyo HEXPI TWPA XENOIYOTTOIOUVTAl Oav

OUMTTANPWUATIKES TTNYEG EVEPYEIQG.

Na Ttov Tapamdvw AOyo TIpo¢ TO TaAPOV Ogv  WTTOPOUV  Vva

XPNOIKOTTOINBOoUV yia TNV KAAUWN TWV AVOYKWY JEYAAWY ACTIKWY KEVTPWV.

H trapoxy kai ammdédoon TnNG aIOAIKAG, UDPONAEKTPIKNAG Kal NAIGKAG
evépyelag e€apTdral atmmd TNV €TTOXA TOUu £€TouG AAAG Kal atmd TO YEWYPAPIKO TTAATOG

Kl TO KAia TNG TTEPIOXNG OTNV OTToia eyKaBioTavTal.

MNa TG AIOAIKEG pnxavéS UTTAPXEl N atrown OTI Ogv gival KOPWES aTrd
aloOnTIKr atrown Ki 0TI TTpokaAoUv B6pufo kal Bavdaroug TTouAiwyv. Me Tnv €EENIEN
OMWG TNG TEXVOAOYIOG TOUG KAl TNV TTPOCEKTIKOTEPN ETTIAOYR XWPWV €yKATAOTAONG

auTtda Ta TTPoRAApATa €xouv oXedOV AUBEi.

lMNa 1a udPoNAEKTPIKA £pya AéyeTal OTI TTPOKAAOUV €KAuon peBaviou aTTd
TNV aTTOoUVOEDN TWV QUTWYV TTOU BpioKovTal KATW aTr' TO VEPO KI £€TAI CUVTEAOUV OTO

@aIvouevo Tou BepPoKnTTiou.
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2. O HAIOZ
2.1 O HAIOZ- TENIKA XAPAKTHPIZTIKA
2.1.1 levikd

O 'HAiog gival yia gag 1o onuavTikotepo, d16TI pag diatnpei otn (wh. Av Kal
MOVO TO MIOO OICEKATOPMUPIOOTO TNG OUVOAIKNG EVEPYEIQG TTOU EKTTEUTTEI O 'HAIOG
armroppo®drtal ammd Tnv em@Aveld TNG NG, €v TOUTOIG QUTO €ival APKETO YIA VA
KIvNTOTTOINO €l PIa aAucida BIOAOYIKWY KOl YEWAOYIKWY QAIVOUEVWY TTOU 0T CUVEXEIQ

dnuIoupyoUV Kal CUVTNPEOUV TO QAIVOUEVO TNG CWNG.

H nAiakn} evépyela e€aTpilel To vepd oxnuaTiCovrag Ta oUvvePa Kal Tn Bpoxn
KAl KIVNTOTTOIEI TO QAIVOUEVO TNG QWTOOUVBEDONG, CUVBETOVTAG TN XAWPOPUAAN Twv
TTPACIVWY QUANWV. H dnuioupyia NG XAWPOPUAANG PE TN OEIpA TNG TTAPAYEl TOUG
udpoyovavbpakeg TTou atroteAouv Tn Bdon NG Cwng TTavw oTn 'n. H nAiakn evépyeia
TTPOKAAEi -padi ue TNV KAion Tou d&ova TTePIOTPOPAG TNG 'NG- TIG TECTEPIG ETTOXEG,
emnpeddlel 1o KAipa kai Ta BaAdooia peupata, OTTws To Pevua tou KOATTou, TTOU
MeTa@Epouv Ce0TO vePO aTTO TIC BAAACOEC TOU ICNUEPIVOU OTIC WUXPOTEPES BOPEIES
TTEPIOXEG KAl ATTO €KEI KPUO VEPO OTIG CEOTEG ICNPEPIVES TTEPIOXEGS, KAVOVTAG NTTIOTEPA

Ta KAipaTa TTEPIOXWYV TToU aAAIWG Ba ATAV iCWG aKATOIKNTEG.

AT autd utropoUue va KataAdBouue TTwg 0 AAIOG TToU aTTd PJOVOG Tou Eival
Mia TepdoTia aveEAvTANTN TNV EVEPYEIAS TTOU €UBUVETAI VIO TO QAIVOUEVO TNG CWNG
oTOV TTAQVATN POG Kal XWpPig auTtov O¢ Ba utripxe Kapid GAAn popen evEpyEIag aToV

TTAQVATN MOG.

O HAiog cival pia TepaoTia UTTAAG QEPiwV KAl QTTOTEAEITAI KUpiwg aTTd
udpoyovo Kal NAIo, Ta dUO artrAouoTepa Kal eAA@PUTEPA XNMIKA OUCTATIKA TOU
ouutravrog. Ta aépla autd €ival T6oo Bepud TToU KAvouv Tov ‘HAIO va AduTrel. O
'HAiog dgv "kaigl" pe Tov id10 TPOTTO OTTWGS N QWTIA. AVTIOETA, N BEPPOTNTA KAl N TTiECN
OTO €0WTEPIKO TOU TIPOKOAEI TNV TAEN Twv aATOPWY udpoyodvou Kal nAiou, A Tnv
OUVEVWON TOUuG, TTapAyovTag Tupnvikn evépyela. Eivar kammou 333.400 @opég TTIo
oupTrayég ato 1n 'n kal atroteAei 10 99, 8% TnNG OUVOAIKNAG MACZAG OAGKANPOU TOU
NAIOKOU OUCTAUATOG. ZUYKPATEITAI oav pia opoidpopen pala e¢aitiag TnG BapuTiung

¢ENENG  TTapdayovtag TEPAOTIEG TIECEIC KAl OgpuoKpacie¢ OTOV  TTUPHVA  TOU
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(TTePIOOOTEPO ATTO €va OIG YOPEG ATTO TNV ATMOCQAIpa TNG NG, WE TTUKVOTNTA TTOU

@Tavel TIg 160 @opég atmd auTr) Tou vepou).

O 'HAiog kai o1 TTAavVATEG oxnuaTioTnKav TTpIv atro 4,5 dioekaTouuupia Xpovia
atmo éva VEQOG BIa0TPIKAG OKOVNG. AuTd TO VEQOC OTAdIOKA CUPTTUKVWONKE yia va
oxnUaTiogl hia "TTpwTapxIKA MAala agpiwv” (protostar) -pia uTTaAa agpiwv TTou oAoéva
Kal OepuaiveTal KaBWG ouptmédeTal amd TRV idla TNG TNV PBaputnta. TeAKd, n
Bepuokpacia otnv Kapdid Tou veapou HAlou €pTace Toug 10 ekaTtoupUpia Babuoug
KeAoiou -apketd Bepud vyia v évapén Twv  TTUPNVIKWY  avTIOPACEWV-
onuarodoTwvTag TV yévvnon Tou ‘HAlou. YTTapxel apketd udpoydvo OTov TTuprva

TOU yIa Ta €TTOMEVA 5 dloekaToupUpIa Xpovia.

2T1ov TTuprjva Tou ‘HAIou n Bepuokpaacia Tou deaTrdlel AQUTH Tn CTIYMI QTAVEI
Tou¢ 16 ekatouupupia PaBUOUG, €V N EKTTEUTTOMEVN EVEPYEIQ EUTTOICEl TNV
Katdppeuon Tou dAoTpou Kal TOv dlatnpei oc  agpivn pop®rl. H ouvoAikn
aKTIVOBOAOUUEVN evépyela @TAvEl Ta 383 TTEVTAKIG KIAOBAT, n oTroio avTioToixei o€ 100

01¢ TOvoug ekpriEewv TNT 10 deuTEPOAETTTO!

2.1.2 H @uoikn Tou nAiou (Pwg, ouvBeon nAiou)

To pw¢

To QWG guPavioTNKE OTOV KOOWO TTPIV atrd TTOAAG dioekaTouuupia Xpovia.
Htav amotéAecpa Tng dIGoTTAONG TOU agpiou udpoydvou, TTOU OUVTEAECE OTO
OXNMOTIOPNO TWV aOTEPWV Kal TNV €AEn Toug ME TIG OUVAUEIS TNG PBapuTnTad.
MoTeveTanl OTI YE TO OXNUATIOPO QOPEWV PWTOG TO CUPTTAV APXIOE va OIOOTEAAETAI
TTPOG OAeC TIG KaTeuBbuvaoels. MNa va yivel katavontd 10 YEyeBog Tou CUMTTAVTOG, OG
ONUEIWBEI OTI O TTIO ATTOPAKPUOHUEVOS YVWOTOS yaAagiag, 0 URSA MAJOR Il , atTéxel
2.108 £€Tn @WTOG. AG onuelwBei etTiong OTI éva €T0G QWTOG gival n atrdoTacn TTOU
dlavuel TO Qwg, TTou KiveiTal ue otaBepn Taxutnta 300.000 Km avda deuTepOAETTTO, O€
éva £€10¢, dnAadn 9.463.000.000.000 (evvéa TpioeKaTOUMUPIO TETPAKOOIA EEAVTA TPIa
OIoEKATOUMUPIA) XINOUETPA. AUTOG AOITTOV €ival 0 «KOOHWOG TWV OKTIVOBOAIWV". H
uTTOAOITTN UAN TToU BpiokeTal 0To dIACTNUA, €ival aueAnTéd. ZUPQWVA PE HIa AAAN
Bewpia, ToTeleTal  OTI OTO  QTPOCOIOPIOTO  TTAPEABOV 1 UAn  BpiokoTav
OUYKEVTPWUEVN O€ €va OnUEIO TOU OUMPTTAVTOG, UTTHPXE ONAadr Mia TEPAOTIA
ouykévTpwaon padag Tou onuepa dgv ouvavtdral ,moubevd. Paivetal Katd KATTOI0
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TPOTTO  OTI  10XUPOTATEG  €KPNEEISC  dlaokoptoav T MAla TOou  CUMTTAVTOG.
2xnuartioTnkav T1TE AOTEPEG, OUVOAQ aoTépwy, Yalagieg kal uttepyoAaBies. O nAiog

atro 161 dev AAAAE TN XNMIKN Tou oUvBeon cav ogaipa udpoyodvou.
H ouvBeon Tou nAiou

2TOV KOOHUO TWV AoTéEPWV UTTAPXEl ouvexng "Odvarog kal yéveon" . Kdabe
oTIYUA €€agaviovTal aoTEPEG ME EKPAELEIG, auTOdIAAUCN 1] OAIKN aTTWAEIa TNG PAlag
Tou udpoyodvou Touc. Oco TTEPICCOTEPO UDBPOYOVO , KATAVOAAWVOUV Ol OOTEPES, TOOO
augdvel n TTUKVOTNTA TOUG, €VW N QWTIOTIKA Toug Ouvaun peiwveral. OTTwg
dnuioupyndnkav OAol O aoTEPEG TTIPIV aTTO dloekaToupupia Xpévia (TToAloi aTr'
auTtoug egagavioTnkav Tma), €701 OXNUATIOTNKE KATTOTE Kal 0 NAI0G. [Na TN ouoTaon
TOoU NAIOU €xouv OIaTUTTWOEI PEPIKEC TTOAU TTEPIEPYES QTTOWEIC. ZTNV apXaldTNTA O
MroAepaiog xapakTthpioe Tov AAI0 aTTAWG cav TTupooaipa. H onuepivh atroywn ivai
OTI 0 NAIOG €ival KUPIWG M1 OPaAipa AEPIOU, TTOU OTA EEWTEPIKA OTPWHATA OTTOTEAEITAI
atro TrepiTTou 75% udpoyodvo, 23% Ao Kal éva UTTOAOITTO atrd AAAa diIdTTupa apla.

O AANIoG gival oTnV ouadia N 1I0XuUPOTEPN YVWOTA Pag wTilouoa 0Tia.

Eivai BéBaia yeyovdg, OTI UTTAPXOUV QOTEPEG OMOIOI WE TOV NAIO, TTOAU
MEYAAUTEPNG 1I0XUOG KAl QWTEIVAG éviaong. ' auToUug AVAKEI O ZEiPIOG TTOU ATTEXEI
ato ™ yn " povo "500.000 @opég TTepIccdTEPO aTTd OTI 0 HAI0G. AGYW TNG TEPAOTIOG
atroéoTAONG, O 2£iPIOG PAIVETAI ATTO TOV TTAQVITN HAG JOVO OaV QWTEIVOG AOTEPAS Kal
N (QwTteIvi 10X0G Tou AAIoU gival Katd 13 ekaToppupia Popég peyaAuTepn OTn yn O€
oUyKpION ME eKEivn Tou 2e€iplou. AIAQOPEG TTPOYEVEOTEPEG aUBAIPETEG Bewpieg
OlIoOAUONKav POVO pE TNV €l0aywyrn Twv @acpatoypdewyv atd Toug Fraunhofer,

Busnen kai Kirchhoff .
2.2 HAIAKH ENEPTEIA

Mépog TnG evépyelag TTou atreAeuBepwveTal atrd Tov 'HAIo kaTeuBuveTal TTPOG
TN 'N UTTG PoP®R NAEKTPOUAYVNTIKAG AKTIVOBOAIOG. TO @ACHa QUTAG EXEl Eva HEYANO
TOU MEPOG OTN TTEPIOX Tou opartol yia Tov avBpwtro (ZxAua 2.1) (Amd Z.N.

KatrAavn, nAiaki pnxavikrp H.M.E 1l kepdAaio 1).
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A ddopa nAiIakng akTivoBoAiag TTou @BAvel
2.5 4 oTnv €€WTEPN ATUOCPAIPA KOl OTAV
w em@aveia TG M'ng
m2
2.0 o
— 8 NAIGKA okTIVOBOAIa £Ew
15 = ) até TNV aTHéoPaIpa

nAiakA akTivoBoAia oTo

1.0 J
emiTredo NG BaAacoag

opaTd QAo
uTTéPUBPO P

uTTEPIWOEG QAoua

0.5

daopa: ‘Eviaon HAlakrig AkTivoBoAiag

0.0 : : . . —>

0 500 1000 1500 2000 2500
MAKOG KUPATOG (nm)
ZxApa 2.1: daopa 1g HAlokAg AkTivoBoAiag TTou ¢Bdvel oTnv ewoeaipa

Kal oTnV €m@avela g 'ne.

To 1/3 mepitrou auTtG TNG akTIVOBOAIag avakAdTal atr’ eubegiag oto didoTnua
Kabwg diaaivel atmd Ta apaIdTEPA OTA TTUKVOTEPA OTPWHOTA TNG aTudéoeaipag. To
UTTOAOITTO aTTOPPOPATAl Kal TEAIKG eTTavakTivoBoAgital Tmicow oTo &idoTnua UTTO

MOpP®A ouveXOUG PACTHATOC UTTEPUBPNG aKTIVOBOAIAG.

MNa tov mpoodiopiopd NG NAIOKAG akTIvoBoAiag TTou @Bdavel oTo opIfOVTIO
eTTITTEQO Kal OTavV OEV ATTAITEITAI EEAIPETIKN AKPiBEIa, yiveTal Xprion dIaypauPATWY TToU
Xxwpifouv Tnv EANGOa o€ Cwveg. Tomor Tmou Bpiokovrar otnv idla  {wvn
XapakTtnpifovral amd TTapOUOIEG METEWPOAOYIKEC OUVOAKEG, OTTWG OEiXVEl TO ZXNua

2.2. (A6 Z.N. KatrAavn, nhiokrf pnxaviki H.M.E I, kepdAaio 1).
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ZxApa 2.2 : KAipatoAoyikég wveg OTIG oTToieg XwpideTal n xwpa Bdoel Tng
MEOoNG Pnviaiag NAIAKNG EVEPYEIAG TTOU TTPOCTTITITEI OTIG DIAPOPES TTEPIOXES KAl TNG
Bepuokpaaciag TTePIBAAAOVTOG.
Mivakag 1: Katdragn Twv Kupiotepwy TTOAEwV o€ {wveg Pe BAon Tnv TTPOCTTITITOUCA

NAIoKA akTivoBoAia kal Bepuokpacia TTepIBadAAovTog. (ATTO Z.N. KatrAdvn, nAiakn
pnxavik) H.M.E Il kepdAaio 1).

Zwvn 1 Zwvn 2 Zwvn 3 Zwvn4 | Zwvn5 Zwvn 6
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ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

Mivakag 2: Méoeg pnviaieg TIuEG TNG HAIakNAG AkTivoBoAiag oT1o opiddvTio OTO
eTTiTed0 NG BGAaooag avd {wvn oe MI/m?. (Ao =.N. KamAdvn, nAIOKA PNXaviki
H.M.E Il ke@d&Aaio 1).

ZONH I ® M A M I I A 2 O N A M.O | ZYNOAO

230 | 277 | 439 | 558 | 706 | 770 | 817 | 760 | 598 | 421 | 284 | 220 | 507 | 6080

230 | 274 | 418 | 493 | 691 | 752 | 781 | 713 | 736 | 382 | 270 | 198 | 478 | 5738

220 | 259 | 400 | 493 | 648 | 754 | 781 | 713 | 526 | 367 | 241 | 187 | 468 | 5616

194 | 234 | 371 | 493 | 644 | 724 | 781 | 695 | 504 | 349 | 220 | 173 | 449 | 5384

169 | 223 | 360 | 493 | 644 | 680 | 727 | 670 | 486 | 328 | 220 | 162 | 430 | 5162

o g | W N

169 | 216 | 349 | 468 | 612 | 666 | 706 | 641 | 464 | 313 | 202 | 162 | 414 | 4968

Q¢ yvwaoTd, n I'n TepIOTPEPETAI YUPW ATTO TOV €aUTO TNG KAl TAUTOXPOVA

yUpw aT1ré Tov A0 o€ €TRACIa BAon.

To 1onuepIvé emmiTredo Kal TO €TTITTEOO TNG EAAEITITIKAG TPOXIAG OXnUaTiCOUV
ywvia 23.45° 4 23°27".

H aktivoBoAia trou @Bdavel otn yn METABAAAETal €€ auTiag TNG EAAEITITIKAG

TPOXIAC TNS yNS TTEPi TOV RAIO KAl TTaipvel TIHEC peTaly 1310 kar 1399 [W/m?).

To kKaAokaipl 0To BOPEIO NUICPAIPIO Ol AKTIVEG TOU NAIOU TTEQTOUV TTEPITTOU
Kabeta oto opi¢ovtio emiedo (oxApa 2.3),(Amd Z.N. KatmAdvn, nAIOKA PNXavikn
H.M.E Il ke@d&Aaio 1). kai ouciacTIKG n Bepuokpaacia gival uwnAdTEPN £€0TW KAl Av N
atmmooTtaon 'ng-HAiou 10 KaAokaipl gival peyaAuTepn atmmd TV avTioToIXN KATA TOV

XEIJWVA.

e
. -
opiiovnio___~75 :etik’ocwoc

/"__1;."‘
IGNMEPIVOC = Ayog Teu
© nAiou a

KAAOKAIPI - 21" louviou

* Twpa o AN @aiveTal TToAU
pnAdTEpa atrod Tov opidovra. Eival
Kahokaipl.
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IxAMa 2.3: Zxnuatikl TrapdoTtacn ng-HAiou kal TnG TTPOCTITITOUCAC
HAIakAg akTivoBoAiag €1mi TG 'Ng Katd 10 Xelpwva kal To KaAokaipl. Alakpivoupe OTi
KAt TO KaAokaipl To Uywog Tou HAiou otov oupdvio B6Ao cival ueyaAuTepo o€
ouykpion ME TNV avrtiotoixn 6éon katd tov xelhwva. H Béon Tou nAiou katd TO
Meonuépl gival upnAd oe oxéon Pe Tov opifovta. AvTiOETa TOoV XEIMWVA yia TNV idia

wpa n B€on Tou NAIou gival xapnAoTepa. TouTo eUyAWTTA deiXvel TO oXua 2.3.

Otav n TpoxId Tou AAIOU gival XapnAf ol akTiveg Tou dlavuouv PeyaAUuTepn
ammooTaon PEoa OoTnV ATHOC@AIPA HE ATTOTEAECUA TO PEYAAUTEPO WEPOG TOUG VO
aTmoPPOPATAl AAAG KOl VA EKTPETTETAI XWPIG va @BAvel oTnv em@aveia TG yns. Otav
N ywvia TpdoTTwong TNG NAIAKAS akTIVOBOAIag €ival JeydAn, TOTE HeEYAAO HEPOG TNG

QAVOKAATAI, XWPIC TTOTE va XPNOIKOTTOINBEI.

2.3 OPIZMOI XPHZIMQN MEIFEOQN INA TOYZ YINOAOINZMOYZ EGAPMOIQN
HAIAKHZ ENEPTEIAZ

Apegon HAlaky AkTivoBoAia, Hy

Eival n aktivoBoAia tTou @Bdvel ammd Tov AAIO 0TNV ETTIPAVEIQ TNG YNNG XWPIG
va €xel uTrooTei okéSaon. Metparal og [Joule/m?]. Tia TouC SIAPOPOUC UTTOAOYIGHOUC
TNV avaAUOUpE o€ OUO OUVIOTWOEG, MIa KABETN Kal Yia TTapAAANAn oTnv em@aveia t1ng

YNG 1} TOU CUAAEKTN avAAoya PE TNV TTEPITITWON.

H opifovtia cuvioTwoa Oev aAANAETIOPA PE TNV ETIQAVEIA TNG YNG 1 TOU
OUAAEKTN avTioToixa Kal Oev OUVEICQEPEI OTNV METATPOTIA TnNG aKTIVOBOAiag o€

BepMIKN EVEPYEIQ.

d1dxutn RAIAKA
akTIvoBoAia

| |
avakAW(EVN NAIOKRA
‘ aKTIVOBOAIa

Aauean nAiakn
aKTIVOBOAIa

IxAMa 2.4: Apeon, d1axuTn Kal avakAwPeVN NAIOKY akTivoBoAia.
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Aiaxutn HAlaky AkTivoBoAia Hy

Eival n akTivoBoAia 1Tou trpoépxetal atrd OAOKANPO Tov oupdvio B6Ao Kal
onuioupyeitar amd Tnv okédaon TnNG Aueong akTivoBoAiag atd cwpartidla TG

atuoéo@alpac fj ouvvepa. Metpdral o [Joule/m?].
AvakAwpevn HAlakn AkTivoBoAia, H;

Eival n aktivoBoAia 1Tou TTpoépxeTal atmd avdakAaon TnG dueong nAIGKNAG
akTIvOBoAiag atrd did@opa YEITOVIKA avTIKEiheva 1 atmd 1o £€dagog. Mag evoiagEpel To
TTO00O0TO QUTAG TTOU QBAvEl TEAIKA OTNV ETTIQAVEIA TTOU YEAETOUME T1.X. OTO OUCTNUA

NAIOKWY CUAAEKTWV ) OTOUG TOIXOUG UIOG KATOIKIOG.
OAiIkl HAlaky AkTivoBoAia, H

Eivai 10 d@Bpoiocpa TG dAueong, O1AXUTNG KAl  AavAKAWMEVNG NAIOKAG
akTivoBoAiag (oxnua 2.4),(Amo Z.N. KatrAdvn, nAiakr pnxavikiq H.M.E Il kepdaAaio 1)
ot pia emeaveia. Metpdrtal og [Joule/m?]. ‘Exel TivakotroinBei ava prva yia Kade pia

atro TIG £€1 (6) Cwveg TTou XwpileTal N Xwpea.

Mivakag 3: Mnviaieg TipéG TnG OAIKAG HAlakng AkTivoBoAiag oTo eTriredo TnG
BdAacoag avd Jwvn oe [MI/m? ]. (Ao Z.N. KamAdvn, nAiokf pnxaviki H.M.E I

KEPAAaio 1).

ZONH |1 ® M A M I I A 2 O N A M.O | ZYNOAO

230 | 277 | 439 | 558 | 706 | 770 | 817 | 760 | 598 | 421 | 284 | 220 | 507 | 6080

230 | 274 | 418 | 493 | 691 | 752 | 781 | 713 | 736 | 382 | 270 | 198 | 478 | 5738

220 | 259 | 400 | 493 | 648 | 754 | 781 | 713 | 526 | 367 | 241 | 187 | 468 | 5616

194 | 234 | 371 | 493 | 644 | 724 | 781 | 695 | 504 | 349 | 220 | 173 | 449 | 5384

169 | 223 | 360 | 493 | 644 | 680 | 727 | 670 | 486 | 328 | 220 | 162 | 430 | 5162

o O | W N

169 | 216 | 349 | 468 | 612 | 666 | 706 | 641 | 464 | 313 | 202 | 162 | 414 | 4968

‘Evraon HAlakng AkTivoBoAiag, |

OpiCetal wg o puBudc mpooTTwong TG HAlakng AkTivoBoAiag oe pia

ETTIPAVEIN AVA JOVASA ETTIPAVEING KAl ava Jovada xpévou. Metpdtal og [W/m?).
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2.4 Opyava pyérpnong nAiakng akrivofoliag

ATIO TnVv gvépyela TnNG akTIVOBOAIQG, TTou EKTTEUTTEI O AAIOC aVvA OEUTEPOAETTTO,

ol TTAaVATEG Kal o1 dopuopol dExovtal pévo 1o 1//120.000.000.

To peyaAUTEPO MPEPOG TNG OAIKAG OKTIVOBOAIAG eu@avifetal oTnv TTEPIOXN
KUMATWYV TOou opatol QwTog. To Qwg ekivdel attd Tn QwTtdéo@aipa Tou nAiou, Trou
Bpioketal otn Bdon TnG nAIaknS atuéoeaipag TTaxouc 500 Km kal TTou POg KAVEl
aduvartn Tnv evarévion Tou AAIou. H evepydg akTivoBoAia Tou rAlou pTTOpEl va
METPNOEI ETTOKPIBWS PE TO AKTIVOUETPO TTOU KOTaoKeudoTnke 1o 1880 atrd Tov S.P.
Langley. To ovoua Tou Langley tApe kar n povada éviaong TnGg NAIOKAG

akTIvoBoAiag:
1 Lan () Ly)= 1Cal/cm? = 4,1868 [Joule/cm?].

2.4.1 AKTIvopeTpa

O 1pdT1TOG AcITOUPYIOG TOU OKTIVOPETPOU BacifeTal OTO OXNPATIOUO YEQUPAG
Wheatstone atmo duo AeTTTEG TaIViEG TTAQTIVAG TTOU €XOUV PAUPIOTEN NAEKTPOAUTIKA. H
Mia Talvia TTpoaTarteUeTal atrd TNV NAIOKN akTivoBoAia kal N dAAn exTiBetal ¢” auth. H
akTivoBoAia TTpokaAei atn deuTePn Talvia avodo TnNG BeppoKpaaiag TNG kKal auénan tng
NAEKTPIKNG TNG avtioTaong. MNa va YeTpndei n evépyela akTIVOBOAIaG TTou dEXETAI TO
OKTIVOUETPO, OIOXETEUETAI PEUMA MECA ATTO TNV TaIvia TTou dev DEXETAI AKTIVOBOAIa Kal
BewpeiTal cav Tavia avagopdg, WOoTTou ekeivn va O¢itel TNV idia atrokAIon, OTTWG N
Talvia TTou akTivoBoAeital. H évraon autoU Tou PonBnTikou peluatog WETPATAl aTTd
éva euaioBnto yaABavouerpo. H kataypa@r] TOU OKTIVOUETPOU QTTOTEAEI TO
OKTIVOYPOUMQ TTOU BEiXVEl TNV éviaon TNG OKTIVOBOAIQG o€ ouvapTnon PE TNV wpda TNG
nuépag, dnAadny dedopéva PETPHOEWVY TTOU AVTIOTOIXOUV OTIG OIAPOPES BETEIC TOU
NAlou. Karaypagetar tTavra n idia em@dveia TnG ynG. O1 OUVTETAYUEVEC TwV
KAUTTUAWY TTOU QVTIOTOIXOUV O¢ KABe péTpnon, kaBopidouv 10 TTOOO TNG NAIOKNAG
EVEPYEIQG, TTOU aTToppo@AaTal atrd Tn YAIVN aTHOo@AIpa. ZTa 0 cuyxpova opyava
METPNONG AUTOU TOU €idOUG XPNOIUOTTOIOUVTAl, aVTi TWV QUAAWV TTAATIVOG, AETTTA
OTPWHATA NPIAYWYWYV, Miyuata o&eidiwv Tou vioBiou, Tou payyaviou Kal Tou

KOBQATIOU 1] UTTEPAYWYOI, OTTWG TO VITPIKO VIORIO.
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2.4.2 MNupnAhidueTpa

Na TN BepudoueTpIKA  METPNON TG  €vraong Tng  akTivoPoAiag
XPNOIJOTTOIoUVTAl Ta TTUPNAIOPETPA, TA TTUPAVOUETPA KAl Ta TTUpoueTpa. lMa 1n
METPNON TnG Aueong  OKTIVOBOAIGG  xpnoldoTtrolgiTal  T0  TTUpnAIdpeTpo.  To
TTUPNAIOUETPO  TTPOCOMOIWVEI €va CUCTNHA TTEPIOPIOPEVNG BECUNG Kal DIaBETEl Evav
aiodntripa TTou Bpioketal 010 BAB0C KATAAANAOU CWARVA PE Avolypa TTEPITToU 5° 0TO
éva akpo Tou. O owAAvag autdég emTpéTTel TN dIEAeuon MOVO TG AueEONS
OaKTIVOBOAIag otov aioOntipa. To TTUPNAIOUETPO METAKIVEITAI UE TN BonBeIa pIog
NAEKTPOVIKAG BAONG, n oTroia TTapéxel T duvaTdTNTa TTPOCAPHOYAS TNG BEong Tou
owAfAva oTnv TpoxI& Tou AAIOU, PE ATTOTEAECUA O NAIOKOG dIOKOG va €ival TTAVTOTE
opatog péoa amd Tov ocwAAva. O cwAAvag gival Baupévog eoWTEPIKA PE PAUPO
XPWHO WOTE Va atroppo@AaTal n Tuxouoa diGdxutn akTivoBoAia TTpiv autry @TACEl OTn

Bdon Tou cwWARva.
2.4.3 MNupavoueTpa

Ta TTupavOoueTpa XpNOIUEUOUYV Yia Tn METPNON TNS NAIOKAG akTIivOBoAiag otav
TEQTEI 0€ OPICOVTIO eTIQAvEIQ. TO TTUPAVOUETPO Tou Angstrom atroTeAEiTal aTTo
TEOOEPIG TAIVIEG payyaviou, atrd TIG OTTOIEG Ol U0 €ival JAUPICPEVEG PE TTAATIVOUXO
oucia Kal oI AAAeg dUO gival ETTIOTPWHEVESG PE OEEIDIO TOU payvnoiou 1 ogidio Tou
weudapyupou. O1 duo TeAeutaieg Talvieg Bepuaivovral, woTou n - diagopda
Bepuokpaaciag va eCIowOEl e TNV BEPUOKPATia TWV PJAUPICHEVWY TaVIWV. H pétpnon

TNG dIaPopAg BeppoKpacTiag yiveTal ue BEpPoaTOIXEIA.

Ta ocuyxpova TTUpavopeTpa (ZXAMa 2.5) atroteAouvTal atrd dUO OUOKEVTPOUG
YUGAIVOUG BOAOUG Kal OTO €0WTEPIKO TOUG UTTAPXEI Mia paupn ETTIQAVEIQ JE KEPAMIKO
UTTOOTPWHA KATW OTTd TNV OTToia UTTAPXOUV €KATOVTAdES BepuoaToixeia . To oRua
TOU TTUPQVOMETPOU €ival TNG TAENS MV Kal odnyeital o€ KATAAANAn cuokeun PETPNONG
N oTroia TauTOXpPOVa KAVEI KAl OAOKApwon Tou ofuartog . Ta opyava autd Aéyovral

NAlakoi oAokANpwTEG (Solar integrators).

Mpokeigévou yia  pétpnon TG  OIGxutnGg nAIOKAG  akKTIVOBOAiag  Ta
TTUpavopeTpa £@odialovTal Kal he €va daxTUAidI okiaong To oTroio ToTroBeTeiTal OTNV

dieUBuvan Tou AAIOU yia OAO TO yewypaPikd TTAATOC Twv °0-°90 Bopd kai NoTou £T01
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WoTe va oKIddeTal 0 YUAAIvog BOA0G ouveXwg KaTd Tn SIAPKEIA TNG NUEPAG . ZKOTTOG
TOU dayTUAIBIOU gival va TTapePTTodioel TNV aTr’ uBeiag akTivoBoAia Tou AAIOU KATA TN
d1dpkela 6ANG TNG NUEPAG Xwpig etravapiBunon. Emiong kaBe Aiyeg nuépeg n Béon
TOU daXTUAIBIOU TTPETTEI VA avaTTpocapuoleaal oTnv KAion Tou fAiou.

2xApa 2.5: Mupavépetpo CM11 TnG kipp & zonen TOTTOBETNUEVO OTN OTEYN

Tou KTnpiou Twv A.MN.E Tou T.E.I MaTtpac.

2.4.4 HAMiGpeTpa

To HANGueTpo (atmd Tov eAAnVIKO AAI0 Kal To PETPO) eival éva dpyavo TTou
oXedlaleTal apxIka yia Tn PETPNON TNG TTapaAAaynig Tng dIaPETpou Tou AAIOU OTIG
OIOQPOPETIKEG ETTOXEG TOU £TOUG, AAAG TTOU £QAPUOCETAl TWPA OTH OUYXPOVN Hop®n
TOU OpPYydAvou TTOU Eival IKAavO TnNG TTOAU eupuTeEPng Xprnong. MNa va ouvowioouue ev
OuvTOMia Tnv I10Topia TNG QVvATITUENG Tou XINIOUETPOU, N TTPWTN aiTnon TOUu
OIQIPEPEVOU  QVTIKEIMEVO-YUOAIOU Kal N amacXoAnon Twv OITTAWV EIKOVWVY  OTa
aoTpovouika PETpa ogeilovtal otnv Anne Jean Marie Reni Savary og 1743, 210V

Pierre Bouguer 10 1748 o@ciAetal n aAnBivil cUANNYWN TNG PETpnong ato Tn OITTAN

20



ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

eIKOVa Xwpig TN BondnTikA evioxuon evog filar pikpouétTpou, dNAadA pe TNV aAAayn
TNG a1TéoTOONG METAEU OUO QVTIKEIMEVO-YUOAIWY TNG iong €oTiaong. 2& John Dollond
T0 1754 o@eiloupe To cuvduaoud 10€ag Savary Tou DIIPEUEVOU AVTIKEIUEVO-YUAAIOU
ME Tn pEBOdO Bouguer péTpnong, Kal TNV KOTOOKEUN TWV TTIPWTWV TTPAYMATIKA
TTPOKTIKWV NAIOUETPWY. 2Tov Joseph Von Fraunhofer, kamolia xpovid éx1 TTOAU TTpIv
ammo Ta 1820, oceileTal, €@’ OOV UTTOPOUUE VO EEAKPIBWOOUME, N KATOOKEUR TOU
TTPWTOU NAIOPETPOU HE Eva aXPWHATIKO JIAIPEUEVO AVTIKEIMEVO-YUAAI, dnA. TO TTPWTO

NAIGUETPO TOU OUYXPOVOU TUTTOU.
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3. EMINEAOZ HAIAKOZ ZYAAEKTHZ

3.1 EMINEAOZ HAIAKOZ XYAAEKTHZ- TENIKA

O eTmitredog CUAAEKTNG €ival n TTI0 ATTA HOP@ CUCTAUATOG EKUETAAAEUONG
TNG NAIOKAG EVEPYEIOG KOl PETATPOTTH TNG O€ BepUIKN. H A&iToupyia Kal n KATaoKeUn
Tou €ival OXETIKA attAr] . O nNANIOKOG OCUAAEKTNG ATTOTEAEI PIO CUOKEUR n OTToid
XPNOIMOTTOIEITAI YIO TNV aTToppdPNoN TG TTPOCTTITITOUCOS NAIOKNG OKTIVOBOAIQG TTou
TTPOCRAAEI TV ETTIPAVEIA TOU £TCI WOTE O CUAAEKTNG VO CUMTTEPIPEPETAI WG «MEAavV
owlo» . ‘Eva HEPOG TN EVEPYEIOG TTOU ATTOPPOPATAI HETAPEPETAI OE KATTOIO PEUCTO
evw 1O uttOAoITTo XaveTal aTo TrePIBAAANoOV..H BepudTnTa TTOU aTTdyeTal ,aTTOBNKEVUETE
N Tpo@odoTei atreuBeiag Tn katavaAwaon . O eTTiTTedog CUAAEKTNG TTapAyel BepuoTNTA
XOUNAAG BepuoKpaciag Kal XPNOIYOTTIOIEITAI €iTE yia BEéppavon Xwpwv EiTe yia

TTapaywyn {eoTou vepou. (ZxAua 3.1)

ZxApa 3.1: Zuotnua duo HAloKwv CUANEKTWYV yia TTapaywyr {eoTou vepou
TOTTOOETNPEVWY, HE OUCTNUO WE  XEIpOKivATo dgova TrepIOTPo®nG  (A-A) Tou

epyaotnpiou Twv A.MN.E Tou T.E.I MNaTpac.

O1rwg kal otoug oxedlaopoUg NAIGKWY KTIpiwy, €101 Kal Ta NAIoK& ouoThuaTa

Bépuavong vepou WPTTOpoUV va gival evepyd 1 mabnmkd. Ta 1Mo ouvnBiouéva
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OUCTAUATA Eival evepyd, TTPAyUA TTOU onpaivel OTI XPNOIYOTIOIOUV QVTAIEG yIa Tn

Kivnon Tou BeppoU peuoToU attod TOV CUAAEKTN OTn Oegapevr ammobnikeuong.

Evw 10 nAiaké ouotnua B€éppavong vepoU AEITOUPYED IKAVOTTOINTIKA, Ogv
oupBaivel To id10 6tav 0 AAIoG dev AduTrel. 11 autd 10 Adyo, Ta OTIiTIO £€XOUV KI éva

OUMBaTIKO oUCTNUA TTOU XPNOIUOTTIOIEI OPUKTA KAUCIUA.

Ta kUpia pépn Tou emmiTTEdOU CUAAEKTN eival o ATToppoenThs , Ta didgava

KaAUpuaTa, N Jovwaon , Kal To TTAaiclo oTApIENG.
3.1.1 MpooavaTtoAiouOg Kal KAion Tou OUAAEKTN

O1 emitredol CUAAEKTEG XPNOIUOTTOIOUV TNV Aueon Kal Tn diIaxuTn akTivoBoAia
Kal ouvhBwg TotroBeTouvTal uttd oTaBEpPr KAION Kal TTPOCAVATOANICHO KATA TN
dldpkela Tou €TouG. H €mmIAoy} TOU €UVOIKOU TTPOCAVATOAIOUOU Kal TNG KAiong Tou
OUAAEKTN €ival TO onUAvTIKOTEPO PETPO Yia T BeATiwaon Tou nAlakoU kEpdoug . H Béon
TOU OUAAEKTN (TTpooavatoAiondg Kail KAion) €mmnpeddel Tnv atmmodoor) Tou Katd duo
TPOTTOUG. [pwTta eTTNPEAlel ONUAVTIKA TO 1000 TNG NAIGKAG EVEPYEIAG TTOU
TTPOCTTITITEl OTNV ETTIPAVEIA TOU CUAAEKTN. AKOUA n B€0on Tou CUAAEKTN €TTNPEACEI TOV
OUVTEAEDTN BIGRaONS TWV dlIaPAVWV KAAUPPATWY KAl TOV OUVTEAEOTH) aTTOPPOPNONG
TOU ATTOopPO®NTAPA, APOU Ol dUO CUVTEAEOTEG €ival CUVAPTACEIG TNG YwVidg, TTOU N

QKTIVOBOAIQ TTPOCTTITITEI OTNV ETTIQAVEIQ TOU CUAAEKTN.

[evikd n peyaAuTepn TToodTNTA TNG NAIOKAG evépyelag, AauBdaveTal oe pia
NéTia trpooavaToAiopévn kAion. Edv i1 em@dvela Tou OCUAAEKTR Oev  aAVTIKPICE!
QKPIBWG TO VOTO , TO TTOCGO TNG WPEAIUNG EVEPYEIOG , JEIWVETAI EAAPPA OE Mia ywvia
30° avatoAhikd, duTikG i vomia. . H kAion yia cuoThpata TTou Asitoupyolv 6Ao To
XPOvo eival 45° evid avTiBETA Yo CUOTAPATA TTOU AEITOUPYOUV KAAOKQIPIVOUG PAVECG
m.X. Eevodoxeia n kAion AauBaveral pikpdTtepn Trepitmou 25° (Zxnua 3.3). (ATo Z.N.
KatrAavn, nAiaki pnxavikrp H.M.E 1l kepdAaio 1).
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2xApa 3.3: MNopeia Tou AAIOU

3.1.2 Aiaragn- Alaouvdeon CUAAEKTWYV

H diaragn Twv cwAnvwoewy d1acuvdeong UIAG CUCTOIXIOG CUAAEKTWV TTPETTEI
va €¢ac@aliel TNV Katd 1o duvaTdv KaAUTEPN atréd0o0n TOU CUVOAOU TWV CUAAEKTWV
ME TO MIKPOTEPO dUVATO KOOTOG . OI GUAAEKTEG TOTTOBETOUVTAI GTNV OPOPr) CUVRBWGS
KATTOI0U KTIpiou o€ TTapAAANAeC aelpég . O CUANEKTEG KABE OeIpAg ouvdEovTal JETALU
TOUG €iTe TTAPAAANAa cite ev oelpd , €iTe o€ ouvduaopo Kal Twv OUo ( MIKTN
ouvdeouoAoyia).OTav oI CUAAEKTEG ouvdEovTal €V OEIPd , N ATTOBOCN TOUG DIOPEPEI
ammo Tov €va OUAAEKTN oTov GAAO , KaBwg n Beppokpacia €106dou Tou BepuIKOU
MEOOU O€ KABe GUAAEKTN €ival AuTr) TTOU QVTIOTOIXEI OTNV ££000 TOU TTPONYOUNEVOU.
2TnN MIKTH OUVOECN OCUVETTAYETAI TTIO OMOIOPOP®N KATAVOWNR TNG PONAG Kal
Bepuokpaciag oToug OUAAEKTEG. O dIadOXIKEG OEIPEG OUVOEOVTAl METAEU TOUG
TTapdAANAa Katd 10 TpIcWAAVIO cuoThua Tichelman. MIKpEG avopoliopop@ieg oTn pon
METAEU TWV CEIPWV TWV CUAAEKTWYV eAAXIOTA TTNPEAGCOUV TN GUVOAIKY a1Tdd00N TOU

OUOTAMNATOG.
3.2 BAZIKEZ APXEZ AEITOYPIIAZ

O nANIak6g Beppocipwvag QUOIKAG KUKAOYopIag cival n 1o dladedouévn oTn
XWPA HPAG CUCKEUN €KPETAAAEUONG TNG NAIOKNG EVEPYEIQS Yia TTapaywyr (eoTou

vepou. H Asitoupyia Tou Baagiletal 0TIC KATWOI BACIKES APXEG :
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3.2.1 ®aivépevo Tou BeppoKnTTiou

To @aivouevo Tou Bepuokntriou  avagépetar  oTtn  Oéoueucn  TNG
TTPOCTITITOUCAS , OTn YUdAivn €mi@daveia , nAlokr akTivoBoAiag oTo peyaAUuTeEPO
TTOO0O0TO KAl OTn METOTPOTI TNG OTO E£0WTEPIKO XWPO TOU OCUAAEKTN O BepuIKA
aKTIVOBOAia. To @aIvOueVO Tou BepuoKnTTiou oTnpideTal 0T IBIGTNTA TTOU £XEI TO YUQAI
va gival adliatmépaocTo oTn BepuIKr) akTIVOBOAIa TTOU EKTTEUTTETAI ATTO TO CWHATA KAl

TTOU OUVNBWG £XEl MAKOG KUPATOC YUpw oTa 10 pIKpa.

3.2.2 ApXn Tou Beppocipwvou (OepUOCIPWVIKK poR)

Me Bdon Tnv apxn Tou Bepuocipwvou AsiToupyei 0 NANIaKOG Bepuoaipwvag
OnA. augdvovtag n Bepuokpacia oTo CUAAEKTN (eOTEC PACEG vePOU  yivovTal
eANa@pUTEPES avePRaivouv TTPog Ta €TAVW AGYO TNG dIapopdag TTukvoTnTag {eaTou Kal
KPUOU VveEPOU Kal QvTIOTOIXA KPUEG PACEG vePOU OodNyouvTal TTPOG TNV €i00d0 TOU
OUAAEKTN. 'ETOl €xoupe éva oUOTAPO  QUOIKAG KUuKAogopiag Me Tn OeCapevh
amoBnkeuong uywnAoTepa atmmd TN CUAAEKTIKN  €m@Aveia . TE€Tola  ouoTAuaTa
XpnoigotroloUvTal OUVABWG yia OIKIOKA XPnon kKai €ivar amAd o€ kartaokeun . €
avtiBeon pe Ta nAIakd cuoTApaTa BEPIaocPEVNG KUKAOQOopIag aoTa otroia n deauevh
atroBnkeuong PpiokeTal XapNASTEPQ Kal €ival AtTapaiTATn N XPrRon KUKAoO®opnTr Kal
OI0QOPIKOU BIOKOTITA KAl XPNOIUOTIOIOUVTAl O PEYAAEG EYKATAOTAOCEIS €KTOG QATTO

TTapaywyr] (eotoU vepou aAAd Kai yia BEpuavon XWPwV.

3.2.3 Aaitoupyia S10¢popIKoU SIOKOTITN

210 cuoThuaTa BeRlacuévng KukAogopiag cival TTpo@avig n avaykn e€vog
QuTodaTIOPMOU TTou Ba Bétel ot Aeitoupyia 3 Ba B€tel eKTOG AeiToupyiag Tov
KUKAOQOPNTH avaAoya JE TIG ETTIKPATOUOEG OUVONKEG BEPUOKPATiag Kal akTIivOBoAiag
. O dla@opikdg dIakOTITNG divel €vioAf] oTnv aviAia va Aeiroupyrnoel Otav n
Bepuokpacia oTnv £€6000 aTTO TOUG OCUAAEKTEG eival PEPIKOUG PaBuouc uwnAoTepn
ammd Tn Bepuokpacia péoa otn deauevr) . H Bepuokpaoiakn diagopd eival Ikavi
WOoTE 0 KUKAo@opnTAG va TeBei oe Aecitoupyia kaAeitar ATon. AToff kaAeitalr n
Bepuokpaciakn dla@opd PETALU TWV 10iWV CNPEIWVY IKavr va BE0El TOV KUKAO®OPNTH

eKTOG . H ATon €ival peyaAutepn atrd tnv AToff .
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3.3 PQTOBOATAT'KA ZYZTHMATA

Ta @wTOROATAIKG CUCTAPATA UTTOPOUV VO XWPIOTOUV 0€ OUO KATNYOPIEG :

e  Ta dlaouvdedepéva 010 OIKTUO CUCTHPATA.

* Ta autévopa CUCTHUATA.

Kal Ta duo €xouv TTOAAEG opoIdTNTEG PETAEU Toug. H KUpia dlagopd Toug givai
OTI OoTa TTpWTA UTTApXEl ouvdeon e To Oiktuo Tng A.E.H. kal n evépyeia TTOU
TTOPAYETAI TTEPVAEI O€ QUTO, €V OTa OeUTEPA OEV UTTAPXElI TETOIA OUVOEDHN Kal N

EVEPYEIQ TTOU TTAPAYETAI XPNOIKOTTOIEITAI YIa 1I0ia KATAVAAWON.

3.4 MONAAEZ OQTOBOATATKQN ZYZTHMATQN

Kai Ta duo cuoTAuaTa atroteAouvTal aTTd ETTINEPOUG HOVADEG Ol OTTOIEG

ouvnRbwg eival o1 €EAG :

* Aloouvdedepéva ocuoThuara (Zxnua 3.2)
- wToBoATaiKS TTACiTIO.
- Mivakag eAéyxou.
- AvTiIoTpOo®E£ag TAONG.
- MetpnTAg A.E.H.
* Autévoua cuoTApaTa (Zxnua 3.3)
- wToBoATaiKS TTACiCTIO.
- Mivakag eAéyxou.
- PuBuiotng @oéptiong.
- ZUCOWPEUTNAG.

- AvTIOTpO®EaG TAONG.
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ZxXAMa 3.2: AuTOvoun WTOROATAIKY YEVVATPIO OTNV 0po@Pr Tou KTIpiou Twv A.TL.E n

OTTOIa TPOPODOTEI TO CUUPBATIKO WUKTIKO BAAQUO TOU EpyacTnPiOU PaG.

ZxAMa 3.3: ZUCOWPEUTEG TTOU TpoPodoTouvTal atrod Tpia PV SM55 xpnoiyotroiwvTtag

METATPOTTEQ BiVOVTAG PEUPA OTO TTAPATIAVW TTIVAKA EAEYXOU.
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3.4.1 PwTtoBoATaiKS TTAGiCIO.

To Q@WTOROATAIKO TTAQiCIO aTTOTEAEITAI ATTO TTOAAEG QWTORBOATAIKEG KUWEAEG
TToU €ival ouvOedeuéveg JETAlU Touc. H /B KuwéAn gival n aTtoixeiwdng povada evog
@/B OUCTAMATOG YIOTI EKEI PETATPETTETAI N NAIOKN EVEPYEIQ OE NAEKTPIKA. YTTAPXOUV
TTOAG €idn @/B kuyweAwv dlaBEoiya otTnv ayopd Kal TTOAAG GAAa uTTtd avdaTrTugn.
Xpnoigotrolouvtal did@opa UAIKA Kal OIaTAEEIC e OTOXO Tn MEYIOTN TTapaywyn
EVEPYEIOG aTTd TN OUOKEUN HE OCO0 TO OuUVATOV XANNAOTEPO KOOTOGC. ‘Exouv
KATOOKEUQOBEi KUWEANEG o€ epyaoTnpiakd TTePIBAAAOV pe ammddoaon TTou EeTTepVA TO

30%. Qo1éo0 n amddoon AUTWY TTOU KUKAOQOPOUV OTO EUTTOPIO €ival TTEPITTOU N

MIoT.

3.4.1.1 Eidn nAiakwv KupeAwv

Ta €idn KUYPeAwWYV, TTOU XPNOIKJOTTOIOUVTal KATA KUPIO AOYo OTnv ayopd €ival Ta

€gng

MovokpuoTaAAIKOU TTUPITIOU.

MoAukpuoTaAAIKOU TTUpITIOU.

NeTTTAG pepBpavng (Thin-film).
YBp1dika.

KuypéAeg povokpuoTaAAIKOU TTUPITIOU.

KartaokeudalovTal a1rd KaBapd PHOVOKPUGTAAAIKO TTUPITIO TO OTTOIO TTPOEPXETAI
atro éva PIKPO «yOVOo» KPUOTAAAO, TTOU QTTOCTTATAI HE apyO puBud atmd Tnv Tnypévn
Mala Tou Alydtepou KaBapou TTOAUKPUOTAAAIKOU TTuplITiou. AtroTeAouvtal atrd €va
AETTTO OTPpWPA KABapoU KPUOTAAAIKOU TTUPITIOU TOU OTToioU TO TTaX0G ival 200 — 400
gm. Etriong yivetar tommoB£Tnon PETAAAIKOU TTAEYMATOG TO OTIOIO A€ITOUPYEl WG
NAEKTPIKI €TTOQR Kal €TOI EMTUYXAVETAI N AgiToupyia Tou w¢ nAIakry KUwéAn. Ol
MOVOKPUOTAAAIKEG NANIOKEG KUWEAES TTapOUCIAouV TNV uwnAoTEPN atrdédoon Kal To
UYNAGTEPO KOOTOG aTTO OAEG TIGC KUWEAEG TTUPITIOU.

KuypéAeg TTOAUKPUOTAAAIKOU TTUPITIOU.

O1 Kuwéheg auTég kartaokeudlovtal ammd  UEYAAEC opBoywvieg papdoug
KaBapou TTupITiou o€ €18IKOUG KAIBAVOUG OTOUG OTTOIOUG WUXETAI apyd THYUA TTUPITIOU
yla Tn Onuioupyia peyaAwv KpuoTAAAwv. ETTe1dry mrpokuTtITouv atreubeiag atrd
opBoywvieg paRdoug o1 TTOAUKPUOTOAAIKEG KUWEAEC €ival ouviBwg TeTpAywvng
MOP®NAGC Kal HeYOAUTEPOU HEYEBOUG aTTd auTEG ATTO POVOKPUOTAAAIKO TTUPITIO KABWG

Kal €Xouv Kal Aiyo XapnAdTepn atrddoon atrd auTEG.
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KuypéAeg AeTTThG HEUBPAVNG

H TtexvoAoyia Twv AETTTWV PEUPPAVWV XPNOIMOTTOIEI TTOAU AETTTA OTPUWHATA
(TTadx0ouUg Aiywv JIKPWY) TOU NPIaYywyouU Kal JE TOV TPOTTO AUTO PEIWVETAI TO KOOTOG.
Ta 10 YyVWwoTA UAIKA TTOU XPNOIPOTTOIOUVTAl OTIG KUWEAEG AUTEG gival :
* Apop@o TTUpiTIO (a-Si).
» Copper Indium Diselenide (CIS).
e Cadmium Telluride (CdTe).
e Gallium Arsenide (GaAs).
Me Ta duo TTPWTA va gival Ta ONUAVTIKOTEPQ.
To dAuop@o TIUPITIO dlaPEPEl aTTO TO KPUOTOAAIKO OTO OTI T ATOpa Ogv eival
TOTTOBETNUEVA OE AKPIPEIS ATTOOTACEIS UETAEU TOUG KOl Ol YWVIEG TwV OECHWY TOUG
Oev €ival OUYKEKPIPEVES. ZNUEPa €va euTTopIKO @/B TTAQiCIO PE KUWEAES AuopPou
TTUpITiou  €xel  amodoon 6-8%, evw Ol  KUWEAEG  HPOVOKPUOTAAAIKOU A
TTOAUKPUOTOAANIKOU TTUPITIOU €XOUV OTTOOOOCEIG TTOU KupaivovTal 010 11-14%. Aetrtd
OTpWHA AuOoPPOU TTUPITIOU TOTTOBETEITAI 0 QUAAO YyuaAioU, TO OTToi0 €xel KAAUQOEi
atd d1agavo oeidlo TOU KAOOITEPOU. ZTNV TTIoW ETTIPAVEIQ TOTTOBETEITAI JETAAAIKOG
aywyog Kal atn ouvéxela n 6An diatagn kOpeTal pe laser yia Tnv TTapaywyr HIog
OEIPAG NAEKTPIKA oUVOEDEPEVWV AN EEXWPIOTWY OTOIXEIWV KAl OTO TEAOG YiveTal N
EVOWNATWON TOUG O¢€ Jia @/ povada.
YBpP181kéG KUWPEAEG

MNa va emTeuxBei ouoiwdng PeATiwon TG atrddoong TwV PWTOROATAIKWY
KUWEAWV ETTPETTE VA YiVEI KATTOIO ONUAVTIKA aAAayr]. Z€ Pia TTPOOTTABEIa va Yivel auTd
Eyive MEAETN oTn Xprion UBPIBIKWY OOPWYV, OTIC OTTOIEG KUWEAEG HE OIAPOPETIKA
XAPOKTNPIOTIKA ATTOpPO®PNonG WTOG ouvoEéovTal Yadi. AUTO ETTITPETTEI VA TTETUXOUME
KAAUTEPO XAPAKTAPIOTIKA XPNOIUOTTOIWVTAG T AdN UTTAPXOVTA UAIKA Kal OIadIKACIEG.
Ta TTAeOVEKTAUATA TNG XPNONG MIOG OOMNG ME TTOAAG OTpwHATA Eival T €EAG :
» Eival duvatév va atmmoppopnBei T0 WS o€ pIa TTIo TTAATIA QOCUATIKY TTEPIOXN,
OnAadr aTTOTEAECUATIKOTEPQ.
* Eival duvaTtdv va emiTeuxBouv upnAOTEPES TAOEIS AVOIXTOU KUKAWMPATOG.
* Eivar duvatdv va méoel o€ KATToI0 BaBud o pubudg peiwong TG atmddoon Twv
KUPEAWVY, O OT0iog O@eiAeTal O QAIVOPEVA  OTITIKAG  uTToRABuiong  TTou

TTapaTnEOUVTAl OTAV XPNOIUOTTOIOUVTAl UAIKA AUOP@OU TTUPITIOU.
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Mivakag 4: ZuyKpITIKOG TTiVOKAG TEXVOAOYIKWY QWTOROATATKWV.

Tutrog NETTTAG MoAukpuoTaAAIKG | MovoKpuoTaAAIKG YBp1dik&
MepBpavng
Atmédoon Apopeoa: 5- 11-14% 13-16% 16-17%
7%
CIS: 7-10%
Emodveia 10-20 m? 8-10 m2 7-8 m? 6-7 m?
ava KWp

3.4.1.2 ZUvdeon @WTOROATAIKWYV TTAAICiWV

Mia oxnuaTikf TTapdoTacn ocuvOedeuévwy @/f TTAaICiwV QaiveTal 0TO oXAMO
3.4. Ek16¢ amd T1a TAgiola oTtn ouvdeopoloyia  TrepIAauBdavovTal  diodol
QAVTETTIOTPOPNG Kal diodol diEAeuoNG. AUTEG oI diodol TTPOCTATEUOUV TA TTAQICIA KAl TA
ATTOTPETTOUV ATTO TO VA QEPOVTAl Oav QopTia TN dIAPKEIA TNG VUXTOG.

Ta @/ TAciola cuvdEovTal 0Tn OEIpd WOTE VA oXNPATICOUV OUCTOIXIES, OTTOU O
apiBuéc Twv TAaiciwv Ns kaBopiletal amd Tnv ouvexy Tdon TTou BEAoUPE Kal Ol
TTapdAANAeg ouoToixiec Np atrd Tnv €viaon Tou peupatog Tou BéAoupe. TMa
TTapddelyya n taon €€600u yia Toug OUAANEKTEG, (oxnuatog 3.4) Ba cival diITTAdoIa
atré TNV TA0N Tou KABE TTAQICiOU Kal N €vTaon Tou peupaTog Ba gival TpITTAGoIa aTrd

TNV éviaon kKABe TAaiciou  Cexwpilotd (Ns = 2 kai Np = 3).

- | amlrArd
ANTETITPODRE
pALal Ral)
LICMC*IIE

ZxApa 3.4: Zovdeon ¢/ TAaiciwv
3.4.1.3 ZTAPIEN @WTOROATAIKWY TTAAICiWV
O1 KaTaoKeUEG OTAPIENGS TwV @/ TTAaICiWV TTPETTEI va £€XOUV Ta akOAouBa

XOPAKTNPIOTIKG :
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* AvTioTaon oTov agpa.

* XapnAd Ko6oTog.

* ATTOQUYn OKIQOOU.

» EUKOAN TTpocéyyion woTe va gival SuvaTtdg o KaBapiopog Twv ¢/
MOVAdwv.

H kataokeur) TTpETTEl va O1aBETEl UWOG WOTE VA PNV KIVOUVEUOUV Ol HOVADEG
amd tnv BAAoTNOoNn 1 ammd METPES, aAAG Tautdxpova va gival duvaTdg O €UKOAOG
KaBapiouodg Toug. ETreidn o1 ¢/ povadeg ival TTOAU akpiBEg Ba TTPETTEN va gival TTOAU
KOAQ OTEPEWMEVEG YIa va gival BUOKOAN n KAOTI Toug. ETTiong eival ammapaitntn n
Xprnon epaxtn yia va eutrodileTal n €i0o0d0g o€ Go0oUg Oev £XOUV OXEON UE TO £PYO Kal
va atro@euyovTal TuXov BavdaAiouoi kKal KataoTpo®Eg atrd {wa. TéAog ol povadeg Ba
TTPETTEl va gival g€ KAaTAAANAN amméoTaon PeTagu Toug Kal atmmd Tov @paxTn woTe va
aTro@eUyoVTal PAIVOUEVA OKIQOUOU.

O1 KaTaoKeUEG OTAPIENS TwV @/ TTAAICiWV XwpiovTal O€ TPEIG KATNYOPIES :

* 2TOOEPEC KATOOKEUEG.
» Karaokeuég e duvatoTnTa TTEPICTPOPNAGS O’ Evav Ggova.
* KaTtaoKeuEG he duvaTtoTnTa TTEPIOTPOPAG 0€ dUO AEOVEG.

O1 oT1aBepég KATOOKEUEG gival ol Mo aTTAéG. Ta TTAdiola ToTToBETOUVTOI OF
OUYKEKPIPEVO TTPOCAVATOAICHO Kal KAion Kal TTapapévouy €101 yia OAn Tn dIAPKEIA TNG
AeiToupyiag Toug. 'Exouv 10 XapunAoTEPO KOOTOG aAAG AOyw TNG OTABEPNG TOUG BEoNg
EXOUME KaI TN MIKPOTEPN TTAPAYWYI] EVEPYEIAG.

O1 kiviioeig Tou €dAQPOUG Kal N ouvleon TNG atudéoeaipag odnyouv oTn diapKA
aAAayn TNG atrédoong Kal TNG KaTeUuBuvong Twv avaKAWVTWY aKTIVWVY Tou nAiou. ‘ETol
Ol KUWEAEG TV QWTOROATAIKWY OToIXEIWV OTABEPAS oUVaPUOAGYNONG UTTOPOUV Va
METATPETTOUV O€ NAEKTPIKA EVEPYEIQ NOVO £va KAAOPA TNG EVEPYEIOG TOU YWTOG TTOU
EKTTEUTTEI 0 ANIOG. Ta TTPOYPAUUATICOPEVO CUCTHUATA QViXVEUONG OTPEPOUV Ta @/
OTOIXEIQ TTAVTOTE TTPOG TOV NAIO KI £T01 N ywvia TTPOCTITWONG TTOPAPEVEI OTABEPH KOl
n évraon Tou QWTOG dlatnpeital Kal padi Tng n evépyela. 'ETol xpnoiyotroliouvTal
ATTOTEAEOHATIKA OXI HOVO OI WPES TNG NAIOPAVEIAG, OAAG KAl TO BIAXUTO WS — OAO TO
€TOG -, TTPAYHA TTOU €XEl WG ATTOTEAECUA TN PEYAAUTEPN TTAPAYWYH NAIOKAG EVEPYEIQG.

H augnon eivai Tng 1a¢ng Tou 20 - 25% pe povoagovikd, 35 - 45% pe diafovika
OUCTAMATO KI €701 €XOUME MEYOAAUTEPN OIKOVOMIKA aTTod0TIKOTNTA, YPNYyopOoTEPN

a1réoBean TOU KOOTOUG KTHONG KAl KOTA CUVETTEIQ JEYAAUTEPO KEPDOC.
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4. MAPAIONTEZ NMOY ENHPEAZOYNTHN ENTAZH THZ
HAIAKHZ AKTINOBOAIAZ

4.1 MAPATONTEZ
AvakAaoTIKOTNTA, I

Opiletal wg 10 KAGOPQ TNG TTPOCTITITOUCAG O€ MIA ETTIPAVEIQ OKTIVOBOAIAg

TTPOG AUTHV TTou avakAdaTal. Eivar adidoTtato péyebog.
A@eTIKOTNTA, €

Opiletal wg 0 AOYog TnG evépyelag TToU OKTIVOBOAEI éva cwua (CUNPWva e
T0 vOuo Twv Stefan kai Boltzmann) 1mpog autAv TTou Ba akTivoBoAouce €dv ATav

TEAEIO pEAaV owpa. To g, gival adidoTaTo péyedoC.

Ta r kal € eEapTwvTal aTmd To TTOC0O0TO KAAUWNG TOU oupavou atrd ouvvepa
Kal TNV ouoTaon TNG artpoo@aipag. H péon Tiun tou r givarl 0.3~0.4 Kal TOTTIKA PTTOPEI

va @Bdoel To 0.7 yia XIOVIOUEVES TTEPIOXEG.
Aépia Mala

Q¢ Aépiog Maca, m, opideTal TO TTNAIKO TOU OTITIKOU TTAXOUG TNG aTuoo@aIpag
Ola pEOOU TNG OTToiag TTeEPVA N GUECT AKTIVOPBOAIQ, TTPOG TO OTITIKO TTAXOG TNG
aTyoéo@aipag otav o oG Bpioketal ato evid. Ma ywvieg petall Twv 0° kai 70° oTo

eTiredo TNG BAAaCOoag IoXUEl N oxéon:

m =(cosq,) ™" (4.1)

Emopévwg, To m gival kaBapdg aplBuoG.

MNa peyaAuTepn akpifeia YTTopouv va XpnoluoTroinBouyv Kail Ol OXECEIC:

4 s125 3L (4,20)
= - u
m e.E?cosqZ +O.15(93.885 qz) i
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N (4.2B)
m =35/ §1224co0s’q, ) + 10"

TuvteAeoTAS Ky

O TTapdywv K; OVOUAZeTal GUVTEAEOTAS aIBPIOTNTAS Kal OpideTal WG 0 AGYOS
TNG pnviaiag akTivoBoAiag oTo opIlovTio TTITTEDO TTPOG TNV Pnviaia akTivOBoAia oTo
opICOVTIO ETTITTEDO OTNV TIEPITITWON TTou Oev UTTAPXE atuooeaipa. (Amd 2.N.
KatrAdavn, nAiokf punxavikp H.M.E |l kepdAaio 1). Touto cuupaivel Jovo o€ PeEYAAO

UWog OnA. EKTOG aTUOOPAIPAG. ZUVETTWG:

K Mnvwio aktivoforio oto opldvtio emimedo

T~ ’ ’ , ’ r r
Mnviaio aktivoBoria 6to op1lovto eminedo ekTOC NG ATUOGPALPOG (4.3)

4.2 BAZIKEZ ENNOIEXZ KAI TEQMETPIA EMI®ANEIAZ
OpiCoupue wg:
B, KAion evig nAiakoU GUAAEKTN,

TN ywvia TTou oxnuartifetar amod To eTTITTEdO TOU OUAAEKTN Kal TO

OpPICOVTIO ETTITTEDO.
H ywvia auTr pytropei va Kupaivetal getal atmd 0° £éwg 90°.

Y., AdiuoubBiakn ywvia evdg emirédou OUAAEKTN, Eival ywvia TTou degixvel 1o
TTPOCAVATOANIOUO TOU ETTITTEOOU GUAAEKTN. INa VOTIO TTPOCAVATOAIOUO TO Y €ival JNdEv.
H aliyouBiokn ywvia, gival apvnTikry 6Tav n mTPoRoAf TNG KABETOU 0TO CUAAEKTN, Kal
Tou opifovTtiou emTTEdOU “BAETTEI” TTPOG AvATOAGG Kal BeTIKR Otav “BAETTEl” TTPOG

Auopdcg.

loxuel dnAadr yia Toug NAIOKOUG CUAAEKTEG: - 90° < g < 90°
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B: KAion TOU GUAAEKTN

y: adipolBia ywvia TMIQAveIag
Y.: agipouBia ywvia nAiou
Nadip 0,: ZeviBia ywvia

ZxApa 4.1: H dieuBuvon B-N (i N-S) kai n TpoBoAr} oTo opIfOVTIO ETTITTESO
TNG KABETOU OTO CUAAEKTN 2%’ oxnuaTtiCouv ywvia y, n otroia KaAeital adiyoubiakn
ywvia Tou oUAAEKTN. AIGKPiVOUNE €TTIONG TIG YWwVIES : KAion OUAAEKTN B, TNV CeviBia

ywvia, 8z kai Tnv adiyouBia ywvia Tou nAiou ys.

ZxAMa 4.2: Tpoxid Tou nAiou . AIOKPIiVOUNE TIG YWVIES A, Bz, Vs.

lMaparnpouue 61 n ywvia 8z gival cuuTTANPWUATIKA TNS ywviag d.

Ys, AdiuouBiakn ywvia tou nAiou, gival n ywvia mou oxnuatifetal JeTagu Tou
MeonuBPIVOU Tou TOTTOU Kal TNG TTPOROANG OTO 0pIfOvTIO £TTITTEDO, TNG €UBEIAg TTOU

ouvdéel Tov 'HAIo pe Tov TTapatnenTh | Tov QAI0 Je TO CUAAEKTN. TO s €ival BETIKO
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TTPog dUon Kal apvnTIKO TTPog avartoArn, PA. oxnuata (4.1) kai (4.2). (Amé Z.N.
KatrAdavn, nhiakn unxaviky H.M.E 1l ke@d&Aaio 1).

0., ZeviBia ywvia, cival n ywvia mTou oxnuatifetar yetagu  TnG €ubegiag TTou
ouvdéel To ETTITTEDO TOU OUAAEKTN 1 TOov TrapaTtnent Me Tov ‘HAIO Kal Tng

KOTAKopU@OoU Tou TOTTOU TTou BpiokeTal 0 HAlakdG OUAAEKTNG (BieUBuvon Zenith).
loxUel: 6, + a =90°

Mapatipnon: H ocupmAnpwuartikr) mpog T 6, ywvia o KaAgitar UYog Tou

HAiou, 6TTw¢ Ba doupe oTn CUVEXEIQ.

w, Qpigia ywvia, gival n ywvia 1mou oxnuatifel o 'HAIOG KIVOUPEVOS OTNnV
nuepnola Tpoxid tou BA oxnua (4.3). (Aé Z.N. KatrAdvn, nhiakn unxaviky H.M.E I

KEQAAaio 1).

H ywvia autr) petpdral ge apxn 1o yeonuppivo etitredo Tou TOTTOU. Na KABE
XpPoVvikr) aTiypny (h) yia pia nuépa (n) avtioToIxEi Kal pia Tiyr) Tou w, 1 w(h;n;). H nipn
auTn €ival BeTIKA 6Tav 1o eTTiTTEdO TTOU OpiCeTal aTTd Tov ‘HAIO KAl TNV KATAKOPUPO
MapatnenTh/ZUAAEKTN - Zenith, eupiokeTal TTpOog AUGUAG TOU YeaNUBPIVOU Tou TOTTOU.

Eival &€ apvnTiki, 6TaV TO £TTITTEDO AUTO EUPIOKETAI TTPOG AVATOATN).

nepiviy 7
mepiodo 7

=

TpoxI& HAiou
OTIG IONUEPIES

2xnua 4.3. 3 1poxIEC TOU nAiou: Mia kard 1o xeiuwva, pia Kard tnv ionuepia

Kai pia kara tn Bgpivi mepiodo.
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Avd pia wpa n ywvia w JeTapaAAeTal katd 15°. MNa Tapdadeiyua: Tnv 12n wpa
(A.H.X.), étav dnAadr éxoupe nAIakOG peonuépl, 10TE W=0°. 211 10 .U (A.H.X)

QAVTIOTOIXEI w = -2 >(15o) =-30° Kol OoTI¢ 5u.p (A.H. X)) w = (5 ><15°) =75°.

ws, Qpidia ywvia dUong f avaroAng tou nAiou, wss i Wsr AVTIOTOIXA, KOAEITAI
n wplaia ywvia w otav 1o UYPog Tou nAiou egivar a = 0 4 étav n CeviBia ywvia eivai:
6,=90°.

2nueiwon: H wplaia ywvia AUong wss, >0 gival ammoAUTwWG ion e TNV wpldia

ywvia AvatoAng wsr, <0.

w’s, Qpiaia ywvia duong N avaroAng yia éva KeKAINEVO €TTITTEDO, KAAEITAI N
wplaia ywvia w Katd Tnv otroia o AAIOG duel /| avaTEAAEl yia To €TTiTTEdO auTO, OTAV TO

BEWPNOOUNE WG EKTEIVOUEVO ATTEPAVTA.

8, AmmokAion nAiou, kaAeital n ywviakry 6€on Tou HAiou (cuuBaTikd Katd TNV

nAloKA peonuPpia) oe oxéon pe 1o lonuepivo etitredo.

H nAiakp ammokAion, 8, aAAdlel kabnuepivad kai TTpoodiopieTal ammd Tnv

eCiowon Tou Cooper: (A6 2.N. KatrAdvn, nAiakr unxaviky H.M.E 1l ke@dAaio 1).

284 +n 0 4.4)
360 g

d = 23.45° sing%GO

To n gival 0 aUgwv apIBPOGS TNG NUEPAG TOU £TOUG.

0, Twvia mpoomTwons 1S nAIAkAS aktivoBoAia¢ KaAeitar n ywvia TTou
oxnuari¢etal HETAEU TNG KOBETOU OTO ETTITTEOO TOU TOTTOU ] TOU OUAAEKTN KOl TNG

euBeiag Tou ouvdEel auTd To TTITTESO PE TOV RAIO.

Mapathpnon: TapaTnpEeioTe OTI yia TO OPICOVTIO ETTITTEdO N ywvia

TTPOoTITWONG 0, TauTiCeTal e TN CeviBia ywvia 0.

o, Ywoc¢ nAiou kaAgital n cuptTANpWHATIKA Ywvia Tng {eviBiag ywviag 6, kai
oivetal atrd TN ywvia yeTatl TnG €ubeiag TOTTOG-NAIOG Kal Tou opIfOVTiOU ETTITTEDOU.

Eivai dnA, g, +a =90°
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Mapatipnon: 6tav o 'HAlog avatéAAel i duel, 1oxUel TTavta a=0 kai 6,=90°.

®, 'ewypa@ikd TAGTOC N MapdAAnAog evog 1o1Tou, KaAeiTal N ywviwdng B€on

TOU TOTTOU O€ OXEQN UE TOV IONUEPIVO.
OpileTal wg BeTIKO yia Tov Boppd kai apvnTikd yia 1o NoTo. loxuer: -90°<@p<90°.
4.3 BAZIKEZ TPIFQNOMETPIKEZ ZXEZEIX

H vevikfh oxéon tou cuvdéel T ywvia TTpooTTTwong 6 e T1a utTOAOITTa
TPIYWVOMETPIKA HEYEON TTOU opicape (@, w, B, & Kal y) yia UIa OPICUEVN XPOVIKA

OTIYMN KATA TN VI-0OTH NUEPA TOU XPOVOU gival n:

cosq =sind xsinj cosb - sind xcosf »xsinb xosg +
+cosd xcosf xcosb »xcosw +
+cosd xsinf >xsinb xcosg xcosw +

+cosd »sinb xsing >xsinw (4.5)

H oxéon auti pmopei va atrAotroinBei uTTO OPICPEVEG OUVORKEG TTOU
CUVAVTWVTAI CUXVA OTn TTPAEEN, TT.X. 0Tav y=0° yia GUAAEKTEC TTPOCAVATOANITUEVOUG

vOTIa, N oxéon (4.5) ypagerai:

cosq =sind xsinj xosb - sind xosj xsinb +

+cosd xcos] »xosb xcosw +cosd xsinj >xsinb xcosw (4.60)

cosq =cos(f - b)cosd cosw +sin(f - b)sind (4.6B)

Mepaitépw atrAoTtroinon €TMTUYXAVETAI VIO ETTIQAVEIEG OI OTTOIEC €ival KABETES

oT0 opIovTio £TTiTredo dnA. 6Tav B=90°. TdTe n oxéon (4.5) ypdeeTai:

cosq =- sind x0sj x0sg +cosd *sinj X0sg *Cosw + 4.7)
+cosd »sing xsinw

37



ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MNa opildvTieg emipaveleg, B=0°, TTpooavatoAiouéveg aTo voTid, y=0°, n ywvia

TTPOOCTITWONG B TauTiCeTal ue TN B, dnA., 6=0, ka1 N oxéon (4.5) ypageTai:

cosq, =cosd xcosj >cosw +sind >sinj (4.8)

Ma 6,=90° n wplaia ywvia w, cival n wpiaia Tng Along Kai AvatoArg (ws)
avTtioToiXa. AOYW CUPUETPIAG WG TTPOG TO NAIOKO JECNPEPI, N wWpPIdia ywvia dUoNG Kal

AvaToANG £xouv TNV idla atTOAUTN TIWN.

H oxéon (4.8) otnv TepITITWON AUT YpA@ETAl:

0 = c0sd xc0osP xosw + sind >sing b
cosw, = - tang xXand b

w, =arcos(- tang ®and) = cos™* (- tanp xand)

(4.9)

H wplaia ywvia (w's) (Amé Z.N. KatrAdvn, nAiakn pnxavikry H.M.E Il kepdaAaio
1) Tng duong f TG avaTtoArng Tou HAiou oTo €TTiTTEOO €VOG GUAAEKTN KAIoNG B, €ivail n

MIKPOTEPN TWV AKOAOUBWYV dUO HeEYEBWV:

1. TNG wplaiag ywviag dUonG-avaToAng yia To opICOVTIO ETTITTEDO KAl
2. TNG ywviag ar cos(- tan(j - b)tand)

AnAadn n w’s Ba TTpoadiopicOei atrd TN oxéon:

w', =mingw,,cos*[- tan(f - b)tand ] (4.10)

Me Bdaon tnv avwtépw oxéon (4.10) mrpoodiopileTal n wplaia ywvia w's,

duong Kal avatoAlg Tou nAiou oTo KeKAIEVO eTTITTESO KATA Ywvia, B.
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5. YIIOAOT'IZMOI

5.1 BHMA 1: YINOAOIIZMOZ MHNIAIAZ AKTINOBOAIAZ( HT)

YTtroAoyiCoupe Tnv pnviaia aktivoBoAia HT atd Tnv oxéon:

Hy=H (1= 2) x Ry +Hy x (M) + r x A x (=2£) (5.1)

ApxIka uttoAoyiCoupe Tov Adyo HA/H atrd tnv oxéon:

Hg = = = 5.2
A4 =139 -4.08x Ry + 553 x K7 —3.11 x K} (5-2)
OTTOU.
R = Mnviaia aktwvofolia ato opt{dvtio emitedo (5-3)
T Mnviaia aktivoBolia ato opt{d6vTio emiTeS0 EKTOS TNG ATUOTPALPAG

O1 pnviaie¢ akTIvOBOAieg 0TO 0pICOVTIO €TTITTEDO KAl OTO OPICOVTIO ETTITTEDO

€KTOG TNG aTudOPaIpAg divovTal aTTd TOUG TTAPAKATW TTIVAKEG:

Mivakag 5: Méoeg unviaieg TINEG TNG NAIOKAC akTIVOBOAiag oTo opilOvTio

emimedo avd wvn oe MI/m?. (Amo Z.N. KamAdvn, nhiok pnxovikq H.M.E I

KEPAAaio 1).
ZONH || | o M A M I I A 3 o N A M.O | £YNOAO
1 230 | 277 | 439 || 558 || 706 | 770 | 817 | 760 || 598 || 421 | 284 | 220 | 507 | 6080
2 230 | 274 | 418 || 493 || 691 | 752 || 781 || 713 || 536 | 382 | 270 | 198 | 478 | 5738
3 220 | 259 | 400 | 493 | 684 | 745 || 781 || 713 || 526 | 367 | 241 | 187 | 468 | 5616
4 194 || 234 | 371 | 493 | 644 | 724 | 781 | 695 | 504 | 349 || 220 || 173 | 449 || 5384
5 169 || 223 | 360 | 493 | 644 | 680 | 727 | 670 | 486 || 328 || 220 | 162 | 430 | 5162
6 169 || 216 | 349 | 468 | 612 | 666 | 706 | 641 | 464 | 313 || 202 || 162 | 414 || 4968
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Mivakag 6: Mnviaia akTivoBoAia oe opIfOvTio €TTTTEDO EKTOG ATHOOPAIPAG.

(A6 Z.N. KatrAdvn, nAiakni unxavik H.M.E Il kepdAaio 1).

FEQrPA®IKO | I (0] M A M I I A z o N A
MAATOZ

35 561 | 653 || 908 | 1065 | 1228 | 1236 || 1249 | 1147 || 945 || 772 || 576 || 518
40 468 || 573 || 843 || 1029 | 1218 | 1242 || 1249 || 1122 | 891 || 691 || 489 | 422

H unviaia aktivoBoAia oto opilévtio €mitredo €KTOC TNG aTuooQaipas Ba

UTTOAOYIOTEI PE YPAUMIKE TTAPEPBOAN BACEI TWV TINWY TOU TTAPATTAVW TTiVOKA.

Emopévwg atmd Ta TTapatrdvw uttoAoyifoupe 1o Adyo % , ONAadn 1o Adyo NG

O1axUTNG NAIAKNAS akTIVOBOAIag TTPog TNV OAIKY) NAIOKH aKTIVOBoAia.

2TNV OUVEXEID UuTToAoyifouhe Tov AOGyo TnGg HEONG MNvIaiog Aueong

aKTIVOBOAIag 0710 KeKAIEVO €TTiTTEDO TTPOG auTry o€ opIlovTio eTTiTredo R, (Ao Z.N.

KatrAdvn, nhiakr) unxavikry H.M.E 1l ke@dAaio 1) 1Tou iIco0Tal JE:

— cos(p—p) X cos 8 X sin w/g +Fno Xw'g X sin(@—p) X sin &

p =

. F3 . .
cos<p><c058xs1nws+mx wg X sing X siné

OTTOU:

¢= ewypa@ikd TTAGTOG aTTO TTiVaKa 6

B = KAion nAiakoU GUAAEKTN.

5 = 23.45° sin (360

284+n)
365

(HhiokA attokAion)

Qpiaia ywvia dUong 1 avaToAng o€ KEKAIJEVO €TTITTESO:
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w's = minfw,, cos™1[—tan(p — B) tan §1]

Qpiaia ywvia duong 1 avatoAng o€ opiCOVTIo ETTITTEDO:

ws = arcos(—tang tan§) = cos™!(—tang tans)

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

(5.6)

(5.7)

Bdaon twv mrapatmdvw oxX€0€wv UTTOAOYICOUME TO 2UVTEAEOCTH MPETATPOTIAG

NAIOKAG akTIVOBoAiag atrd opilOvTIO 0€ KEKAIMEVO ETTITTEDO Ry,.

I €ival 0 OUVTEAEOTNG AVAKAAOTIKOTATAG Kal IoouTal e 0,2 yia GAoug Toug

MAVEG, KTOC atrd Tov lavoudplo kal PeRpoudplo, étrou r=0,5 kai MapTio é1Tou r =0,4.

A6 Ta TTapaTtrdvw uttoAoyifouue TNV pnviaia akTivoBoAia Hy [MJ/m”2] yia kaBe prva

TOU £TOUG.
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Mnvag Hpépa o] Wy (0} B Y w'g Ry H %d r Hp
IANOYAPIOZ 17 -20,92 | 72,46 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 72,46 | 1,51 | 220 | 0,44 | 0,5 | 282,9

®EBPOYAPIOZ 15 -13,29 | 79,27 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 79,27 | 1,35 | 259 | 0,45 | 0,5 | 309,6

MAPTIOZ 16 -2,42 88,1 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 88,10 | 1,19 | 400 | 0,41 | 0,4 | 446
AMNPIAIOZ 15 9,41 97,8 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 94,14 | 1,07 | 493 | 0,40 | 0,2 | 513,3
MAIOZ 15 18,80 | 105,56 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 98,53 | 0,99 | 648 | 0,32 | 0,2 | 645,06
IOYNIOZ 15 23,31 | 109,90 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 100,83 | 0,96 | 754 | 0,29 | 0,2 | 732,8
IOYAIOZ 15 21,52 | 108,11 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 99,90 | 0,98 | 781 | 0,30 | 0,2 | 766,45

AYIOYZTOZ 15 13,78 | 101,15 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 96,14 | 1,04 | 713 | 0,27 | 0,2 731

ZEMTEMBPIOZ 15 2,22 91,75 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 90,10 | 1,14 | 526 | 0,32 | 0,2 | 576,6

OKTQBPIOZ 15 -9,60 | 82,34 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 82,34 | 1,30 | 367 | 0,37 | 0,2 | 433,10

NOEMBPIOZ 15 -19,15 | 74,11 | 38,25 | 14,7 | 2355 | 74,11 | 1,47 | 241 | 0,42 | 0,2 | 305,94

AEKEMBPIOZ 15 -23,34 | 70,12 | 38,25 | 14,7 | 23,55 | 70,12 | 1,58 | 187 | 0,50 | 0,2 | 242,80
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Ortrou:

0 = HAiakn atmokAion.

w; = Qpiaia ywvia duong f avatoAng o€ opIfOvTIO ETTITTEDO.
¢= lewypa@ikd TTAGTOG aTTO TTiVAKa

B = KAion nAiakoU GUAAEKTN.

w's = Qplaia ywvia dUong 3 avatoAlg o€ KEKAIYEVO ETTITTEDO.

R, = AOyo¢ TnG péong pnvidiag GUECNS AKTIVOBOAIOG OTO KEKAIUEVO ETTITTEQO TTPOG

auTtrl o€ opICOVTIO ETTITTEDO.
H= Méon pnviaia akTivoBoAia o€ opiOVTIO ETTITTEDO EKTOG ATUOCPAIPAG .

% = Aidxutn nAiak akTivoBoAia 1TTpog oAIKA nAlakr akTivoBoAia (Otrou: H eival 1o

dbpoioua TNG dpeong O1AXUTNG Kal avakAwpevnNG NAIOKAG akTivoBoAiag oe pia

ETMIPAVEING.
r = ZUVTEAEOTAG AVOKAQOTIKOTNTAG.

H; = Mnviaia akTivoBoAia.

5.2 BHMA 2: YIIOAOIIZMOZ THZ QPIAIAZ AKTINOBOAIAZ (IT)

O utroloyiopédg NG wplaiag akTivoBoAiag IT (Atd Duffie & Beckman solar

energy thermal processes) diveTal atrd TRV ox£on:

Ir—I, X R, X I; X Ry (Qpiaia akTivoBoAia) (5.8)

ATT’ OTTOU £XOUUE:

_ cosé@

b~ cos 6y, (5_9)
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ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

2UVTEAEOTAC PETATPOTING AUEONG OKTIVOPBOAIaG atrd opi{OvTIO O€
KEKAIMEVO ETTITTEDO.

0 = ywvia mpdorTwong 1nS nAIakNS aktivoBoAiac KaAEiTal n ywvia TTou oxnuaTi¢eTal
METAEU TNG KABETOU OTO ETTITTEOO TOU TOTTIOU Il TOU OGUAAEKTN Kal TNG €uBgiag Trou

ouvOEel auTO TO ETTITTEDO PE TOV NAIO KaI UTTOAOYICETAI ATTO TNV OXEON:

cosq =sind xsinj xcosb - sind xosj >sinb + (5.10)
+cosd xcos] xcosb xosw +cosd xsinj xsinb xosw

0,= ZeviBia ywvia, €ival n ywvia TTou oxnuaTi¢eTal JeETagU  Tng €uBgiag TTou
ouvdéel TO E€TTTEOO TOU OUAAEKTN A Tov Trapatnpnti e Tov 'HAIO Kal Tng

KaTtakopu@ou Tou TéTToU TTou BpiokeTal o HAIoKOG GUANEKTNG (B1EUBuvon Zenith).

loxUer: 6, + a =90°

c0sBz=cosd - cosQ + sSind - sing (5.11)

AKOpa €XOUE:

w = Qpidia ywvia eival n ywvia mmou oxnuatifel o 'HAIOG KivoUueEvog oTnv

NUEPAOIA TPOXIA TOU.

Avd pia wpa Bdon tou (AHX) n ywvia w petaBdaAAeTar kata 15° kai yia va
uttohoyiooupe Tov (AHX) (A6 2.N. KatrAdvn, nAiakr pnxaviki H.M.E 1l kepdAaio 1)

diveTal n TTOPAKATW OXEON:

IAHX=TQX-4min/poipa (Ist-Lloc)+E| (5.12)

OTrou E n €gicwaon Tou Xpovou Kal uttoAoyideTal atrd Tnv oxEon:

E =0.0172 + 0.3278cos B — 7.3456 sin B — 3.3468co0s?B — (5.13)
9.3544sin’B




ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

OTr0U:

B = 360 -2 (5.14)
365

Ls=30
Lio-=lewypa@iko unkog.

B, KAion Tou nANIGKOU OUAAEKTN €ival n ywvia TTou oxnuatifetar amo To

ETTITTEDO TOU GUAAEKTN KaI TO OPICOVTIO ETTITTEDO.

Y., Adiuoubiakn ywvia evog emiTédoU OUAAEKTN, €ival ywvia TTou OEiXVel TO
TTPOCAVATOANIOHO TOU ETTITTEOOU GUAAEKTN. INa VOTIO TTPOCAVATOAIOHO TO Y €ival JNdEv.
H aliyouBiokn ywvia, gival apvnTikr 6Tav n TPoRoAf TNG KABETOU 0TO CUAAEKTN, Kal
Tou opifovTtiou emTTEdOU “BAETTEI” TTPOG AvaTOAGG Kal BeTIKA OTav “BAETTEl” TTPOG

Auopdcg.

8, AmmékAion nAiou, kaAeital n ywviakry 6€on Tou HAiou (cuuBaTikd Katd TNV

NAIOKA peonuPpia) oe oxéon pe 1o lonuepivo TTiTredo.

H nAiaky ammokAion, 8, aAAdlel kabnuepivd kai TTpoodiopieTal ammd Tnv

e€iowaon Tou Cooper:

d = 23.45° sin 360 224 * N (5.15)
& 360 p

H aueon nAiaki akTivoBoAia o€ opilévTio etritredo I, (A Duffie & Beckman

solar energy thermal processes) divetal attd TNV oxéon:

(5.16)
Iy = Igiop — 1a

To Iy €ival N pEon TiPN akTivoBoAiag yia Ta €1n 1995-2000,0edouéva atrd

Tnv EMY 10U eme€epydoTnkav yia tnv lMatpa ammd mruxiakn epyacia ‘Movtéo
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avaAUTIKOU UTTOAOYIOUOU NAIOKAG akTIVOBOAIAG yia SIAQOPES ETTIPAVEIEG PE DIAPOPO

TTPOCAvVATOANICHO Kal KAion.

H didxutn akTivoBoAia oe opiddvTio etritredo I; (Atd Duffie & Beckman solar

energy thermal processes) divetal atrd Tnv oxéon:

Id = glob ¢ [1 - 0249 ¢ KT] (517)

MNa va uttoAoyicoupe TNV d1AxXUTN aKTIVOROAia o€ opIfOVTIO ETTITTEDO I; TTPETTE
va uttoAoyioouue Tov ouvteheoTr) aiBpidtntac K, (Amé Duffie & Beckman solar

energy thermal processes) atro Tnv oxéon:

Iglob

K. =
R (5.18)

otou I, (A6 Z.N. KatrAdvn, nAiakr) unxavik H.M.E 1l kepdaAaio 1) €ivail n
évraon TG NAIAKNAS akTIivoBoAiag o1o opilOvTio €TTiTTE®0 TO OTTOI0 BPICKETAI £€W ATTO

TO OPIO TNG ATHOCPAIPAG KAl UTTOAOYICETAI ATTO TNV OXEON:

)}( 5 si +2ﬂws . .5)
COSQ COSO Sinwg 360 singsin

(5.19)

360n
Loy = I [1 + 0,033005< 365

TéNog uttoAoyiCoupe Tov dI0PBWTIKO CUVTEAEDTH AVAKAWMEVNG AKTIVOBOAIQG
R, a1Td TNV OoXéon:

Rq = X2 (5.20)

Etropévwg atod Ta mapatrdvw kal Bdon NG oxéong:

Ir— I, X Ry, X I; X Ry

YTtroAoyiCoupe Tnv wplaia akTivoBoAia.
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IITYXIAKH EPTAZIA A.T.EITIATPON TMHMA MHXANOAOTTAX
16 IANOYAPIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 | 15 16 17 | 18 19 20
N [Nuépec] 16 16 16 16 16 16 16 16 | 16 | 16 16 16 | 16 16 16
Igion 0 0 0 25 | 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 | 94 | 10 0 0
B 14,79 | 148 | 148 [ 148 | 148 | 148 148 | 148|148 [ 148 | 148 [ 148 | 15 | 148 | 148
E 9,071 | 907 | 907 | 91| 907 [ 91| 91 [-91]91][ 91| 91 |-91]-91]-907 | 91
AHX [h] 5278 | 6,28 | 7,28 [828| 928 [103| 11,3 [ 123|133 | 143 153 [ 16,3 | 17 | 183 | 193
5[] 2031 | 203 | 203 | 20 | 203 | 20 | 20 | 20 [ 20 [ 20 | 20 | -20 | 20 | -20,3 | -20
> [] 3825 | 383 | 383 [383| 383 [383| 3383 [383[383383| 383 [383| 338 | 383 | 383
w ] -100,8 | 858 | -70,8 | -56 | -40,8 | -26 | -11 [4,17[192 (342 492 |642| 79 | 942 | 109
Loxe [Wim?] -493,1 | -225 | 37,7 | 278 | 478 | 625 | 710 | 725 | 671 | 551 | 372 | 148 | -107 | -375 | -638
Kr 0 0 0 |[o009]| 037 [048] 064 [069]0,69]|066| 057 |064]|-01 0 0
Iy [Wim?] 0 0 0 |244] 155 | 203 | 173 | 142 | 135 | 123 | 107 | 365 | 10 0 0
B[] 14,7 147 | 147 [ 147 ] 147 [147] 147 [ 147147 [ 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
el 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20 | 20 20 20 | 20 20 20
Cos@ 0,389 | 0,16 | 0,07 [ 029 | 048 [062] 0,71 [0,75|0,72|064| 05 |032] 0,1 | -0,13 | -0,4
cos@Z -0,353 | 0,16 | 003 | 0,2 | 0,34 [045] 051 [052]048[039| 027 [011]-01 | -027 [ -05
R, 1,103 | 099 | 266 [145| 1,39 [139| 14 |144| 15 [162| 1,87 [ 299 -14 | 047 | 0,78
Igiop~ 1a [Wim?] 0 0 0O |056| 204 |953| 281 | 360 | 326 | 242 | 107 |57,5| -0,2 0 0
I [w/mn2] 0 0 O |249| 180 | 331 | 565 | 658 | 623 | 512 | 306 | 208 | 10 0 0
14 ®EBPOYAPIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépeg] 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
Igion 0 0 3 76 200 | 316 | 428 | 543 | 577 | 517 | 338 | 180 | 79 0 0
B 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39 | 43,39
E -143 | -143 | -143 | -143 [ 143 |-143 | -143 | -143 | -143 | -143 | -143 | -143 | -14,3 | -143 | -14;3
AHX [h] 5191 | 6,19 | 7,19 | 819 | 919 | 10,2 | 11,2 | 122 | 132 | 142 | 152 | 162 | 17 | 182 | 19,2
5[] 12,08 [ -121 | 121 | 12 |-121 ] 12 | ;12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | <12 | -121 | 12
o 7] 38,25 | 333 | 333 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [°] -102,1 | 871 | -721 | 57 | -421 | 27 | -12 | 2,86 | 17,9 | 329 | 479 | 629 | 78 | 929 | 108
Loxe [Wim?] 403 | -126 | 147 | 398 | 609 | 767 | 860 | 883 | 833 | 714 | 534 | 306 | 44 | -232 | -506
Kr 0 0 002 | 019 | 033 | 041 | 05 | 062 | 069 | 0,72 | 063 | 0,59 | 1,8 0 0
Iy [Wim?] 0 0 298 | 724 | 184 | 252 | 275 | 231 | 163 | 116 | 133 | 853 | 14 0 0
B[] 147 | 147 | 147 [ 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
r 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 0,363 | 012 | 0,12 [ 034 | 054 | 07 | 08 | 0,84 | 082 | 0,74 | 06 | 041 | 02 |-0,05]| -0,3
cos@Z 0,291 | 0,09 | 0,11 | 0,29 | 0,44 | 055 | 062 | 0,64 | 0,6 | 0,52 | 0,39 | 0,22 0 |-017 | -04
R, 1,25 | 1,36 | 1,1 1,2 | 123 | 1,26 | 1,29 | 1,32 | 1,36 | 1,43 | 1,55 | 1,86 6 0,28 | 0,79
Igion- 1q [Wim?] 0 0 0,02 | 362 | 164 | 635 | 153 | 312 | 414 | 401 | 205 | 94,7 | 65 0 0
I [W/m~2] 0 0 295 | 755 | 201 | 329 | 468 | 640 | 726 | 688 | 449 | 261 | 404 0 0
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

15 MAPTIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18 19 20
N [Nuépeg] 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 | 74 74 | 74 74 74
Igion 0 0 58 | 214 | 391 | 486 | 348 | 328 | 529 | 345 | 396 | 213 | 132 | 33 0
B 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 | 72 72 72
E 9,7 97 [ 97 |97 97 |97 97| 97| 979797979797 |97
AHX [h] 5268 | 6,27 | 7,27 | 827 | 927 | 103 | 11,3 | 123 | 133 | 143 | 153 | 163 | 17 | 183 | 19,3
5[] 0,818 | -082 | 08 | 08| -082| 08| 08 | 08| 08| 08| 08/ -08]-08]-082]-08
o 7] 3825 | 383 | 383 | 383 | 383 [ 383 | 383 | 333 | 383 | 383 | 383|383 | 38 | 383 | 383
w [] -101 -86 71 | 56 | 41 | 26 | -11 | 402 | 19 34 | 49 64 | 79 94 | 109
Loyt [Wim?] -216,3 | 63,2 | 338 | 588 | 798 | 952 | 1041 | 1058 | 1002 | 877 | 691 | 458 | 192 | -87,4 | -362
Kr 0 0 017 (036 | 049 | 051 ] 033 | 0,31 | 052 [ 039|057 | 046 | 0,7 | -037 | 0O
Iy [Wim?] 0 0 555 | 190 | 256 | 300 | 319 | 303 | 312 | 287 | 199 | 149 | 39 | 36,1 0
B[] 147 | 147 | 147 [ 147 | 147 [ 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 [ 147 | 15 | 147 | 147
r 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 | 20 20 | 20 20 20
Cos8 -0,271 | -003 | 0,22 | 0,45 | 0,65 [ 081 | 091 | 094 | 092 | 0,83 | 0,68 | 0,49 | 0,3 | 0,01 | -0,2
cos@Z -0,158 | 0,05 | 0,25 [ 0,43 | 058 | 0,7 | 0,76 | 0,77 | 0,73 | 0,64 | 0,51 | 0,34 | 0,1 | -0,06 | -0,3
Ry 1,713 | 0,56 | 0,89 | 1,05 | 1,12 | 1,16 | 1,19 | 1,22 | 1,25 | 1,28 | 1,34 | 1,45 | 1,8 | -0,22 | 0,87
Igiop~ Ig [Wim?] 0 0 248 | 241 | 135 | 186 | 29 | 253 | 210 | 57,6 | 197 | 63,7 | 93 | -3.1 0
I7 [w/m”2] 0 0 56,8 | 212 | 403 | 510 | 348 | 329 | 569 | 357 | 461 | 239 | 210 | 36,2 0
14 AMNPIAIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépeg] 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104 | 104
Igion 0 31 175 | 387 | 561 | 679 | 800 | 815 | 826 | 738 | 666 | 464 | 233 59 0
B 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6 | 101,6
E -0,48 | -0,48 | 0,48 | -0,48 | 0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48 | -0,48
AHX [h] 5421 | 6,42 | 7,42 | 842 | 942 | 10,4 | 11,4 | 12,4 | 134 | 144 | 154 | 164 | 17 | 184 | 194
5[] 11,01 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
o 7] 38,25 | 333 | 333 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] 9868 | 837 | 687 | 54 | 387 | 24 | 87 | 631 | 21,3 | 363 | 51,3 | 663 | 81 | 963 | 111
Loxe [Wim?] 2511 | 273 | 535 | 772 | 967 | 1107 | 1182 | 1188 | 1123 | 993 | 806 | 575 | 315 | 44,8 | -218
Kr 0 011 | 033 | 05 | 058 | 061 | 0,67 | 068 | 0,73 | 0,74 | 0,82 | 0,81 | 0,7 | 1,32 0
Iy [wim?] 0 30,1 | 161 | 246 | 275 | 291 | 250 | 240 | 169 | 140 | 779 | 543 | 46 | 104 0
B[] 147 | 147 | 147 [ 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
r ] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 -0145| 01 [ 034 | 056 | 075 | 09 [ 098 | 1,01 [ 098 | 0,88 | 0,73 | 0,53 | 0,3 | 0,06 | -0,2
cos@Z 0001 | 02 | 04 | 057 | 072|082 |08 |08 | 084|074 06 |[043 ] 02 | 003 ]| 02
R, 78,04 | 047 | 085 | 098 | 1,04 | 1,09 | 1,12 | 1,14 | 117 | 1,19 | 1,21 | 1,24 | 1,3 | 1,83 | 1,11
Igiop= 1a [WIM?] 0 0,88 | 14,2 | 141 | 286 | 388 | 550 | 575 | 657 | 598 | 588 | 410 | 187 | 48,6 0
I [W/m~2] 0 30 170 | 379 | 569 | 708 | 861 | 894 | 933 | 848 | 788 | 561 | 287 99 0
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

15 MAIOY

Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [nuépeg] 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135 | 135

Igi0p 0 93 211 | 367 | 485 | 689 | 712 | 732 | 557 | 474 | 489 | 378 | 226 73 0
B 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 [ 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2 | 132,2

E 399 | 399 [ 399 | 399 | 399 | 399 | 399 | 399 | 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,99
AHX [h] 5496 | 6,5 7,5 8,5 95 | 10,5 | 11,5 | 125 | 135 | 145 | 155 | 1655 | 17 | 185 | 195
5[] 20,1 | 20,1 | 20,1 | 201 | 201 | 201 | 201 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20 | 20,1 | 20,1
o 7] 38,25 | 333 | 333 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] -97,56 | -82,6 | -676 | 53 | 376 | 23 | -76 | 7,43 | 224 | 37,4 | 524 | 674 | 82 | 974 | 112
Loy [Wim?] 153 | 408 | 654 | 874 | 1054 | 1182 | 1248 | 1248 | 1183 | 1056 | 876 | 656 | 410 | 155 | -91
Kr 0 023 | 032 | 042 | 0,46 | 0,58 | 0,57 | 059 | 0,47 | 045 | 056 | 0,58 | 0,6 | 0,47 | -0,1

I [wim?] 0 87,7 | 194 | 288 | 345 | 334 | 361 | 350 | 385 | 346 | 259 | 188 | 123 | 50,4 | 10,3
B[] 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos6 -0,056 | 0,18 | 0,41 | 062 | 0,8 | 093 | 1,01 | 103 [ 099 | 09 | 075 | 056 | 03 | 0,11 | -0,1
cosOZ 0,115 | 0,31 | 049 | 066 | 08 | 0,89 | 0,94 | 094 | 0,89 | 0,8 | 066 | 0,5 03 | 012 | -01
Ry -0,48 | 0,57 | 0,82 | 0,93 | 0,99 | 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,41 | 1,12 | 1,12 | 112 | 1,1 | 091 | 1,78
Igiop~ 1o [WiM?] 0 528 | 17 | 791 | 140 | 355 | 351 | 382 | 172 | 128 | 230 | 190 | 103 | 22,6 | -0,3
I [W/m~2] 0 89,3 | 205 | 357 | 479 | 698 | 731 | 763 | 570 | 484 | 515 | 399 24 | 70,2 | 9,62

15 IOYNIOY

Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [nuépec] 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166 | 166
Igi0p 32 132 | 316 | 491 | 660 | 815 | 926 | 975 | 941 | 798 | 687 | 519 | 334 | 151 28
B 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7 | 162,7

E 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
AHX [h] 543 | 6,43 | 7,43 | 843 | 943 | 104 | 114 | 124 | 134 | 144 | 154 | 164 | 17 | 184 | 194
5[] 2345 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 23,5 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 23 | 235 | 235
o 7] 38,25 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] -9854 | -835 | -685 | -54 | -385 | -24 | -85 | 6,45 | 215 | 365 | 51,5 | 66,5 | 81 | 965 | 111
Loy [Wim?] 182,6 | 429 | 668 | 884 | 1061 | 1188 | 1256 | 1261 | 1201 | 1082 | 911 | 700 | 463 | 217 | -23
Kr 0,175 | 0,31 | 0,47 | 056 | 0,62 | 069 | 0,74 | 0,77 | 0,78 | 0,74 | 0,75 | 0,74 | 0,7 07 | -1,2

I [wim?] 30,6 | 122 | 217 | 263 | 272 | 240 | 186 | 173 | 167 | 160 | 122 | 99,8 | 77 | 41,4 | 36,5
B[] 147 | 14,7 | 14,7 | 14,7 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 14,7 | 147
) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos6 -0,043 | 0,18 | 041 | 062 | 0,79 | 0,93 | 1,01 | 1,04 1 091 | 0,77 | 058 | 04 | 0,15 | -0,1

cosOZ 0,139 | 0,33 | 0551 | 0,67 | 0,81 | 0,91 | 0,9 | 09 | 092 | 083 | 0,7 | 053 | 04 | 0,17 0
Ry -0,315 | 056 | 0,8 | 091 | 098 | 1,02 | 1,05 | 1,08 | 1,09 | 1,1 11 | 1,09 | 1,1 | 088 | 4,65
Igion-Ia [Wim?] | 1,396 | 10,1 99 229 | 388 | 575 | 740 | 802 | 774 | 638 | 565 | 419 | 257 | 110 | -8,7
I [W/m”2] 29,66 | 126 | 293 | 467 | 648 | 825 | 963 | 1034 | 1010 | 860 | 744 | 556 | 346 | 137 | -4,3
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

16 IOYAIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [nuépeg] 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 | 197 197
Igi0p 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 94 10 0 0
B 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193,3 | 193
E 579 | 579 | 579 | 579 | 5,79 | 5,79 | 5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,79 | -5,7¢
AHX [h] 5333 | 633 | 7,33 | 833 | 9,33 | 10,3 | 11,3 | 12,3 | 133 | 143 | 153 | 16,3 17 18,3 | 19,3
5[] 20,1 | 20,1 | 201 | 201 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 | 20,1 20 | 201 | 201
> [ 38,25 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] -100 | -85 -70 -55 -40 -25 -10 | 499 | 20 35 50 65 80 95 110
Lozt [Wim?] 110,8 | 363 | 609 | 833 | 1018 | 1154 | 1230 | 1241 | 1186 | 1070 | 900 | 687 | 447 | 195 -52
Kr 0,099 | 0,25 | 0,41 | 047 | 056 | 06 | 0,71 | 0,72 | 0,66 | 0,64 | 068 | 0,66 | 0,7 | 0,69 | -08
I [wim?] 10,73 | 83,6 | 200 | 271 | 303 | 313 | 224 | 213 | 267 | 256 | 187 | 155 81 | 389 | 491
B[] 14,7 | 14,7 | 14,7 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 14,7 | 14,7 | 147 | 147 15 14,7 | 14,7
] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos6 0,093 | 0,14 | 0,37 | 0,58 | 0,77 | 0,91 1 1,03 1 092 | 0,78 | 059 | 04 | 0,15 | -01
cos@Z 0,084 | 0,28 | 0,46 | 064 | 0,78 | 0,88 | 0,94 | 0,95 | 0,91 | 0,82 | 069 | 0,52 | 0,3 | 0,15 0
Ry -1,103 | 05 | 0,79 | 092 | 0,99 | 1,04 | 1,07 | 1,09 | 1,11 | 1,12 | 1,43 | 1,13 | 1,1 | 0,98 | 2,18
b la Wm?] | 0,272 | 5,44 | 50,6 | 119 | 263 | 381 | 644 | 675 | 518 | 433 | 425 299 | 235 | 951 | -81
I [w/im~2] 10,25 | 84,9 | 237 | 376 | 559 | 703 | 908 | 946 | 837 | 738 | 664 | 489 | 339 | 131 | 30,6
16 AYTOYZTOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [nuépeg] 228 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 22¢
Igi0p 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 94 10 0 0
B 224 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224 | 224
E -46 | 46 | -46 | 46 | 46 | 46 | -46 | 46 | 46 | 46 | -46 | -46 | -46 | 46 | -4¢
AHX [h] 5353 | 635 | 7,35 | 835 | 935 | 10,4 | 11,4 | 124 | 134 | 144 | 154 | 164 | 17 | 184 | 19.
5[] 11,01 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
> [] 38,25 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 38
w [] 99,71 | 84,7 | 69,7 | 55 | -39,7 | -25 | 97 | 529 | 20,3 | 353 | 50,3 | 653 | 80 | 953 | 1iC
Lozt [Wim?] -15559 | 250 | 509 | 745 | 940 | 1082 | 1160 | 1170 | 1112 | 988 | 807 | 582 | 328 | 62,3 | -19
Kr 0 019 | 035 | 047 | 057 | 065 | 0,7 | 0,74 | 0,75 | 0,69 | 069 | 064 | 0,7 | 1,03 0
I [wim?] 0 457 | 163 | 243 | 274 | 255 | 220 | 172 | 149 | 192 | 160 | 141 72 | 11,3 | 2,0
B[] 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 14,7 | 14,
e 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos6 -0,162 | 0,08 | 032 | 0,55 | 0,74 | 0,89 | 098 | 1,01 | 098 | 0,89 | 0,74 | 054 | 03 | 0,08 | -0,z
cos@Z -0011 | 0,19 | 039 | 056 | 0,71 | 0,82 | 0,88 | 0,89 | 0,84 | 0,75 | 0,61 | 0,44 | 02 | 0,05 | 0,1t
Ry 13,74 | 0,42 | 0,83 | 0,97 | 1,04 | 1,08 | 1,12 | 1,14 | 1,16 | 1,19 | 1,21 | 1,24 | 13 | 1,65 | 11
glob™ la [Wim?] 0 2,29 | 16 105 | 258 | 446 | 591 | 692 | 690 | 493 | 397 | 232 | 147 | 52,7 0
Iy [W/m~2] 0 459 | 174 | 341 | 538 | 734 | 876 | 960 | 950 | 773 | 637 | 426 | 260 98 | 1,9
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15 ZENTEMBPIOY

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépec] 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258 | 258

Igion 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 | 94 10 0 0
B 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5 | 253,5

E 4.6 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46 | 46
AHX [h] 5507 | 651 | 751 | 851 | 951 | 105 | 11,5 | 125 | 135 | 145 | 155 | 165 | 18 | 185 | 195
5[] -0,818| 082 |-082| 08 |-082| 08| 08| 08| 08| 08| -08 | 08| -08 |-082] -08
o [] 3825 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] 9739 | 824 | 674 | 52 | -374| 22 | 74 | 761 | 226 | 376 | 526 | 676 | 83 | 976 | 113
lowe [Wm?] | -147,3| 128 | 393 | 631 | 825 | 962 | 1032 | 1032 | 960 | 822 | 628 | 389 | 124 | -151 | -417

Kr 0 0,16 | 0,27 | 045 | 055 | 066 | 0,69 | 067 | 0,71 | 0,77 | 0,74 | 082 | 09 | -019| O

Iy [Wim?] 0 19,2 | 99,7 | 207 | 246 | 215 | 204 | 221 | 169 | 112 | 92,4 | 56,3 | 21 | 3,38 0
B[] 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
el 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 0,213 003 [ 028 | 05 | 069 | 0,84 | 092 | 0,94 | 09 08 | 064 | 044 | 02 [-004] -03
cos@Z -0,109 | 01 | 029 | 047 | 062 | 0,72 | 0,77 | 0,77 | 0,72 | 0,61 | 0,47 | 0,29 | 01 | -0,11 | -0,3
Ry 1,945 | 035 | 095 | 1,07 | 1,13 | 1,27 | 12 | 123 | 1,26 | 13 | 1,36 | 15 2,2 04 | 093

Igion-1q [Wim?] 0 0,78 | 7,26 | 771 | 210 | 423 | 509 | 474 | 515 | 520 | 371 | 262 95 | -1,38 0

I7 [w/m”2] 0 19,2 | 105 | 286 | 479 | 705 | 810 | 799 | 815 | 786 | 596 | 448 | 229 | 29,3 0

16 OKTQBPIOY

Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépec] 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289 | 289

Igion 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 | 94 10 0 0
B 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1 | 284,1
E 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58 | 14,58
AHX [h] 5672 | 6,67 | 767 | 867 | 967 | 10,7 | 11,7 | 12,7 | 13,7 | 147 | 157 | 16,7 | 18 | 18,7 | 19,7
5[] -12,77 | -128 | -128 | -13 | -128 | -13 | -13 | -13 | -13 | 13 | -13 | -13 | -13 | -12,8 | -13
> [] 3825 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [°] 9491 -799 | 649 | 50 | -349 | 20 | -49 | 101 | 251 | 40,1 | 551 | 70,1 | 85 100 | 115
Lot [Wm?] | -276,3 | -3,74 | 256 | 486 | 670 | 796 | 855 | 842 | 760 | 613 | 411 | 169 | -97 | -370 | -630

Kr 0 0 029 | 048 | 055 | 059 | 059 | 0,62 | 061 | 0,61 | 057 | 0,63 | -0,2 0 0

Iy [Wim?] 0 0 68,7 | 157 | 201 | 220 | 240 | 217 | 202 | 164 | 118 | 429 | 21 0 0
B[] 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147

r 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 0,254 | 001 | 022 | 0,44 [ 062 | 0,75 | 082 | 0,83 | 0,78 | 0,67 | 051 | 03 01 |-017 | 04
cos@Z 0202 0 [019 [ 036 | 049 | 058 | 063 | 0,62 | 056 | 045 | 03 | 0,12 | -0,1 | -0,27 | -0,5
Ry 1257 | 46 | 1,19 | 123 | 1,26 | 1,28 | 1,31 | 135 | 14 | 1,49 | 1,68 | 244 | -1 | 062 | 0,88

Igiop~ Iq [Wim?] 0 0 532 | 76,9 | 167 | 252 | 261 | 306 | 261 | 208 | 118 | 63,1 -1 0 0

I7 [w/m”2] 0 0 739 | 249 | 408 | 540 | 579 | 627 | 565 | 472 | 314 | 196 22 0 0
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15 NOEMBPIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépec] 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319 | 319
Igion 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 | 94 10 0 0
B 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6 | 313,6
E 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06 | 15,06
AHX [h] 568 | 668 | 7,68 | 868 | 9,68 | 10,7 | 11,7 | 12,7 | 137 | 14,7 | 157 | 16,7 | 18 | 187 | 19,7
5[] 2089 | 209 | 209 | 21 | -209| 21 | 212 | 21 | 22 | 21 | 212 | 21 | 21 | -209 | -21
> [] 3825 | 383 | 383 | 3383 | 383 | 333 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] 9479 | -798 | -648 | 50 | -348 | 20 | -48 | 102 | 252 | 40,2 | 552 | 70,2 | 85 100 | 115
It [Wm?] | -390,6 | -126 | 127 | 350 | 528 | 650 | 706 | 694 | 613 | 470 | 274 | 38,3 | -221 | -486 | -738
Kr 0 0 008 | 0,19 | 0,28 | 0,23 | 0,38 | 0,44 | 0,41 | 049 | 04 | 0,99 0 0 0
Iy [Wim?] 0 0 98 | 64,7 | 137 | 140 | 231 | 228 | 202 | 151 9 | 6,73 1 0 0
B[] 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
r 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 0,302 | -0,07 | 0,16 | 0,36 | 0,53 | 0,66 | 0,73 | 0,74 | 0,69 | 0,58 | 0,42 | 0,23 0 |[-022] -05
cos@Z 0,282 | 0,09 | 0,09 | 0,25 | 038 | 0,47 | 051 | 05 | 044 | 0,34 | 02 | 003 | -02 |[-035]| -05
Ry 1,069 | 0,77 | 1,71 | 143 | 1.4 14 | 143 | 1,47 | 155 | 1,71 | 2,15 | 8,28 0 0,64 | 0,84
Igiop~ Ia [WiM?] 0 0 02 | 329 | 102 | 85 | 403 | 74,7 | 473 | 802 | 20 | 31,3 0 0 0
I7 [w/m”2] 0 0 998 | 684 | 149 | 150 | 284 | 335 | 272 | 286 | 131 | 266 1 0 0
15 AEKEMBPIOY
Qpeg 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
N [Nuépeg] 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349 | 349
Igion 0 0 0 25 175 | 298 | 454 | 502 | 461 | 365 | 214 | 94 10 0 0
B 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3 | 343,3
E 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482
AHX [h] 551 | 651 | 7,51 | 851 | 9,51 | 10,5 | 115 | 125 | 135 | 145 | 155 | 16,5 | 18 | 185 | 195
5[] 2342 | 234 | 234 23 | 234 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | -234 | -23
o 7] 38,25 | 333 | 333 | 333 | 3383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 383 | 38 | 383 | 383
w [] 9735 | 824 | 674 | 52 | 374 | 22 | 74 | 765 | 226 | 376 | 526 | 676 | 83 | 976 | 113
Loyt [Wm?] | -472,2 | -210 | 43,9 | 271 | 456 | 587 | 654 | 654 | 585 | 453 | 267 | 39,1 | -215 | -477 | -731
Kr 0 0 0 0,06 | 022 | 026 | 037 | 04 | 0,36 | 0,37 | 0,36 | 0,72 0 0 0
Iy [wim?] 0 0 0 16,7 | 954 | 142 | 213 | 215 | 189 | 147 | 857 | 6,71 0 0 0
B[] 147 | 147 | 147 [ 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 147 | 15 | 147 | 147
r el 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cos8 0354 | 013 | 01 | 03 | 048 [ 061 | 069 | 0,71 | 0,67 | 0,57 | 0,43 | 0,24 0 02 | 04
cos®Z -0,338 | -0,15 | 0,03 | 0,19 | 0383 | 0,42 | 0,47 | 047 | 0,42 | 0,32 | 0,19 | 0,03 | -0,2 | -0,34 | -0,5
R, 1,046 | 085 | 31 | 157 | 1,47 | 145 | 1,47 | 151 | 16 | 1,77 | 223 | 859 | -0,2 | 059 | 0,81
Igiop= 1 [WIM?] 0 0 0 027 | 557 | 98 | 324 | 49,2 | 241 | 202 | 9,31 | 21,3 0 0 0
I [W/m~2] 0 0 0 16,9 | 102 | 154 | 257 | 286 | 224 | 180 | 105 | 189 0 0 0
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5.3 BHMA 3: YNOAOIIZMOZ THZ QPIAIAZ ATOAOZHZ [n]

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

210 30 BnAua Tng TTUXIOKAG MaG epyaciag Ba uTToAoyiooupe TRV WEEAIUN

OUAAeyOuevn Beppikn 1oxX0g (Ao 2.N. KatrAdvn, nAiaki unxavikrp H.M.E Il kepdAaio

7). TT0U diveTal aTTd TNV OXEON:

Qu= Fr X A¢ X [Ir(1a) — U,(T; — T,)]

(5.21)

ApXIKA Ba XpnOIUOTTOINCOUKE KATTOIO BOCIKA OTOIXEIQ YIa TNV ApIOUNTIKA TTPOCEYYION

TNG e€opoiwang. AuTtd To TTOKETO €€OMOIWONG UTTOAOYICEl TIG TTOOOTNTEG:

U,: ZUvTEAEOTAG BEPUIKWV OTTWAEILOV [mI:/O S

T,: OgpuoKpacia eTMIPAVEIAG.

T 4. ©¢puokpaaia yudAivou KaAUUPATOG.

Ty ,: Oeppokpacia eg6doU vepou.

Q..: ANayn BepuikoU KEPBOUG yia PETABOAN OTO £, N si
/]

n: ZTIiydidia atrédoorn CUAAEKTN.

O ouvteAeoTrig BeppikwV aTTwAEIWY U, (ETTaVOANTITIKA apIOunTIKN
TTpooéyyion atd Z.N. KatrAdvn, nAiokr pnxaviki H.M.E 1l Trapdaptnua IV)

utToAOYiETal QTTO TNV OXEON:

1 1
+h hy, + hrg—a

)—1

p-g TP—

270 ONUEiIO AUTO UTTOAOYICOUME SEXWPIOTA TA hyyy, Byg—g.e hy_g Kat by,

(5.22)

lMNa va uttoAoyiooupe TIC TTAPATTAVW TTOCOTNTEG Ba TTPETTEI va UTTOBECOUNE

uia Bepuokpacia T, (Beppokpacia yudAivou KaAUPUATOG) Kal HE TIG TTOPOKATW

OX€0€IG VA UTTOAOYIOOUUE TOV OUVTEAEDTH BEPUIKWY aTTWAEIWY U,.
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O1 oxéoelg gival ol EEAG:

by = a(T,?: T?) _(lTp +T,) (5.23)
gttegt—1
hrg—a = €,0(T2 + T2)(T, + Ts) (5.24)
omou T, =0.0552(T,)°> n Oepuokpacia Tou oupavou
hy—g=Nu="2=1+1446(1- %) via 1708< Ra’ < 5900 (5.250)
Nu = 0.229(Ra”"***yi1x 9.23 - 10* > Ra’' > 5900 (5.25B)

Nu = 0.157(Ra’)%28% 1@ 9.23 - 10* < Ra’ < 10°

(5.25y)
_ -ﬁ’-AT-L3-Pr 5.26
Ra= gv—Z ( )
Otou AT=T,-T,
Kal r— 1 5.26a
B T (Tp+Ty)/2 ( )
(5.27)

Hw=10




ITYXIAKH EPTI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ATTO TIg oxéoelg (5.23),(5.24),(5.250,B,Y),(5.27) uttoAoyiCOUPE TOV CUVTEAEDTN

BepUIKWV aTTwAEIWY U,.

‘Emeita €Xovrag  UTTOAOYioEl  TOV  OUVTEAEOTH]  BEPUIKWY  ATTWAEIWV
U, umohoyiCoupe v NEA Bepuokpacia Tou yudAivou kaAUuparog T, ammé Tnv

oxéon:

_ _Ue(Tp=Ta) (5.28)

hp-gthrp-g

Omrou T, uTroBeTIKA BepUoKpaTia.

Xpnoiyotroloupe Tnv NEA Bepuokpaaia yudAivou kahuuuatog T, aTnv €icodo

MOG Kal n eTavaAnTiTiky diadikaoia TEAEIWVEI OTAV N ApPXIKr UTTOBETIKN Bepuokpaaia

T, €xel TIOAU pikpn dlagopa pe Tnv NEA Bepuokpaaia T,.

2TNV OUVEXEIa UTTOAOYICOUME TOV TTapdyovTa atrddoong, F Tou OuvteAEoTn
TTOU opideTal WG O AOYOG TNG BEPMIKNAG AvTIOTAONG TNG ETTIQAVEIOG OUAAEKTN WE TO
TTEPIBAANOV,TTPOG TNV BEPUIKN avTioTAON PEUCTOU-TTEPIBAAAOVTOG Kal diveTal ATTO TNV

oxéon:

ES (5.29)

up(D+2wyp) e

Mpiv utrohoyiooupe Tov Trapdyovra amédoong F Ba utroAoyicoupe TOV

ouvTeEAEOTA aTTGDBOCNG TITEPUYIOU ny ATTO TNV OXEON:

tanhm(l'-D) (530)
m(l%—D)
2

Ny

Kai:
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- (5.31)
m= (K_; /2

‘Etreita uttoAoyiCoupe Tov ouvteAeoTh Beppikn atmoAaBnic (FR) (Ao Duffie &

Beckman solar energy thermal processes) trou divetal atmmd Tnv oxEon:

" C,/A UF' (5.32)
Fp = %[“W‘(W)l
c p/ ¢

TéNOG, €xovTag UTTOAOYiOEl TOV OUVTEAEDTH BepUIKAG atmoAaBig (Fr) Kal Tov
OuVTEAEDTH OAIKNG OIaTTEPATOTNTAG KOl TIC Bepuokpacieg €il06dou Kal £€£6dou aTOV
NAIOKG GUAAEKTN Kal XPNOIUOTTOIWVTAG TOV UTTOAOYIONS TNG wplaiag akTIVOBoAiag I
aTrd TOV TTIVAKA VIO CUYKEKPIUMEVO PAVA NUEPA KAl WPA EPXOUACTE VA UTTOAOYIOCOUNE

TNV WPENIUN TUAAEYOPEVN BEPIKN 10XU TTOU OpileTal aTTd TNV OXE0N:

Qu = Frx Ac X [Ir(za) — U, (T; — T,)] (5.33)

Otou A, = eufadodv empdveiag kai sivar loo pus 1m?.

H TTapakdtw egiowon MPTTOpEl va TTapouciacTei oav "oTiydiaia®™ amdédoon Tou

OUAAEKTN OTTWG:

— Qu _ Tm—Tq
n= A_C'IT_ FR'(Ta)_FR'UL( ] )

(5.34)

MapakdTw didovtal Ta ATTOTEAECHATA TNG ATTOOO0NG TOU NAIAKOU GUAAEKTN

KAiong 14,7° kal em@aveiag 1m? yia TV peoaia nuépa KEBE Prva Tou €Touc.
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16 IANOYAPIOY

QPESX 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Iy [ =] 0 0 0 24,85 | 180 | 331 | 565 | 658 | 623 | 512 | 306 | 208 | 10,4 0 0
£, 01 | 01 | 01 0,1 01 /01|01 01]|01]| 01| 01|01 01| 01 0,1
&g 04 | 04 | 04 0,4 04 | 04| 04| 04 | 04| 04| 04| 04| 04 | 04 0,4
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

hip—g 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,435 | 048 | 05 | 0,47 | 048 | 05 | 0,53 | 055 | 0,55 | 0,56 | 0,55 | 0,5428

hg—a 181 181|181 | 1809 (191 | 19 | 19 | 191 | 194 | 1,97 2 2,01 | 2,02 | 2,01 | 1,992

B[] 148 | 148 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,795

L [m] 0,15 | 0,25 | 0,15 | 0,25 | 0,5 | 0,2 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 0,15

D [m] 0,01 | 001|001 ]| 001 | 0,01 0 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01

Hy—g 19 1,9 19 | 1903|186 | 1,8 | 1,74 | 1,91 | 2,13 | 2,29 | 241 | 2,44 | 2,48 | 2,43 | 2,3846
Hy,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Uy 195 |19 |19 | 1952 | 1,96 | 1,9 | 1,86 2 2,15 | 2,28 | 237 | 24 | 2,43 | 239 | 2,353

Ty [K] 284 | 284 | 284 | 283,8 | 285 | 285 | 285 | 286 | 287 | 288 | 289 | 289 | 290 | 289 288,8
F 099 | 0,99 | 0,99 | 0,988 | 0,99 1 099 | 0,99 | 099 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9843
Fr 097 | 0,97 | 0,97 | 0,973 | 0,97 1 097 | 0,97 | 097 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,9664

T; [°C] 0 0 0 0 23 25 | 28,7 | 353 | 42,8 | 495 | 545 | 56,8 | 57,7 | 56,1 | 54,398

Qu W] 20,9 | 20,9 | 20,9 | 40,48 | 119 | 236 | 414 | 471 | 423 | 317 | 140 | 56,8 | -101 | -104 | -98,68

ng - - - - 066 | 0,7 | 0,73 | 0,72 | 0,68 | 0,62 | 0,46 | 0,27 - - -

16 IANOYAPIOY

0,8

0,7

0,6 \
0,5

L
W
81 0,4 \
o \
0,3
< e +16 IANOYAPIOY
0,2
0,1
0 :
0 0,1 0,2 0,3
(Ti-Ta)/IT
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14 ®EBPOYAPIOY

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

QPEZ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Ir [ﬁ] 0 0 2,95 | 75,54 | 201 | 329 | 468 | 640 | 726 | 688 | 449 | 261 | 404 0 0
€ 01| 01 | 01 0,1 01|012(0201,01|01]|01 ) 01|01 0,1 0,1
&g 04 | 04 | 04 0,4 o4 |04 04|04 |04 | 04|04 ) 04|04 0,4 0,4
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hyp-g 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,447 | 048 | 05 | 0,48 | 048 | 05 | 0,52 | 0,55 | 0,57 | 0,56 | 0,59 | 0,5723
hyg-a 187 (187|187 | 1874 | 193 | 19 | 192 | 193 | 1,95 | 1,98 | 2,02 | 2,04 | 2,03 | 2,07 | 2,0506
B[] 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,79 | 14,8 | 15 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,15 | 0,45 | 0,45 | 0,25 | 0,45 | 0,2 | 0,15 | 0,15 | 0,45 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15
D [m] 0,01|001|001| 001 |O0O2| O |0O01|001]|0,01]|001|001]|001|001]|001| 001
Hy—g 0 0 0 0 1,79 | 1,8 | 1,78 | 1,85 | 2,02 | 2,21 | 2,39 | 2,47 | 2,42 | 2,54 | 2,4925
H,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Uy 043|043 | 0430431 | 191 |19 | 19 |195| 208 (222|236 | 243 | 239 | 249 | 2,4434
Ty [K] 285 | 285 | 285 | 284,9 | 286 | 286 | 286 | 286 | 287 | 288 | 290 | 291 | 290 | 292 | 291,13
F' 1 1 1 0998 | 099 1 | 099 099|099 |09 (098|098 | 0,98 | 0,98 | 0,9834
Fg 099|099 099|099 097 | 1 |097 097|097 097|097 | 097 | 097 | 0,96 | 0,9648
T; [°C] 0 0 0 0 23 25 (289 (343|417 | 498 | 57,1 | 61,1 | 62,5 | 65,7 | 63,621
Qy [w] 514 | 5,14 | 7,52 | 66,02 | 138 | 235 | 338 | 462 | 511 | 458 | 248 | 88,7 | 199 | -129 | -121,7
ne - = = 0,874 | 069 ( 0,7 | 0,72 | 0,72 | 0,7 | 0,67 | 0,55 | 0,34 | 0,49 = =
14 ®EBPOYAPIOY
0,8
C "\\
o5 \
T 0,5
8 \
0,4
< ’
203 o=
< |+ 14 ®EBPOYAPIOY
0,2
0,1
O I T I
0,05 0,1 0,15 0,2
(Ti-Ta)/lr
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

15 MAPTIOY
0OPEX 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Iy [ﬁ] 0 0 56,8 | 212,1 | 403 | 510 | 348 329 569 357 461 239 210 36,2 0
&p 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
&g 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
A [mz] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hrp—g 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,482 | 048 | 05 | 051 | 0,51 | 0,51 | 053 | 0,53 | 0,55 | 0,56 | 0,56 | 0,5569
hrg—a 1,89 | 1,89 | 1,89 | 1,945 | 1,94 | 19 (1,98 | 1,99 | 1,98 | 2,02 | 2,01 | 2,04 | 2,05 | 2,06 | 2,0477
B[] 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,79 | 14,8 15 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 0,05 0,2 | 005|005 | 005]| 005|005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0 0,01 | 001|001 )|001]|001]|001]0,00| 0,01 0,01
Hp—g 0 0 0 1,724 | 163 | 1,8 | 2,05 | 2,13 | 2,06 | 2,27 | 2,26 | 2,39 | 2,39 | 2,43 2,397
il 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
U, 043 | 0,43 | 0,43 | 1,862 | 1,79 | 1,9 | 2,11 | 2,17 | 2,12 | 2,27 | 2,27 | 2,36 | 2,37 2,4 2,3722
Tg K] 286 286 286 | 286,9 | 287 | 287 | 288 289 288 290 290 291 291 291 290,97
F' 1 1 1 0,989 | 0,99 1 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9841
Fr 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,975 | 0,98 1 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,9661
T; [°C] 0 0 0 23 25,4 30 36 39,6 | 42,9 49 52,2 | 56,6 58 59 57,725
Qy [W] 557 | 557 | 51,4 | 149,3 | 296 | 371 | 227 202 386 201 275 | 87,8 | 61,7 | -78,1 | -102,5
ne - - - 0,71 0,74 | 0,7 | 0,65 | 0,62 | 0,68 | 0,56 | 0,60 | 0,37 | 0,29 - -
15 MAPTIOY
0,8
&
0.7 \’\0\
0,6 & \
£ 0,5
0
g 0,4 \.\ + 15 MAPTIOY
= 0,3 g
<
0,2
0,1
0 : :
0 0,1 0,2 0,3
(Ti-Ta)/lr
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

14 ANPIAIOY
QPEZ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
W
Iz [ﬁ] 0 30 170 | 379,5 | 569 | 708 | 861 | 894 | 933 | 848 | 779 | 554 | 287 99 0
€ 0,1 0,1 0,1 0,1 01 |01 | 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
&g 0.4 0,4 0.4 0,4 04 | 04 | 04 0,4 0,4 0.4 0.4 0,4 0,4 0.4 0.4
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

hrp-g 0,47 | 0,47 | 0,49 | 0,484 | 049 | 05 | 0,51 | 0,53 | 0,55 | 0,58 | 0,61 | 0,64 | 0,66 | 0,66 | 0,6184

hrg-a 1,98 | 1,98 | 2,01 | 2,005 | 2,01 2 2,04 | 207 | 21 | 214 | 217 | 2,21 | 2,24 | 2,25 | 2,1883

B[] 14,8 | 148 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,795

L [m] 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 0,12 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05

D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01

Hy g 0 0 155 | 1361 | 145 | 1,7 | 19 | 2,14 | 2,29 | 2,44 | 253 | 2,62 | 2,68 | 2,69 | 2,5698
Hy,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Uy 045 | 0,45 | 1,75 | 1,599 | 166 | 1,9 | 2,01 | 219 | 23 | 2,42 | 2,49 | 257 | 2,62 | 2,63 | 2,5271

Ty [K] 289 | 289 | 290 | 289,3 | 289 | 290 | 291 | 292 | 293 | 294 | 296 | 297 | 298 | 299 | 296,36
F' 1 1 0,99 | 0,991 | 0,99 1 099 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9826
Fg 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,979 | 0,98 1 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,9634

T; [°C] 0 0 23 | 2495 | 295 | 36 | 44,7 | 546 | 645 | 74,4 | 82,8 | 89,9 | 93,9 | 94,3 57

Qu W] 7,21 | 31,4 | 123 | 286,8 | 428 | 522 | 622 | 620 | 623 | 527 | 448 | 249 | 27,1 | -121 | -99,82

ng - = 0,72 | 0,756 | 0,75 | 0,7 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,62 | 0,57 | 0,45 = = =

14 AMNPIAIOY

0,8
0,7
0,6

0,5 \

~

0,4

AMNOAOZzH

0,3 \ 14 AMPIAIOY
0,2

0,1

0 T
0 0,05 (Ti-Ta)/I'lO’l 0,15
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IITYXIAKH EPTAXIA A.T.EITTATPON TMHMA MHXANOAOTI'TAX
QPEX 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Iy [%] 0 89,3 | 205 | 357,12 | 479 | 698 | 731 | 763 | 570 | 484 | 515 | 399 | 234 70,2 9,617

&p 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
3 04 | 04 | 04| 04 |04 04|04 | 04| 04|04 ]|04]|04|04|04 | 04
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hrp—g 0,45 | 0,5 0,5 0,498 | 0,5 0,5 053|055 | 058 ]| 0,6 06 | 062 | 0,63 | 0,63 | 0,6257
hrg—c 199 | 2,11 | 2,1 2,102 | 2,11 | 2,1 | 2,14 | 2,17 | 2,21 | 2,23 | 2,24 | 2,26 | 2,28 | 2,29 2,276
B[] 148 | 14,8 | 14,8 | 14,79 | 14,8 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,06 | 0,05 | 0,05| 005 | 0,05| 0,2 | 0,05 | 0,05 | 0,05|0,05|0,05|0,05]| 0,05 | 0,05 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0 0,01 | 001|001 )|001]|001]|001]0,00| 0,01 0,01
H,_g4 0 1,23 1 0934 | 131 | 15 | 186 | 2,07 | 229 | 238 | 24 | 2,47 | 2,51 | 2,53 | 2,5056
il 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
U, 0,43 | 1,51 | 1,33 1,28 158 | 1,7 | 1,99 | 2,15 | 2,33 | 2,39 | 2,41 | 2,46 | 2,5 2,52 | 2,4949
Ty [K] 293 | 293 | 293 293 293 | 293 | 294 | 295 | 297 | 298 | 298 | 299 | 300 300 | 299,49
F' 1 0,99 | 0,99 | 0,993 | 0,99 1 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9829
Fr 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,983 | 0,98 1 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,9639
T; [°C] 0 23 24,1 | 26,57 31 37 | 45,1 | 53,5 62 676 | 71,8 | 76,3 | 79,2 | 79,8 | 78,363
Qy [W] 8,57 | 66,4 | 158 | 276,2 | 363 | 525 | 528 | 529 | 352 | 269 | 282 178 | 39,8 | -90,3 | -132,9
n - |074]077 0773|076 | 08 | 072|069 |062|055]| 055|045 |017 | - -
15 MAIOY
0,9
0,8
0,7 he N
z 0,6 AN
9 0,5 \ * 15 MAIOY
Jo,4
0,3
0,2 -
0,1
0 . ‘
0 0,1 0,2 0,3
(Ti-Ta)/lr
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IITYXIAKH EPI'AXIA

15 IOYNIOY

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

QPEx 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Iy [%] 29,7 | 126 | 293 | 466,9 | 648 | 825 | 963 | 1034 | 1010 | 860 | 744 | 556 | 346 137 -4,26
&p 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
& 04 | 04 | 04| 04 |04 | 04| 04| 04 | 04 |04 | 04| 04| 04| 04 | 04

A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hrp—g 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,447 | 0,45 | 05 | 0,55 | 0,58 0,61 | 0,64 | 0,67 | O,7 | 0,71 | 0,72 | 0,7129
hrg—a 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,067 | 2,07 | 2,2 | 2,27 | 2,31 | 2,35 24 | 244 | 2,47 | 25 2,51 | 2,4986
B[] 148 | 148 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,056| 0,05 [0,05| 0,2 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0 0,01 | 0,010 | O010 | 0,01 | 0,01 |O0O,01]| 0,01 0,01 0,01
H,_g4 0 0 0 0 0 15 (182 | 2,08 | 2,29 | 2,46 | 255 | 2,62 | 2,66 | 2,68 | 2,6631

H,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
U, 0,43 | 0,43 | 043 | 0,431 ( 043 | 1,7 | 198 | 2,19 | 2,35 | 2,48 | 256 | 2,62 | 2,66 | 2,67 2,658
T, [K] 297 | 297 | 297 | 297,5 | 297 | 298 | 299 300 302 304 | 305 | 306 | 307 308 | 307,29
F 1 1 1 0,998 1 1 0,99 | 0,99 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9812
Fr 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,995 | 0,99 1 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,9611

T; [°C] 23 23,4 25 28,77 | 34,7 | 43 | 529 | 64,1 | 75,8 | 86,5 | 94,9 | 101 | 105 106 | 104,62

Qy [W] 24,8 | 102 | 236 | 374,6 | 518 | 623 | 705 728 675 525 | 408 | 241 | 64,5 | -102 | -206,7
ne 0,83 | 0,81 |081| 0,802 | 0,8 0,8 | 0,73 0,7 0,67 | 0,61 | 0,55 | 0,43 | 0,19 - -
15 IOYNIOY

0,9

0,8 |+

0,7 \,

0,6 s
W05 :
Q04 S ¢ 15 IOYNIOY
o )
0,3

0,2 -

0,1

0 . . .
0 005 01 015 02 025
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IITYXIAKH EPI'AXIA

16 IOYAIOY

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

QPEZ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ikl | 10,3 | 84,9 | 237 | 376 | 550 | 703 | 908 | 946 | 837 | 738 | 664 | 490 | 339 | 131 | 30,587
& 01| 01|01 o1 |01 |or]o1[or]ot]o01|or]o01]o01]| o0t | o1
& 04 | 04 |04 | 04 |04 |04 04 04| 04| 04|04/ 04]|04] 04| 04
Afmd | 2 | ¢ | 1 | z | & |12 |1 ] 1|t | 1] 1 ]|1] 1 1
hrpg | 0,48 | 048 | 0,48 | 0,484 | 048 | 05 | 0,54 | 057 | 0,61 | 0,63 | 0,66 | 0,68 | 0,69 | 07 | 0,6952
hrga | 2,04 | 204 | 2,04 | 2044 | 204 | 23 | 2,31 | 234 | 2,39 | 243 | 2,46 | 2,49 | 251 | 2,53 | 2,5161
Bl | 148 | 148 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 14,8 | 148 | 148 | 14,8 | 148 | 14,8 | 148 | 14,795
Lim] | 0,05 005|005 005 | 005 01 |005]|005|005]005]|005]005]|005| 005 | 005
Dim] | 001|001 |00L| 001 |001| 0 |001|00L]|00L 001001001001 00L | 001
Hyg | 283|283 2832820283 | 1 | 145|191 | 22 | 236 | 244 | 253 | 257 | 2,6 | 25782
H, 10 | 10 | 10 | 120 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 20 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
7 26 | 26 | 26 | 2599 | 26 | 14 | 1,71 | 207 | 2,29 | 241 | 2,48 | 2,55 | 259 | 2,61 | 2,5048
T, Kl | 301 | 301 | 301 | 300,6 | 301 | 300 | 300 | 302 | 303 | 305 | 306 | 307 | 308 | 308 | 307,78
F | 098|098 0980982 |09 | 1 |099 099|098 |098 098|098 098 | 098 | 09818
Fr | 096|096 | 0,96 | 0,962 | 0,96 | 1 | 098 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,9622
T.Cl | 23 | 233 | 245 | 2754 | 32,2 | 39 | 47,6 | 58,5 | 69,3 | 783 | 856 | 916 | 95,0 | 96,7 | 95,5
QuW] | 18 | 754 | 191 | 291,7 | 422 | 543 | 684 | 681 | 562 | 457 | 378 | 223 | 94,8 | 12,7 | -147,2
n - | o089 |o81| 0776|076 |08 | 075|072 067 062|057 046|028 - :
16 IOYAIOY
0,9
0.8 s e
07 e,
0,6 \'\.\
I
§ gj T +16 IOYAIOY
g 0,3 ~
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0 005 01 015 02 025
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

16 AYTOYZTOY
QPEX 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Ir 5] 0 459 | 174 | 340,8 | 538 | 734 | 876 | 960 | 950 | 773 | 637 | 426 | 260 98 1,97
€ 0,1 0,1 0,1 0,1 01 |01 ]| 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
& 04 |04 | 04| 04 |04 04|04 | 04|04 04]|04]|04]|04] 04 0,4
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hrp-g 0,5 0,5 05 | 04% | 05 | 05 | 05 | 057 | 0,6 | 0,64 | 0,66 | 0,69 | 0,7 0,7 0,6931
hyg-a 2,21 | 2,21 | 2,21 | 2,211 | 221 | 2,2 | 2,31 | 2,34 | 2,38 | 243 | 247 | 25 | 2,52 | 2,52 | 2,5133
B[] 148 | 148 | 148 | 1479 | 148 | 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 0,1 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05/ 005] 005|005 0,05 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01
Hy_g 0 0 0 0 0 0 15 | 189 | 2,16 | 2,37 | 247 | 255 | 259 | 26 2,5722
H,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
p 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,477 | 048 | 05 | 1,76 | 2,05 | 2,25 | 242 | 251 | 257 | 2,6 | 2,61 | 2,5896
Ty [K] 300 | 300 | 300 | 299,7 | 300 | 300 | 300 | 302 | 303 | 305 | 306 | 307 | 308 | 308 | 307,68
F' 1 1 1 0,998 1 1 09 | 099 | 0,9 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,9819
Fr 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,994 | 0,99 1 0,98 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,9623
T; [°C] 23 23 | 236 | 259 | 303 | 37 | 465 | 57 | 681|785 | 863 | 919 | 946 | 952 | 93,646
Qy W] 19 | 389 | 141 275 431 | 587 | 659 | 695 | 656 | 484 | 354 | 171 | 33,3 | -94,8 | -164,5
n - |o85|081|0807| 08 |08]075|072|069|063|056| 04 |013] - -
16 AYTOYZTOY
0,9
0,8 fs
0,7 \\.\
0,6
5 05 ™
W ) \
S o4 o | +16 AYTOYZTOY
o
2 03
< 02 .
0.1
0

0,1 0,2 0,3
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX
15 ZENTEMBPIOY
QPEZ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Ir [ﬁ] 0 19,2 | 105 286 479 | 705 | 810 | 799 | 815 | 786 | 596 | 448 | 229 | 29,3 0
€ 0,1 01 | 01 0,1 01|01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
£ 04 |04 | 04| 04 |04 |04] 04|04 |04 | 04| 04|04]|04]04] 04
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hrp-g 0,5 05| 05 | 049 | 05 | 05 | 053|056 058 | 06 | 063 | 065|067 | 068 | 0,6624
hyg-a 2,16 | 2,16 | 2,16 | 2,163 | 2,16 | 2,2 | 2,23 | 2,26 | 2,29 | 2,33 | 2,37 | 24 | 2,42 | 2,43 | 2,4077
B[] 148 | 148 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 005| 005 | 005|041 |005|005]|0,05]|005]0,05| 005|005 | 0,05 0,05
D [m] 0,01|001|001| 001 001 O |001|001]|001|001]|0,01|001]|0,01| 0,01 0,01
Hy—g 0 0 0 0 0 0 156 | 1,9 | 2,15 | 2,3 | 2,44 | 2,51 | 257 | 2,59 | 2,5409
H,, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Uy 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,477 | 0,48 | 0,5 | 1,79 | 2,09 | 2,23 | 2,35 | 2,46 | 2,52 | 2,57 | 2,58 | 2,546
Ty [K] 297 | 297 | 297 | 296,8 | 297 | 297 | 298 | 299 | 300 | 301 | 303 | 304 | 305 | 305 | 304,1
F 1 1 1 0,998 1 1 /09909 |099 |098 |09 |098 | 098 | 098 |0,9824
Fg 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,994 | 0,99 1 /098|097 097|097 |09 | 096 | 09 | 0,96 | 0,963
T; [°C] 23 23 | 233 | 2461 | 283 | 34 | 434 | 53 | 621 | 71 | 791|844 876 | 88 | 85806
Qy [w] 0,47 | 159 | 84,9 | 230,1 | 384 | 563 | 606 | 569 | 557 | 509 | 335 | 202 | 21,5 | -136 | -151,5
ne - |083|081|0804| 08 |08 |075]|071|068]|065]056]|045]|009| - -
15 ZEMTEMBPIOY
0,9
0,8
0,7 S
*
0,6
I .
W05
9 ¢ | 15 SEMTEMBPIOY
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

16 OKTQBPIOY
QPEx 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 20
I [ 0 0 | 739 | 2492 | 408 | 540 | 579 | 627 | 565 | 472 | 314 | 196 | 21,7 | © 0
z; 01 [01]o01] 01 [o0o1|0o1]o0o1|o0o1]o01]o01]o01]|01]01]01] 01
% 04 | 04 | 04| 04 [04]|04] 04| 04| 04]|04]04]|04]|04]|04]| 04
A [m?] 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
hwmp-g | 05 | 05 | 05 | 049 | 05 | 05| 052|053 |055]|057]05 | 06 |061] 06 | 05881
hrg—a 21 | 21 [ 211 21 | 21 | 21213 |215 218 | 22 | 223|224 225|224 | 22239
B[ 148 | 14,8 | 148 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 148 | 14,8 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 148 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0.1 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
D[m] | 001 | 001|001 | 001 |001| 0 |001]001]001]|001]|O001]001]|001]|O00l| 001
iy 0 0 |127] o |o084]13[172]193|213 226236/ 24 |244| 239 | 23446
H,, 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 10
U, 048 | 048 | 154 | 0477 | 1,2 | 1,6 | 1,89 | 2,05 | 22 | 23 | 2,38 | 2,41 | 2,44 | 2,41 | 2,3653
Ty [K] 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 293 | 294 | 295 | 296 | 297 | 298 | 298 | 299 | 298 | 297,53
F 1 1 | 0990998 [099 | 1 |099 099|099 098098098098 | 098 | 0,9842
Fr 0,99 | 099 | 0,98 | 0,994 [ 098 | 1 | 097 | 097 | 097 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,97 | 0,9662
T; [°C] 0 0 | 23 | 2386 | 27 | 32 | 386 | 453 | 52,4 | 583 | 629 | 652 | 66 | 645 | 62,896
QuW] | 948 | 948 | 541 | 198,9 | 317 | 409 | 422 | 443 | 375 | 284 | 147 | 483 | -91 | -103 | -98,03
ne : - 073|079 |078| 08 |073|071|066]| 06 | 047 |025]| - : =
e 16 OKTQBPIOY

0,8 Q
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o LN

T N
W 0,5
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IITYXIAKH EPI'AXIA

15 NOEMBPIOY

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

QPES 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Iy 5 0 0 998 | 68,37 | 149 | 150 | 284 | 335 | 272 | 286 | 131 | 266 | 0,98 0 0
& 0,1 0,1 0,1 0,1 01 |01 | 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
& 0,4 0,4 0,4 0,4 04 | 04 | 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
A[m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rrp—g 0,5 0,5 05 | 049 | 049 | 05 | 049 | 05 | 051|051 |053) 052|054 | 053 | 0,5289
Rrg—a 2,04 | 2,04 | 204 | 204 | 2,01 2 2,01 | 202 | 2,04 | 2,04 | 2,06 | 2,05 | 2,08 | 2,07 | 2,0651
B[] 148 | 148 | 14,8 | 14,79 | 148 | 15 | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 148 | 14,8 | 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 |005| 01 | 005|005 |0,05|005|0,05]|005]|0,05]| 005 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0 0,01 | 001|001 001|001 |001)|001| 0,01 0,01
Hy—g 0 0 0 0 158 | 1,7 | 158 | 1,7 19 |19 | 211 | 203 | 2,2 2,15 | 2,1098
H, 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
U, 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,476 | 1,77 | 1,8 | 1,77 | 1,86 | 2,01 | 2,05 | 2,16 | 2,11 | 2,23 | 2.2 2,1652
T, [K] 289 | 289 | 289 | 289,2 | 290 | 290 | 290 | 290 | 291 | 291 | 292 | 291 | 292 | 292 | 291,57
F 1 1 1 0,998 | 0,99 1 099 [ 099 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,9862
Fr 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,994 | 0,98 1 098 | 097 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,9696
T, [°C] 0 0 0 0 23 25 | 26,3 | 29,6 | 33,4 | 36,3 | 39,2 | 40,1 | 42,7 | 41,7 | 40,872
Qu W] 758 | 7,58 | 156 | 62,64 | 106 | 103 | 207 | 239 | 180 | 184 | 545 | 159 | -57 | -54,9 | -52,21
e - - - - o711 07 | 0,73 | 0,72 | 066 | 064 | 0,41 | 0,6 - - -
15 NOEMBPIOY
0,8
0.7 A\
0’6 \
E 0> \
o 04
=
00,3
= | #15 NOEMBPIOY
<02
0,1
O I I I

0 0,05

0,1

0,15
(Ti-Ta)/IT

0,2
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15 AEKEMBPIOY
QPEX 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
w
Iy [ﬁ] 0 0 0 16,88 102 154 | 257 286 224 180 105 189 0 0 0
&p 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
&g 04 | 04 | 04| 04 | 04 |04 | 04 | 04 | 04 |04 ]| 04| 04| 04| 04 0,4
A [m?] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
h‘rp—g 0,5 0,5 0,5 0,496 | 0,49 0,5 | 0,48 | 0,49 0,5 0,5 0,51 | 0,51 | 0,52 0,51 0,5079
hrg—a 2 2 2 1,996 | 1,95 2 195 | 195 | 1,97 | 1,98 | 1,98 | 1,98 | 1,99 1,99 1,9806
B[] 148 | 148 | 14,8 | 14,79 | 14,8 15 148 | 148 | 148 | 148 | 14,8 | 14,8 | 14,8 14,8 14,795
L [m] 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 0,05 0,1 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 0,05
D [m] 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0 0,01 | 001|001 | 001|001 | 0,01 0,01 0,01 0,01
H,_g4 0 0 0 0 1,82 1,8 1,75 | 1,83 | 1,97 | 2,04 2,1 2,04 | 2,16 2,11 2,0683
il 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
U, 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,476 | 1,93 1,9 1,88 | 1,94 | 2,04 2,1 2,14 2,1 2,19 2,15 2,1203
Ty K] 286 286 286 286,3 287 287 287 287 288 288 288 288 289 289 288,29
F' 1 1 1 0,998 | 0,99 1 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 0,99 0,9866
Fr 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,994 | 0,97 1 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,97 0,97 0,9703
T; [°C] 0 0 0 0 23 24 256 | 28,5 | 31,6 | 33,8 | 35,4 36 37,6 36,8 35,961
Qy [W] 6,16 | 6,16 | 6,16 | 19,75 | 61,6 | 101 179 196 140 99,3 | 36,1 102 -52 -49,6 -47,24
ne - - - - 06 | 07| 07 |069|062|055]|034]054]| - - -
15 AEKEMBPIOY
0,8
0,7 -
0,6
- 0,5
e \
0,4
S o~
E 0,3 ¢ 15 AEKEMBPIOY
0,2
0,1
0
0 0,1 0,2 0,3
(Ti-Ta)/lT
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6. AIAXTAZIOAOIMHZH XYZTHMATOXZ HAIAKQN
SYAAEKTQN KAl ®QTOBOATAIKQN MAAIZIQN

6.1 AIAZTAZIOAOIHzZH ZYZTHMATOZ HAIAKQN ZYAAEKTQN

MNa va utoAoyioouye Tnv OlacTacioAdynon Twv NAIGKWY  OCUAAEKTWV
utTdp)ouv duo pébodol.

H pia gival pe Tnv p€BodO fpart ME TA X, ¥y .

Kai n &AAn cival autj Tou Ba aoxoAnBoupe eueic kai TpokUTITEl BAon TNG
ETMPAVEIOG TTOU €XOUUE UTTOAOyioEl TNV attédoon Tou CUAAEKTN OTO Ke@aAaio 5.3 Kal
€VOG BewpnTIKOU QopTiou Q;.

Omwg eitTaye kal Topatdvw oo Tnv evotnTa 3 Tou 5% KepaAaiou £xoupe
utToAoyioel To QopTio Qy yia 6Ao Tov Xpovo. Epeic yia Tnv diactaagioAdynon auth Ba
TTAPOUNE TO ABPOICHA TNG WPENIUNG BEPUIKAG 1I0XUC Qp VIO TNV JECN NUEPT TOU PRva
(61TOU OTO TTAPABEIYUA PaAG gival O lavoudplog) Kal yia TIG TIUEG OTTOU TO CUCTNUA PAG
éxel ammédoon. ‘Etol uttohoyioupe 1O Qy €TTILh Kal utToAOYiICOUPE TO POPTIO PAG O€
[kwh]. ‘Etreita 8a utroAoyiooupe pe Toooug aUAéKTeG (N) TnG emipdveiag Ac=1m? 10

QOPTIO Qi Ba KAAUTTITEI TO BEWPNTIKO POPTIO Q; Oa TTPETTEI dnNAAdH:

N-Qy= 0, (6.1)

2TNV TTPAEN £XOUE:
To BewpnTikd @opTio Q; (Ao Z.N. KatrAdvn, nAiakr pnxavikry H.M.E 1l ke@d&Aaio 7)

TO OTT0i0 UTTOAOYIETOI ATTO THV OXEON:

QI:Lsh + Lh,w (6-2)

Ly, €ival TO QopTio BEpUAvVONG XWPEWV Kal IcoUTaAl JE:

Ly = 24 (%) - (UA), - D(°C x day) (6.3)

(Wh)
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OT110U £X0OUE:

(UA), €ival 0 HEOOG OUVTEAEOTAG BEPPOTTEPATOTATAG TOU KTIPIOU ETTI TNV ETTIPAVEIA TOU
TTEPIBAANOVTOG KTIpiou BAETTE oxrua (6.1), kai D €ival ol BaBuonuépes Bdon Twyv 20°C
(R.W. Bliss, solar energy 3(4),55-64) ka1 uttoAoyiCovtal atrd TNV oXEon:

D= {N - AT, + (0.744 + 0.00387D, — 0.5 - 107°D,) - N - exp —
[(AT, + 11.11)/9.02]%} (6.4)

Ly, €ival TO QOPTiO TTAPAYWYNG (€0TOU VEPOU Kal I00UTAI WE:

Lyw = Ly + L, (6.5)

ATT6 61T0U TO L, €iVaI TO BEPUIKO POPTIO TTOU ATTAITEITAI YIO va BepuavBei To vepod atmd
TNV Bepuokpaaia T,, Tou dIKTUOU, OTNV €mMBUUNTH Bepuokpacia T, ouvRBWS OTOUG

50-60 C kai uttohoyileTal atrd oxéon;:

Ly=N- VW P Cp(Tw - Tm) (6.6)

OT110U £XOUNE:
: €101k BepudTNTa TOU VEPOU (=4190j/kg - C)

N TUKVOTNTA TOU VepoU (=1 K/l;)

Cp
p:
T,,: n Beppokpacia OepPou vepoU TTOU ETTIBUPOUUE VA €XOUUE OTNV OECAUEVH.
T, N BepuOKpaTia TOU WuxpoUu vePOU TTOU TTAiPVOUUE aTTd TO DIKTUO.

N

: €ival o apiBudS Twv NUEPWY TOU URva.

§|

. N Méon NUEPNOIA KaTtavaAwaon vepou ava Atouo o€ [,

Lp ¢€ival TO BepuIkO QOoPTIO TTOU O@EiAeTal OTIC ATTWAEIEG HECA OTO OIKTUO
dlavoung Tou BepPoU veEPOU TO OTTOIO TTPETTEI VA KUKAOQOPEI OUVEXWGS OTO KAEIOTO
KUKAWMA, WOTE va €XOUPE Ce0TO vEPO QUECWG PE TO AVOIYMa TnG PBpuong Kal
utToAOYiETOI QTTO TNV OXEON:

L,=N-t-U-1 | (6.7)

OT110U £XOUpE:
N : Hupépeg Tou pnva.
t: H nuepnoia Asitoupyia Tou SIKTUOU TWV ETTIOTPOPWV.

L : MAKog Tou BIKTUOU CWANVWOEWV, ETTIOTPOPWV.
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U : M£oog GUVTEAEOTHG ATTWAEIWV TWV CWARVWY, ot [w/m].

‘ETo1 Bdon Twv TTapattdvw uttoAoyi(oupe To GUVOAIKO BewpnTIKO QopTio Q; .
YT1TOAOYIONOG TOU QOpPTioU Q.
OTw¢g ava@épape Kal TTPONYOUHEVOS OTTO TA ATTOTEAECPATA POG OTO KEQOAQio 5,
Bpiokoupe TO GBpoIoua TWV Qy Yia TNV YEoN NUEPa Tou PAva lavouapiou.
‘ETO1 0 apIBUOG TV CUAAEKTWV TTOU XPEIACOPOOTE YIa VA KAOAUWOUUE TIG AVAYKES TWV

XWPWV JOg gival:

N=2L
Qu (6-8)

Apa Ba xpelaoTouus N CUAAEKTEC eTTIQAvEIAg 1m?

Méon
Bepokpacia | Oepuokpacia | EuBaddv | ZuvieAeoTAg 2uvteheoTig | QoéAiyo
ava pnva TOU vepoU ETMQAVEIONG BepuIKAG Qplaia BeppIKwV Beppiko Qpiaia
OTO OUAAEKTN | OUAAEKTN atmoAafri¢ | akTivoBoAia |  ammwAgIWV KEPDOG amoédoon

7, [°C) T, A; [m?] Fr hhal | Ubsd | o] e
11 0 1 0,973 0 1,95 20,89 0
11 0 1 0,973 0 1,95 20,89 0
11 0 1 0,973 0 1,95 20,89 0
11 0 1 0,973 24,85 1,95 40,47 0
11 23 1 0,973 180,42 1,95 119,36 0,66
11 249 1 0,973 331,45 1,90 235,67 0,71
11 28,6 1 0,974 564,91 1,86 413,88 0,73
11 35,2 1 0,972 658,15 1,99 471,33 0,71
11 42,7 1 0,969 622,72 2,15 422,77 0,67
11 49,4 1 0,967 512,03 2,27 316,54 0,61
11 54,5 1 0,966 305,78 2,37 139,51 0,45
11 56,7 1 0,965 208,06 2,39 56,81 0,27
11 57,6 1 0,965 10,38 2,42 -101,26 0
11 56,0 1 0,965 0 2,39 -104,08 0
11 54,3 1 0,966 0 2,35 -98,68 0
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BaBuonuépeg Méoog
pe Baon OUVTEAEDTNG
Tougl8°C BeppoTTEPATOTNTAG
D (Ua)s ]
281 70
L¢, Mnviaio @opTio Béppavang Xxwpou [K, ] 472,08
Ty [°C] ©Oepp.vepol 0Tn deapevn 60
T, [°C] Oepp.vepou dIKTUOU 10
G5 [thoc] Eidikr) 6eppdTnTa TOU VEPOU 4190
p [?] MukvéTnTa TOU VEPOU 1
t

ATOMA 5

l; avé arouo 80
Vw [l ]JKatavéAwon Beppol vepou 400
Ly =[K,r] PopTio TTapaywyng {eaTou vepou 721,61
t Aeitoupyia SikTUOU eTTIOTP[h] 14

T (vepou CeoToU) [°C] 60
T (uéon Bepu xwpou) [°C] 20

A [ﬁ] 2UVTEA.BEpU.aATTWAEIWV 0,42

w.

U [-] 16,8
L Mrkog cwAnvwoswg [m] 25
Lp [Ky,] ATTWA.0TO SiKTUO lavourG Tou vEPOU 182,28
Q 0AIKO NUEPATIO (Lgp+Ly,+Ly) [Kiynl 29,15
Qy Hueprioio oAiké @opTio [K,p] 2,17
Ap1BudG NAIOK.GUAAEK.TTIQAY. 1m? 21

ZxApa (6.1) Oikia HeAETNG.
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6.2 AIALTAZIOAOIMHZIH ZYITHMATOZ ®QTOBOATAIKQN MAAIZIQN

Apxiké uttoAoyioupe TNV CUVOAIKA 1I0XU AIXMAG TTou BEAOUNE VO KOAUWOULE.

Q-d-n (A6 2.N.  KamAdvn, Mnxavikg Twv  QWTOBOATAIKWYV

ouoTnuatwy H.M.E Il ke@d&Aaio 4) (6.9)

Omou Q eival TO nUEPAOIO @QOPTIO TIOU KOTAVOAWVOUPE OTNV  OIKiaq,
uttohoyiCetal  BAon TNG OVOMOOTIKNAG 10XUG TNG KABE OUOKEUNG ETTI TIG WPEG
AgIToupyiag TNG.

d, eival o1 y€peg autoduvapiag TTou Ba BEAoUE va €xeEl TO CUCTNHA POG.

n, gival o d10pOwWTIKOG ouvTeAeOTAC (>1) TToU AauBAvel uTT'OWNV TIG ATTWAEIEG TTOU
TTapouciddel To ocUCTNUA JAG.

270 TTAPAdEIYUA PaG €XOUUE KAVEl dlaoTaoIoAOynon ME BAon atmmwAeleg 5% atmo TIg

KaAwdiwoelg Kal 15% atrwAeleg Tou avtioTpo@éa Tdong (n=1,20).

[I::IVZ"] yla TNV géon nuUépa Tou lavouapiou Kal PETPIETAI O€

To PSH €ival n 1ipn Tou Hy

WPEC.ZTNV CUVEXEIQ ETTIXEIPOUPE TNV O10pBwan oTnv 1oxU TTou atrodidouv T1a PV-
TTAaiola, €Teidn 8a Aseitoupyouv uttd uwnAdTePn Beppokpaaia.
H Beppokpaoia Acitoupyiag, T, (Ard Z.N. KatrAdavn, Mnxaviki Twv @QuToBOATAIKWY

ouoTtnuarwyv H.M.E Il kepdaAaio 3) Twv PV-TAaiciwv Ba 1TpocdioploBei wg €¢AG:

Tc - Ta _ IT
NOCT —20°C  0.8kW/m? (6.10)

H Bepuokpaaia T, Ba AneBei w¢ n yéon Bepuokpaacia NG NUEPAS TTou yia KABE pépa
divetal atrd Tapdptnua Il mivakag 3

MNa tnv Bepuokpacia T, uttoAoyiCoupe Ta PEYEON i, V. , FF Kal TEANIKA TNV 10XU B,
TToU aTTodidouv Ta PV-TTAqioia utrd TIG VEEC CUVONKEG.

Oa eEetdooupe 10 PV-1mAaiolo SR 180 tng eTaipiag Siemens atmd www.solarenergy.qr

ME NAEKTPIKA XOPAKTNPIOTIKA:
ApIBUGS PV-kuweAidwy ev oelpd ;. 36
loxug auxpng (watts) : 180
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EAay.loxug (Pmin) (Watts) : 175.8
Tdaon avoiktou KuKAw.(volts) : 30

Pelpa BpaxukukAwaong (A) . 8.03
Tdaon uttd @oprio (volts) . 24.2
PeUpa utré goprtio (volts) . 7.45

i5.=8.03 (A).Oa uttoBéooupe OTI dev eTTNPeAeTal TTO TNV BEPPOKPATia.
1,,=30 (volts) n Tdon avoikToU KUKAWMOTOG V,. €TnpeddleTal amd Tnv Bgppokpacia

Kal N véa Tng TIYA uttoAoyieTal atrd TV oxEon:

oc

v,
Voe = V,o(S.T.C.) + —2£ x (T, — 25°C)
dT (6.11)

21NV ouvéxela, uttoloyidoupe Kal Tov ouvteAeoT TTANpwong,FF evog PV-tTAaiciou
(A6 Z.N. KatrAdvn, Mnxavikiy Twv @wTtoBoATaikwy cuotnuatwyv H.M.E 1l kepdAaio

3) 1Tou divetal atmd Tnv akdAoubn oxéon:

i X Vi

i X Ve (6.12)

Y1roBéToupe OTI 0 ouvTEAEDTNG TTARpwoNG FF dev eTnpeddeTal ouoiaoTiKG atmd TNV
T, (Beppokpaacia TePIBAANOVTOG )

H B, yia ouvlnkeg I, :103(%) kai T, €ival n Bepuokpacia Asitoupyiag tTwv PV
TAaiciwv (Ao Z.N. KatrAdavn, Mnxavikr} Twv @wToBoAtaikwyv cuotnudatwy H.M.E I

KEQAAQIO 4) n 10XUG aIXuAG B, divetal atmd Tnv oxéon:

Pm,pv = lsc* Voo - FF (6.13)

O ap1Buécg Twv PV TTAaiciwy Tou TUTTOU TToU €TTeEAéynoav, PMETA Kal Tnv d16pBwaon Tng
atmodidopevng atmd autd 1oxUog Adyw uywnAdTtepng Bepuokpaciag amd Tnv NOCT

TTPOCdIOPICETAI WG EENAG:

P (6.14)

N, =
Pm,pv

pv
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Méon nueprola katavaAwon oikiag.
Méan nuepnoia
OOPTIA OIKIAX Moodtnta | Doprtio[w] Qpeg Aeimoupyiag [h] KaravaAwon[W]
1 NAMIMEX 4 60 4 960
2 TV 24" 1 100 4 400
3 VIDEOS 1 30 1 30
4 ATOPPO®HTHPAX 1 70 1 70
5 H/Y 1 180 2 360
6 WYTEIO 1 150 4 600
7 MAYNTHPIO 1 500 1 500
8 HAEK.ZKOYMA 1 800 1 800
9 KOYZINA 1 1500 0,5 750
10 HAEKTP.ZIAEPO 1 1100 0,3 330
11 2YNOAO ®OPTIQN (Wh) 4800
Hy Mnviaia okTiv.|IANOYAPIOY [%] 289,891
PSH 2,597
d Xpdévog autoduvauiag(day) 1
N ATTWAEIEG KAAWBIWOEWY,0UCCWPEUTH 1,25
QL Hpeprioio oprtio (W) 4800
B [Wp] 2309,83
ONOMAZTIKEZ TIMEZ- PV
isc [A] PeUpa BpaxukUkAwong 8,03
V,c [V] Téon avolkToU KUKAWUOTOG 30
Brnpv [W]loX0g aixung 180
NOCT [°C] 46
T, [°C] O¢ppokpaaia TrepIBBAAOVTOG 12
Ir [%] Qpiaia okTivoBoAia 800
Iy [%] wpiaia akTivoBoAia 0,8
T, [°C] Oeppokp.AeiToupyiag 38
isc [A] Aev e1TNpeAC.atro Tn BepuoKp. 8,03
Dv/Dt -0,0023
Ap1Bu6g PV-kuweAidwy ev ogipd 36
T.-25 [°C] 13
Ve [V] emnpeacyévn atmod tn Bepuokp 28,92
FF (XuvteAeoTng TTApwONG) 0,74
B, AlopBwpévn Adyw Bepuokpaaciag [Wp] 173,54
Ny, ApIBu6G PV-TAaiciwv 13,30

O apIBuo6S TWV pV-TTAQICiWY TTOU Ba XPNOIKOTTOINCOUE Eival O AUETWS ETTOUEVOCS

aképalog apiBudg atrd Tov OEKAdIKO TTOU UTTOAOYICAE.
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2YMMNEPAZMATA

270 TTPWTA OTAdIA TNG TITUXIOKNG MAG €PYACiag UTTOAOYICQUE TN pnvidia Kal
wplaia nAlokr akTivopoAia. MTTopoUpe va TTapaTtnPrcoUPE OTOUG UTTOAOYIOUOUG UaG
TTwG OANACOVTOG OCUVEXWGS TIG TIMEG, TOUG XEIMEPIVOUG MNAVEG Ol TIMEG Twv
ATTOTEAEOUATWYV €ival OTTOOOTIKOTEPEG, OTAV EXOUME ETTIAEEEI KAION OTOV OUAAEKTN
MEXPI TIG 60°. AvTioToIXa yIa TOUg BepIvoUg WRAVEG, Ol TIWEG gival atrodoTIKOTEPES dTaV
N KAion Tou OUAAEKTN €ival To opICOVTIO ETTITTEDO.

AvaAuovTag T ATTOTEAEOUATA TNG EQAPHOYNAG, DIATTIOTWVOUE OTI:

a) MeTtaBAnTA ywvia KAiong emm@aveiag yia KA urva (ywvia KAiong: BEATIOTN
TOU pNVOG) divel KAAUTEPA £TAOCIO ATTOTEAECUOTA.

B) Na otaBepry ywvia KAioNg TnNG ETMQPAVEIOG, YIO va €XOUME TNV KAAUTEPN
duvarr atmrodoon, TTPETTEl va Yivel €TTIAOYR TNG KATAAANANG ywviag ocUP@wva JE TN
XPOVIKH TTEPI0dO AgIToupyiag.

‘ET01, doKIuAlovTag oToug UTTOAOYIONOUG pag dIAPOPES YWVIEG, UTTOPOUUE VO
Bpouue TNV KATAAANAN ywvia yia To KAAUTEPO dUVATO ATTOTEAECUA.

AT Ta dlaypduuata TTaPATNEOUNE TTWG OTOUG BePIvOUG UAVEG TOU €TOUG N
a1TOd00T TOU CUAAEKTN €ival KaAUTEPN. AKOUQ, @EpvovTag TNV eubeia Twv AaXioTWV
TETPAYWVWY MTTOPOUME VO UTTOAOYIOOUME TO METPO TWV BEPUIKWY KAl OTITIKWV
ammwAEIWV. ZT0 onueio dnAadrn 6trou n eubcia TEuvel Tov dEova TNG arddoong, Mg
divel To FR,, eV N KAion Tng €uBciag pag divel To FRy,. MNa tov uttoAoyiopd NG
ATTOO0CNG TOU GUAAEKTN XPNOIUOTIOINCAMNE I GAAN TTPOCEYYIOTIKI HEBOOO, Kal OXI TN
MEBOBO fipnare- H MEBODOG auUTH cival pia ETTAVAANTITIKA apIBUNTIKA TTPOCEYYION Yia
TOV TTPOCOIOPICHO TNG aTTddoong evog emmiTredou NAIOKOU GUAAEKTN. O aAyopiBuog
auTtdg Bacidetal oe dUO UTTOBETIKEG TIUEG yIa TNV BEpPOKPOTia TNG ATTOPPOPNTIKAG
EMQAVEIAG TOU CGUAAEKTN T, kal NG Begpuokpaaciag tng yuahivng emgaveiag T,.
YTtroAoyifovtag TIG TINEG PE PiIa eTTavaAnTITIKA d1adikacia, KaBopi(oupe Yo KAAUTEPN
TiuAR NG T, yia TNV utroBeTIkn Tipn g T,. Me v TiuR g T, wg amoTtéAecpa Tng
TTAPATIAVW ETTAVAANTITIKAG O1adIKATIAg Kal Pe TNV OPXIKA UTTOBETIKA TIUA TNG T, TO
TTPOypauua eTavakabopilel Tnv U,. Autd ouvexieTal JEXPIG OTOU O TEAIKEG TIMEC TWV
T, , T, va gival TTEPITIOU i0€G UE TIG UTTOBETIKEG.

210 €TTOPEVO Bripa Kavoupe dIaoTacioAdynon €vOG NAIAKOU CUAAEKTN yia TNV

KAAUWN TwV avaykKwv MIag oikiag, yia B8épuavon C(eoToU veEPOU, TTAIpVOVTAG MIa
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eMQAveIa OUANEKTN Tou 1m?. A@oU uTtoAoyiooupe TO QOpTiO TToU pag Sivel auTh N
acm@Avela, UTTOAoyi(ouuE €TTIONG TTOOOUG TETOIOUG CUAAEKTEG XPEIG(OUOOTE yia va
KaAUWoOuUPE TO OUVOAIKO @opTio TNG oikiag. Ta amoteAéopatrd pag Ba ATav o
IKavoTToINTIKA av AauBdavape peTaBAnT KAiIoNng OUAAEKTN avdAoyn HE TNV €TTOXN
AEITOoUpYiag, WOTE va £€XOUNE Kal KOAUTEPN TIKA TG wplaiag akTIvOBOAIaG.

TéNog, uttoloyioaue Tov apiBud Twv PV-mAaiciwv tTou XpeialovTal yia Tnv
apeon KAAUWN TWV NAEKTPIKWY @QOPTIWV TNG OIKiag, XPENOIMOTTOIWVTAG TTAVEA
TEXVOAOYIOG TTOAUKPUGTOAAIKOU TTUpPITIOU TNG €Taipgiag Mitsubishi, 10xUog 180 Watt.
Edv BéAape va €xoupe autoduvapia TTEPICOOTEPWY NUEPWY OTO CUCTANA Hag, Ba
MTTOPOUCAUE VO XPNOIUOTIOINCOUNE CUCCWPEUTEG, WOTE VA OTTOONKEUOUUE EVEPYEIQ

KAl VO TNV XPNOIUOTTOINOOUUE TIG OTIYUEG TTOU dEV UTTAPXEI NAIOPAVEIQ.
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IITYXIAKH EPTAXIA A.T.EITTATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

NMAPAPTHMA I

XwPIoPOG TNG Xwpag o€ KAIMAToAoYIKEG (wveg. ATTO 2.N. KatrAdavn, nAIaKA unxavikn
H.M.E Il rapaptnua ).
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MINAKAZ I: KATATA=H TON KYPIOTEPQN TMNOAEQN 2E ZONEZ ME BAXH THN
MPOZMINTOYZA HAIAKH AKTINOBOAIA. (ATé Z.N. KatAdvn, nAIGKry pnxavikn
H.M.E Il Trapaptnua ll).

1 2 3 4 5 6
HpdkAgio ABRva ApyooTOAl Apta O¢o/vikn lwavviva
leparreTpa KaAapdra Képivoog Képkupa KapaAa Kopotnvi
P6dog Nagog MuTiAjvn Aapia Karepivn Kévitoa
Znreia ZAapog MNarpa Afqpvog Adpioa 2EPPES
Xavia 20pog Xiog

NINAKAZ 1I: OAIKH HAIAKH AKTINOBOAIA ZE OPIZONTIO EMIMNEAO

ANA MHNA (MJ/m?). (A6 Z.N. KatrAdvn, nhiakr unxavik H.M.E 1l rapdptnua ).

ZONH | | o M A M I I A z o N A M.O | ZYNOAO
1 230 || 277 | 439 || 558 | 706 || 770 || 817 || 760 | 598 | 421 | 284 | 220 || 507 | 6080
2 230 || 274 | 418 || 493 | 691 || 752 || 781 || 713 | 536 | 382 | 270 | 198 || 478 | 5738
3 220 || 259 | 400 || 493 | 684 || 745 || 781 || 713 | 526 | 367 | 241 | 187 || 468 | 5616
4 194 || 234 || 371 || 493 | 644 || 724 | 781 || 695 | 504 || 349 | 220 || 173 | 449 | 5384
5 169 || 223 || 360 || 493 | 644 || 680 | 727 || 670 | 486 || 328 | 220 || 162 | 430 || 5162
6 169 || 216 | 349 || 468 | 612 || 666 | 706 || 641 | 464 || 313 | 202 || 162 | 414 || 4968
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MINAKAZ llIl: MEZH OEPMOKPAZIA TEPIBAAAONTOZ ANA MHNA ( °C ). (Ao
2.N. KatrAavn, nAiokr pnxaviki H.M.E 1l Trapdaptnua ll).

ZONH 1 (0] M A M | | A p3 (0] N A M.O
1 13 13 15 17 21 26 28 28 25 22 18 15 20
2 11 12 13 16 20 25 27 27 24 20 16 13 19
3 11 12 13 16 20 25 27 27 24 20 16 13 19
4 8 9 11 16 20 25 27 27 23 18 14 9 17
5 5 7 10 14 20 24 27 27 23 17 12 7 16
6 4 6 9 15 20 24 27 24 22 16 11 6 15
NMAPAPTHMA Il

H nAlakr} akTivoBoAia oe kekAipévo etritredo, Hy, yia éva priva i yia yia
eBOouGda A pia nuépa uttoAoyileTal aTTd TNV aQvTioToIXN TIM OTO opIlovTio, BA.

Mivakag Il, NMapdptnua I, Kal atrd TOV OUVTEAEDTH) R oUpQWva JE TNV oxéon 5.1.
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MINAKAZ IV: MEZOIl ZYNTEAEZTEZ R TIA TIZ ZONEZ 1-6. (A6 Z.N. KatrAdvn,

nAlokA pnxaviki H.M.E Il mapaptnua ll).

ZONH 1

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
| 1.00 1.18 | 1.33 1.46 | 1.55 1.60 || 1.61 | 1.59 1.52 1.42
0] 1.00 1.12 1.22 1.30 || 1.34 | 135 | 1.34 | 1.29 1.21 | 1.10
M 1.00 1.07 1.13 1.16 | 1.16 1.14 || 1.09 | 101 | 092 | 0.80
A 1.00 1.03 | 1.04 || 102 (099 | 093 | 085 |0.76 | 0.65 | 0.53
M 1.00 (099 | 097 | 093 |087 ||[0.79 | 070 | 0.60 | 049 | 0.38
I 1.00 (098 || 094 | 089 |082 ||0.73 | 064 | 053 |042 | 0.32
| 1.00 (098 ||095 | 090 | 084 ||0.75 | 066 | 055 | 044 | 0.33
A 1.00 1.01 (101 ||099 (094 | 087 | 078 | 068 | 057 | 045
z 1.00 1.06 | 1.11 1.13 | 1.12 1.08 || 1.02 || 093 | 082 | 0.70
o 1.00 1.12 1.22 1.30 | 1.34 || 134 | 1.32 1.26 1.17 1.06
N 1.00 1.18 | 1.34 | 1.47 1.56 1.62 1.63 | 1.60 153 | 1.42
A 1.00 1.20 | 1.38 153 | 164 | 171 | 1.74 | 1.72 1.66 | 1.56
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ZQNH 2

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
I 1.00 119 | 136 | 149 || 159 | 165 ||1.67 | 1.65 || 1.59 | 1.49
0] 1.00 113 | 124 | 132 || 136 || 138 | 137 | 132 | 124 || 1.13
M 1.00 1.07 | 113 | 116 | 1.17 | 1.14 | 1.10 | 1.02 || 0.93 | 0.81
A 1.00 103 | 103 | 1.02 ||[0.99 || 093 | 086 | 0.77 | 0.66 | 0.55
M 1.00 099 (097 ||093 (088 | 080 | 071 | 061 | 051 ||0.40
| 1.00 098 || 094 | 089 (082 |074 |065 ||054 | 044 | 0.33
I 1.00 099 (09 ||091 |08 | 077 | 067 | 057 | 046 | 0.35
A 1.00 102 | 101 | 099 ||095 | 0.88 | 0.80 | 070 | 0.58 || 0.46
z 1.00 106 | 1.11 | 112 | 1.11 | 1.08 ||1.02 | 093 || 083 | 0.71
o 1.00 112 | 122 | 129 ||133 |[1.34 | 132 | 126 | 1.18 | 1.06
N 1.00 119 | 135 || 149 || 158 | 164 || 166 | 1.63 || 1.56 | 1.46
A 1.00 120 | 138 | 153 || 164 | 1.71 | 174 | 172 | 166 | 1.56
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ZONH 3

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

| 100 | 1.20 || 1.37 | 151 | 162 | 169 | 1.71 | 169 | 1.63 | 1.53

O] 100 | 113 || 1.24 | 132 | 137 (139 || 138 | 133 | 1.25 | 1.15
M 1.00 | 108 | 1.13 | 1.17 | 1.17 | 1.15 || 1.11 || 1.03 | 0.94 | 0.83
A 100 | 1.03 || 1.04 | 1.03 | 0.99 | 094 | 0.87 | 0.78 | 0.68 | 0.56
M 1.00 | 1.00 | 098 | 094 | 0.88 | 0.81 | 0.72 | 0.62 | 0.52 | 0.41

| 1.00 | 0.98 | 0.95 | 0.90 || 0.83 | 0.75 | 0.66 | 0.55 | 0.45 | 0.34

| 1.00 | 0.99 | 0.96 | 0.92 || 0.85 | 0.77 | 0.68 | 0.58 | 0.47 | 0.36

A 1.00 | 1.02 | 1.02 | 1.00 | 0.95 | 0.89 || 0.81 | 0.71 | 0.60 | 0.48
z 100 | 1.07 | 1.11 | 1.13 | 1.12 | 1.09 || 1.03 | 095 | 0.85 | 0.72
o 100 | 112 || 123 | 130 | 135 | 136 || 1.33 | 1.28 | 1.20 | 1.08
N 100 | 119 || 135 | 148 | 158 | 163 || 165 || 1.62 | 1.56 | 1.45
A 100 | 1.212 | 139 | 155 | 166 | 1.74 | 1.77 | 1.76 | 1.70 | 1.60




IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ZONH 4

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
| 100 | 1.18 | 1.33 | 146 | 155 | 161 ||1.62 | 1.60 | 1.54 | 1.44
0] 1.00 | 112 |122 | 129 |[[134 | 135 ||133 |128 | 1.21 | 1.11
M 1.00 | 107 | 113 | 115 | 116 | 1.14 | 1.09 | 1.02 || 0.93 | 0.82
A 1.00 || 1.03 | 104 | 103 || 099 || 094 | 087 | 0.78 || 0.68 | 0.56
M 1.00 | 1.00 || 098 | 094 | 088 | 081 ||073 | 063 |052 |0.41
| 1.00 || 098 | 095 |09 | 083 ||0.75 | 066 | 056 | 045 | 0.35
| 1.00 | 099 |09 | 092 | 085 || 077 |0.68 | 058 | 047 | 0.36
A 1.00 | 1.02 || 1.02 | 100 |[0.95 (089 ||081 |0.71 | 0.60 | 0.48
z 1.00 || 106 | 1.11 | 113 | 112 ||1.09 | 103 | 094 || 084 | 0.72
o 1.00 | 112 | 122 | 129 | 133 ||134 | 132 | 126 | 1.18 | 1.07
N 1.00 | 1.17 | 132 | 144 || 153 | 158 |[159 | 157 | 150 | 1.40
A 1.00 || 119 | 137 | 151 |161 ||168 | 1.71 | 169 | 1.64 | 1.54
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ZONH 5

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
| 1.00 | 1.17 132 | 144 | 152 | 157 | 1.59 156 || 150 | 1.41
0] 1.00 | 1.12 122 | 130 | 135 | 136 | 135 1.30 | 1.22 1.12
M 1.00 | 1.07 113 | 116 | 1.17 | 1.15 | 1.10 1.03 || 0.94 | 0.83
A 1.00 | 1.03 || 1.04 | 103 | 100 (095 | 0.88 | 0.79 | 0.69 | 0.57
M 1.00 | 1.00 | 098 | 094 | 089 | 082 ||0.73 | 064 | 053 | 0.42
| 1.00 || 098 ||095 | 091 (084 | 076 | 0.67 | 057 | 0.47 | 0.37
I 1.00 (099 |09 | 092 | 086 || 078 ||069 | 059 | 049 | 0.38
A 1.00 | 1.02 1.02 | 100 |09 | 090 | 082 |0.72 ||0.61 | 0.49
b3 1.00 | 1.07 1.11 | 113 || 113 | 109 | 104 | 096 | 0.86 | 0.74
o 1.00 | 1.12 122 | 129 | 134 | 135 || 1.33 1.27 1.19 | 1.08
N 1.00 || 119 || 135 | 148 | 158 | 163 | 1.65 1.63 | 1.57 1.46
A 1.00 || 120 || 1.37 | 152 | 163 | 1.70 | 1.73 1.72 1.66 | 1.57
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

ZONH 6

KAIZH 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
| 1,00 1,18 1,34 1,48 1,57 1,64 1,66 1,64 1,58 1,49
0] 1,00 1,13 1,23 1,31 1,36 1,38 1,37 1,32 1,25 1,15
M 1,00 1,08 1,13 1,17 1,18 1,16 111 1,04 0,96 0,85
A 1,00 1,03 1,04 1,04 1,01 0,96 0,89 0,80 0,70 0,59
M 1,00 1,00 0,98 0,95 0,90 0,83 0,74 0,65 0,55 0,44
| 1,00 0,98 0,96 0,91 0,85 0,77 0,68 0,58 0,48 0,38
| 1,00 0,99 0,97 0,93 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50 0,39
A 1,00 1,02 1,02 1,01 0,97 0,91 0,83 0,73 0,62 0,51
z 1,00 1,07 1,11 1,14 1,13 1,10 1,05 0,97 0,87 0,75
o 1,00 1,12 1,23 1,30 1,35 1,36 1,34 1,29 1,21 1,10
N 1,00 1,19 1,35 1,48 1,58 1,64 1,66 1,64 1,58 1,48
A 1,00 1,22 1,41 1,57 1,70 1,78 1,82 1,81 1,76 1,67

NMAPAPTHMA IV

2TOUG TTOPOKATW TTIVAKESG QAIVETAI N PEON TIUA TNG AKTIVOBOAIAG yia Ta €N

1995-2000,6edouéva ammd v EMY 10U emegepydotnkav yia tnv latpa ammod
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

TITUXIOK €pyacia ‘MovTéAo avaAuTikoU UTToAoyIopoU NAIOKAG akTIVOBoAiag yia

OIAQOPEG ETMIPAVEIEG PE BIAPOPO TTPOCAVATOANICHO Kal KAion'.

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ IANOYAPIOY I'lA TA ETH 1995-2000

7 8 |9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
1 0 0 |16 98 182 | 224 274 288 245 136 49 0 0 0
2 0 0 |24 95 180 | 274 241 238 163 89 39 0 0 0
3 0 0O |8 78 196 | 285 293 287 262 149 48 0 0 0
4 0 0 |24 117 206 | 315 333 312 229 164 57 0 0 0
5 0 0 |9 94 255 | 331 403 418 336 194 53 1 0 0
6 0 0 |22 148 231 | 318 340 348 297 157 45 0 0 0
7 0 0 | 14 159 286 | 364 423 403 323 181 66 1 0 0
8 0 0 |20 124 240 | 355 373 319 262 182 60 4 0 0
9 0 0 |20 141 279 | 336 348 291 249 174 59 2 0 0
10 0 0 |13 156 273 | 355 442 391 340 217 73 7 0 0
11 0 0 |17 147 271 | 348 370 349 316 195 79 7 0 0
12 0 2 |16 115 245 | 323 376 350 257 150 58 11 0 0
13 0 0 |19 115 234 | 227 272 315 251 146 67 7 0 0
14 0 0 |18 96 166 | 307 369 327 256 166 68 6 0 0
15 0 0 |24 114 246 | 247 303 338 304 226 87 10 0 0
16 0 0 |25 175 298 | 454 502 461 365 214 94 10 0 0
17 0 0 |32 176 315 | 425 493 433 379 256 88 9 0 0
18 0 0 |18 169 310 | 398 422 439 349 233 87 17 0 0
19 0 4 | 53 177 280 | 351 379 390 336 225 95 22 0 0
20 0 0 |21 154 224 | 334 389 421 317 198 86 13 0 0
21 0 0 |20 105 260 | 355 356 250 173 145 86 11 0 0
22 0 0 |17 101 198 | 249 336 339 305 257 116 19 0 0
23 0 0 |24 137 270 | 339 380 357 330 238 107 25 0 0
24 0 0 |17 145 200 | 284 341 324 255 226 119 25 0 0
25 0 0 |41 156 313 | 409 447 402 363 233 111 24 0 0
26 0 0 |37 143 290 | 379 404 366 246 195 86 20 0 0
27 0 0 |49 153 329 | 472 530 512 420 246 132 30 0 0
28 0 0 |43 167 296 | 422 480 405 362 254 132 32 0 0
29 0 0 | 34 125 260 | 331 438 472 399 251 120 26 0 0
30 0 2 |31 175 323 | 381 457 414 372 264 122 23 0 0
31 0 0 |25 115 247 | 269 317 389 339 270 142 31 0 0
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ ®EBPOYAPIOY I'A TA ETH 1995-2000

7 |8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 0|0 28 174 262 346 385 387 311 255 118 12 0 0

2 0 |2 40 125 262 369 402 349 299 220 122 24 0 0

3 0|0 55 188 320 472 553 459 380 310 147 56 0 0

4 0|0 44 166 329 361 415 357 280 210 78 28 0 0

5 0 |3 50 210 368 469 539 474 300 216 119 63 0 0

6 0|0 50 201 287 437 471 407 317 217 103 40 0 0

7 0 |3 66 221 328 476 575 609 506 391 175 62 0 0

8 0|0 88 227 343 456 497 440 374 217 130 43 0 0

9 0 |4 66 199 332 471 473 439 421 301 156 50 0 0

10 |0 | O 53 173 298 378 370 371 346 244 154 57 0 0

11 (0 |11 | 92 223 364 455 527 443 376 295 160 62 0 0

12 (0 | 6 72 211 387 471 600 513 373 316 145 57 0 0

13 |0 | O 75 165 320 356 412 481 336 229 109 44 0 0

14 |0 |3 76 200 316 428 543 577 517 338 180 79 0 0

15 |0 |7 73 179 221 389 407 511 346 164 60 24 0 0

16 |0 |4 88 218 406 532 485 465 373 248 136 28 0 0

17 (0 |7 77 188 281 417 590 425 353 273 161 43 0 0

18 (0 |2 25 74 182 207 264 249 206 186 138 44 0 0

19 |0 |9 94 177 314 441 477 482 457 289 166 73 0 0

20 |0 |7 117 280 406 509 574 501 441 370 257 100 0 0

21 |0 |10 | 84 179 298 385 381 453 419 306 172 101 0 0

22 0 |6 101 212 312 428 448 474 457 369 245 134 0 0

23 |0 |14 | 87 205 299 403 421 356 384 291 139 59 0 0

24 |10 |12 | 101 233 409 450 518 506 423 274 157 64 0 0

25 |0 [12 |80 218 362 488 507 485 324 254 150 56 0 0

26 |0 |16 |62 189 300 437 523 465 466 380 261 79 0 0

27 |0 |20 | 138 287 435 540 558 599 534 437 257 125 0 0

28 |0 [27 |90 177 383 468 519 512 478 439 220 66 0 0

29 |0 |2 80 215 306 370 394 389 388 377 366 249 0 0
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ MAPTIOY I'lA TA ETH 1995-2000

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 28 146 296 578 681 708 701 609 454 252 73

0 48 148 306 414 586 621 492 483 362 118 38

10

58 159 263 278 454 560 521 415 319 195 65

0
0
49 191 321 447 555 651 600 507 397 240 64 1
5
6

34 98 218 388 463 514 479 361 283 179 65

42 172 351 495 597 783 781 644 471 345 116 13

38 143 275 467 596 665 679 631 432 249 96 g

59 150 278 499 598 614 737 697 546 281 119 10

©| 0| N| o] O | W[ N|

51 175 404 564 679 733 710 555 457 266 93 11

=
o

43 133 291 426 611 663 608 436 340 242 81 17

[EE
[EEN

36 182 350 551 550 575 570 544 390 240 105 13

=
N

35 109 200 363 447 507 489 412 329 195 67 7

=
w

36 157 351 499 581 603 567 524 405 259 100 14

[EnY
N

35 148 300 350 476 456 457 397 341 209 92 11

29 107 206 339 298 351 407 553 339 186 83 15

H
(&)
| N| P| M Pl O|lO[lO[NMN O]l OO|O|O|O| O Ol OC|OC|OC|OC|O| O] &

ol ol ol ol o]l o] o] ool ol ool ool]ololojloj]ojlolo|l ool o|lo|lo|lo|jlo|]o|o| ol ol o

16 20 68 177 211 373 390 395 419 327 207 51 4
17 38 157 263 363 393 448 524 377 367 221 104 26
18 50 182 385 535 600 607 608 520 424 223 70 24
19 69 197 371 493 602 572 562 542 362 239 101 11
20 69 228 363 380 440 470 478 394 266 236 114 0
21 45 132 275 440 509 540 569 461 278 231 79 2
22 70 188 382 570 680 645 836 644 498 332 116 24
23 77 250 418 615 680 717 691 511 382 241 107 17
24 78 263 448 546 700 838 729 700 607 326 131 23
25 81 246 417 563 552 653 638 492 391 246 105 32
26 62 202 316 429 522 586 598 539 330 228 98 28
27 15 94 267 383 412 454 465 447 403 297 225 136 25
28 10 | 94 244 379 473 604 660 723 486 325 227 119 28
29 | 4 59 212 342 425 553 598 608 521 322 214 82 29
30 18 77 213 373 495 609 644 623 513 337 292 133 21
31 7 73 222 413 441 545 586 572 523 366 231 98 14
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ ATPIAIOY I'lA TA ETH 1995-2000

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20
1 27 | 113 | 288 | 402 | 548 | 649 |809 |830 | 730 |591 |413 |168 |46 | O
2 32 | 132 | 286 |423 |622 | 710 |85 |825 |716 |580 (370 (106 |24 |O
3 24 | 97 278 | 389 | 510 |475 |645 | 637 |574 |398 |234 |130 |29 | O
4 19 | 121 | 320 | 478 |565 (608 | 700 |698 |641 |412 | 250 |149 |31 [ O
5 15 | 75 199 | 341 | 438 | 530 |692 | 728 |570 | 456 |418 |176 |48 | O
6 18 | 114 | 306 |506 |700 (759 |[752 |772 |609 |497 |285 |137 |33 [0
7 7 61 296 | 427 | 585 | 668 |650 |572 |397 |331 |224 |117 |31 |O
8 8 74 241 | 415 | 583 | 809 |892 |848 |694 |549 |361 |169 |38 |O
9 29 | 126 | 341 | 486 | 479 | 502 | 555 |548 | 453 | 372 | 259 |134 |29 | O
10 18 | 91 177 | 302 | 447 | 516 | 623 | 607 |387 |352 |288 |130 |24 |0
11 16 | 80 204 | 409 | 563 | 619 | 654 | 606 |592 |430 |349 |136 |28 |O
12 31 | 159 | 298 | 503 |656 |749 | 750 |636 |551 |429 |211 |(134 |50 |O
13 34 | 147 | 338 | 500 |610 | 713 | 750 | 729 |661 |577 |479 (196 |82 |O
14 31 | 175 | 387 |561 |679 |800 |815 |826 | 738 |666 |464 |233 |59 |0
15 30 | 132 | 290 | 471 | 677 |762 |918 |868 | 770 |638 |409 (227 |69 |O
16 38 | 163 | 351 | 509 |617 | 760 | 808 |563 |490 |422 |229 (108 |45 | O
17 24 | 111 | 260 |421 | 584 |558 | 725 |654 |525 |467 |303 |155 |42 | O
18 48 | 199 | 396 |553 | 724 | 771 |852 |696 |634 |545 |327 |77 19 | 0
19 44 | 113 | 198 | 389 | 645 |534 | 633 |508 |421 |371 |158 |104 |69 |O
20 42 | 173 | 345 | 500 | 762 |692 |721 |672 |623 |473 |333 (189 |63 |0
21 55 | 189 | 404 |599 | 694 |834 |78 |769 |606 |460 |308 |146 |47 |O
22 47 | 186 | 355 |480 |645 | 788 |808 | 760 | 721 |496 |372 (214 |53 | O
23 45 | 160 | 309 |486 | 711 |816 |927 | 933 | 735 |566 (378 (204 |77 |O
24 34 | 138 | 276 | 397 |547 |621 | 741 |684 | 605 | 417 | 202 | 92 35 |0
25 28 | 133 | 222 |341 | 570 | 774 | 709 |678 |614 |511 |321 |231 |60 |1
26 45 | 166 | 330 | 604 | 762 |913 | 740 | 697 |681L |444 |478 |237 |41 | O
27 53 (180 |337 |[503 |695 | 771 | 900 |830 |601 |506 |268 |221 |55 |0
28 57 | 193 | 356 | 476 | 621 |637 |665 |543 | 643 |429 |241 (174 |43 |1
29 32 | 106 | 217 | 281 | 404 | 405 |408 |441 | 379 |314 |28 |142 |61 |O
30 43 | 165 | 311 | 455 | 578 | 658 | 744 | 670 | 641 |439 (335 (194 |5 |O
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ MAIOY I'lA TA ETH 1995-2000

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 49 162 284 | 433 553 600 635 673 585 354 306 166 65 1
2 57 229 360 572 736 892 973 859 697 581 413 224 | 56 1
3 67 215 406 590 739 799 619 691 616 481 346 174 63 3
4 63 209 389 475 719 729 812 597 631 501 306 205 57 2
5 77 240 | 466 567 745 903 839 733 662 486 351 243 56 0
6 51 171 322 520 688 800 765 811 601 438 261 175 52 0
7 77 247 461 661 817 927 979 911 770 654 | 455 234 69 0
8 89 267 462 649 813 921 843 771 674 536 406 238 77 5
9 65 243 404 509 628 767 780 779 649 530 | 421 257 81 6
10 | 77 255 477 664 807 843 790 735 701 518 412 228 92 15
11 | 61 155 304 | 496 658 755 793 797 699 535 464 244 88 12
12 | 67 216 406 583 727 925 885 846 757 544 | 413 229 80 15
13 | 74 225 456 484 626 725 685 561 508 454 | 449 224 | 84 11
14 | 76 245 401 545 581 766 862 760 820 | 588 310 236 108 15
15 |93 211 367 485 689 712 732 557 474 | 489 378 226 73 10
16 |72 191 366 533 708 758 706 680 660 519 289 246 101 17
17 | 105 269 443 612 706 831 969 928 818 680 511 324 117 8
18 | 94 266 448 622 758 862 868 829 734 613 488 278 86 17
19 |97 211 359 517 664 857 976 872 698 573 431 256 99 19
20 | 98 267 421 608 754 871 863 760 716 479 354 199 68 11
21 | 102 268 424 557 742 867 861 913 729 600 | 452 270 95 15
22 | 94 291 445 637 763 853 912 833 679 549 487 320 117 17
23 | 111 265 408 561 667 836 865 863 761 707 533 296 110 20
24 | 122 299 498 691 858 965 1003 948 724 569 435 265 114 18
25 | 85 265 428 615 687 769 912 930 807 595 459 292 123 20
26 | 115 269 419 554 729 822 942 961 789 633 487 320 138 24
27 | 100 280 502 668 837 850 967 873 754 596 439 267 108 20
28 | 101 277 409 577 774 963 942 815 691 573 453 270 110 14
29 | 87 256 418 541 697 743 756 635 630 | 477 302 197 86 12
30 | 104 261 413 572 746 858 945 836 760 638 458 286 110 17
31 | 111 296 460 674 838 960 994 939 727 513 435 275 134 30
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ IOYNIOY I'lA TA ETH 1995-2000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

21 | 109 | 290 | 494 | 667 | 831 | 940 | 952 845 | 829 | 673 | 480 | 247 | 94 25

23 | 109 | 267 | 459 | 573 | 733 | 851 | 945 934 | 849 | 650 | 532 | 284 | 122 | 26

24 | 92 266 | 419 | 576 | 702 | 794 | 976 950 | 806 | 637 | 479 | 313 | 134 | 27

24 | 120 | 297 | 488 | 676 | 815 | 927 | 945 931 | 821 | 655 | 456 | 292 | 129 | 23

28 | 123 | 264 | 399 | 591 | 768 | 843 | 904 873 | 787 | 686 | 442 | 256 | 99 19

29 | 110 | 260 | 408 | 537 | 717 | 823 | 841 825 | 768 | 603 | 492 | 293 | 116 | 23

24 | 122 | 276 | 434 | 635 | 850 | 929 | 954 925 | 827 | 646 | 423 | 278 | 116 | 22

21 | 116 | 287 | 484 | 650 | 818 | 891 | 905 875 | 683 | 550 | 417 | 348 | 142 | 31

O©| 0| N| O O] | W| N|

25 | 120 | 257 | 464 | 595 | 729 | 879 | 920 889 | 810 | 661 | 480 | 229 | 137 | 42

=
o

25 | 112 | 246 | 432 | 633 | 836 | 915 | 915 831 | 612 | 437 | 368 | 246 | 81 29

[EEN
[EEN

26 | 126 | 299 | 489 | 662 | 813 | 927 | 969 934 | 815 | 590 | 411 | 240 | 125 | 26

[EEY
N

23 | 109 | 261 | 459 | 673 | 797 | 933 | 930 820 | 779 | 619 | 503 | 336 | 126 | 25

[EEY
w

22 | 110 | 271 | 470 | 645 | 806 | 862 | 893 853 | 706 | 608 | 539 | 338 | 160 | 32

=
i

28 | 129 | 291 | 479 | 659 | 804 | 931 | 960 851 | 838 | 686 | 527 | 348 | 154 | 28

[EEY
a1

32 | 132 | 316 | 491 | 660 | 815 | 926 | 975 941 | 798 | 687 | 519 | 334 | 151 | 28

19 | 123 | 291 | 472 | 644 | 759 | 814 | 813 789 | 742 | 619 | 456 | 301 | 133 | 28

[EEY
~

27 | 131 | 294 | 476 | 634 | 769 | 910 | 870 890 | 819 | 676 | 509 | 316 | 140 | 32

[EEY
o

28 | 118 | 289 | 468 | 699 | 835 | 940 | 970 933 | 855 | 709 | 543 | 360 | 159 | 30

[EEY
©

26 | 132 | 316 | 499 | 679 | 821 | 940 | 980 919 | 817 | 681 | 522 | 317 | 143 | 27

N
o

26 | 124 | 268 | 463 | 628 | 742 | 924 | 964 941 | 838 | 618 | 473 | 321 | 121 | 26

N
[

23 | 127 | 296 | 472 | 650 | 753 | 779 | 810 839 | 811 | 664 | 517 | 337 | 140 | 31

N
N

25 | 121 | 293 | 471 | 667 | 798 | 954 | 1000 | 963 | 865 | 706 | 545 | 363 | 163 | 33

N
w

30 | 121 | 291 | 492 | 665 | 800 | 924 | 877 894 | 842 | 666 | 531 | 347 | 160 | 36

N
~

29 | 125 | 300 | 493 | 673 | 815 | 935 | 985 954 | 849 | 681 | 539 | 357 | 161 | 34

N
(¢

22 | 112 | 284 | 480 | 671 | 817 | 932 | 953 934 | 737 | 568 | 470 | 335 | 159 | 34

N
(o)}

22 | 119 | 291 | 478 | 653 | 809 | 928 | 976 927 | 821 | 676 | 516 | 351 | 161 | 32

N
~1

24 | 122 | 287 | 479 | 658 | 812 | 918 | 972 953 | 858 | 706 | 541 | 362 | 174 | 39

N
[ee]

30 | 118 | 277 | 478 | 651 | 808 | 923 | 973 946 | 843 | 680 | 527 | 336 | 150 | 29

N
©

25 | 102 | 279 | 464 | 640 | 793 | 911 | 963 930 | 835 | 689 | 523 | 308 | 158 | 32

w
o

22 | 108 | 275 | 453 | 626 | 783 | 897 | 952 922 | 824 | 663 | 502 | 325 | 159 | 33

[EEY
(e}
ol Ol ool o0l o0o|]0|lo0o| 0|00l o|o|lo|]olo|o|lojo|o|lo|o|lo|lo|o|lo| o wu

w
-
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ IOYAIOY I'lA TA ETH 1995-2000

5|6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0|23 |106 | 273 | 462 | 640 | 800 | 909 | 845 (852 | 708 | 586 |447 | 352 | 162 | 30
2 0|22 | 108 | 271 |452 | 626 | 782 | 907 | 936 | 877 |813 | 590 | 447 | 301 | 144 | 40
3 0 |17 | 107 | 275 | 455 | 634 | 781 |895 | 951 |927 |813 | 631 |474 | 363 | 162 | 34
4 0|16 | 108 | 273 | 451 | 626 | 776 |886 | 936 (913 |820 | 666 |510 | 312 | 136 | 38
5 0|23 | 107 | 273 |452 | 631 | 777 |891 | 945 (918 |816 | 673 | 517 | 327 | 145 | 36
6 0 |16 | 106 | 263 | 397 |594 | 782 |894 |876 (787 | 714 | 640 | 508 | 343 | 155 | 32
7 0|19 | 105 | 275 |461 | 629 | 789 | 906 | 961 |933 | 842 | 696 |535 | 355 | 169 | 39
8 0|17 | 95 250 | 427 | 605 | 769 | 870 | 947 | 887 | 710 | 587 | 412 | 298 | 156 | 39
9 0 |20 | 104 | 270 | 425 | 594 | 779 |845 | 910 (905 | 849 | 701 | 540 | 345 | 162 | 42
10 |0 | 20 | 105 | 251 | 451 | 665 | 827 | 944 | 998 (970 (875 | 693 |562 | 358 | 175 | 48
11 |0 | 23 [ 105 | 270 | 457 | 636 | 789 | 904 | 966 | 944 | 848 | 683 | 523 | 350 | 160 | 40
12 {0 |16 | 100 | 269 |441 |631 | 782 |892 | 951 | 927 |833 |694 | 531 | 353 | 159 | 39
13 |0 |15 | 82 210 | 433 | 622 | 744 | 887 |897 | 796 | 712 | 678 |512 | 345 | 149 | 39
14 |0 |20 | 100 | 264 | 444 | 623 | 776 | 891 | 948 | 921 | 826 | 677 | 517 | 329 | 144 | 36
15 |0 |17 | 93 259 [ 455 | 636 | 791 | 910 | 968 | 937 | 802 | 695 |502 | 336 | 154 | 40
16 |0 | 11 | 89 251 | 390 | 566 | 694 | 868 |888 | 785 |689 |612 |454 | 316 | 134 | 41
17 |0 | 14 | 97 233 [ 424 | 639 | 794 | 911 | 972 | 937 | 785 | 658 |509 | 325 | 147 | 37
18 |0 |10 | 91 252 | 437 | 579 | 750 | 886 | 906 |896 | 791 | 670 |466 | 305 | 139 |31
19 |0 |9 83 255 [ 445 | 621 | 758 | 870 | 946 | 892 | 736 | 511 |412 | 280 | 120 | 34
20 |0 |14 | 84 242 | 429 | 575 | 786 | 897 | 895 | 868 |827 | 659 |520 | 347 | 149 | 41
21 |0 | 7 77 248 | 440 | 618 | 781 | 895 | 937 |873 | 781 | 674 |511 | 321 | 138 | 42
22 |0 |10 | 86 254 | 423 | 615 | 786 | 899 |865 |844 | 749 | 651 |506 | 332 | 129 |41
23 |0 |8 81 252 | 450 | 629 | 775 | 895 | 942 | 906 | 808 | 657 | 490 | 312 | 137 | 41
24 10 |9 83 254 | 441 | 611 | 768 | 868 | 907 | 890 | 796 | 611 | 479 | 304 | 126 | 37
25 |0 |7 70 222 | 391 | 585 | 706 | 790 | 796 | 820 | 724 | 574 | 438 | 305 | 123 | 29
26 |0 |12 |71 246 | 426 | 595 | 756 | 865 | 902 | 860 | 753 | 626 | 476 | 306 | 126 | 36
27 |0 | 7 69 239 | 402 | 585 | 747 | 862 | 914 | 889 | 798 | 603 | 428 | 273 | 124 | 31
28 |0 |4 71 231 | 407 | 584 | 734 | 845 | 901 | 874 | 773 | 590 |430 | 285 | 115 |31
29 |0 |6 60 226 | 409 | 592 | 734 | 832 |847 |825 | 774 | 617 | 487 | 283 | 104 | 27
30 |0 |9 68 221 | 379 | 575 | 686 |811 | 890 |862 | 762 | 654 |463 | 268 | 105 | 12
31 |0 |6 66 223 | 402 | 580 | 711 | 853 | 865 | 795 | 781 |595 |415 | 307 | 122 |21
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IITYXIAKH EPI'AXIA

A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ AYITOYZTOY I'lA TA ETH 1995-2000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 4 56 | 191 | 357 | 542 | 690 | 782 |914 |835 | 777 |623 |473 |261 | 102 | 20
2 8 67 | 236 | 419 | 601 | 751 | 862 |865 |896 | 777 |[635 |486 |298 | 121 |21
3 4 68 | 228 | 418 | 603 | 758 | 871 | 933 |889 | 773 |636 |430 | 261 |98 14
4 5 67 | 227 | 412 | 595 | 748 | 863 | 918 | 870 | 789 |641 | 478 | 294 | 106 | 16
5 67 | 222 | 403 | 588 | 740 | 849 |890 |877 | 781 |639 |471 |287 | 103 | 16
6 64 | 225 | 409 | 595 | 740 | 852 | 906 |878 | 786 |635 |470 | 293 |105 |15
7 4 66 | 218 | 408 | 581 | 739 | 846 |899 |877 | 784 |635 |468 |286 | 102 | 14
8 60 | 211 | 391 | 566 | 716 | 833 | 884 |806 | 750 |597 | 465 |287 | 103 | 12
9 56 | 196 | 369 | 547 | 675 | 798 | 841 | 821 | 763 | 568 | 425 | 243 | 92 17
10 52 | 200 | 380 |540 | 700 | 824 | 878 |854 | 762 |623 |459 |259 |75 7
11 50 | 201 | 374 | 545 | 704 | 794 | 807 | 762 | 751 | 623 | 402 | 232 |65 6
12 16 | 57 | 208 | 391 |566 | 721 |822 |892 |854 | 760 |623 |432 |230 |91 10
13 54 | 206 | 393 | 574 | 725 | 834 |883 |854 | 754 |603 |443 | 248 | 67 7
14 57 | 206 | 382 |[531 | 709 |829 |[872 | 799 |674 |535 |349 |218 |73 3
15 45 | 173 | 326 | 477 | 617 | 793 | 720 | 725 |649 |531 |361 |191 | 82 14
16 48 | 179 | 348 | 532 | 701 |811 |864 |839 |685 |557 |373 |219 |64 2
17 47 | 193 (384 | 553 | 701 | 800 |835 |832 |727 |569 |407 |235 |74 7
18 48 | 193 | 366 | 545 | 694 (802 |851 | 776 |651 |558 | 381 (228 |69 2
19 46 | 193 | 374 | 554 | 705 |813 | 848 | 824 | 740 | 592 | 418 | 217 | 59 0
20 52 | 198 | 362 | 561 | 692 | 748 | 745 | 706 | 676 | 561 | 436 | 253 | 68 0
21 17 |50 | 198 | 390 |568 | 722 |827 |871 |832 | 740 |602 | 435 | 237 |64 0
22 50 | 201 | 393 |[566 | 705 | 780 |[834 | 776 |665 |577 |406 | 230 |62 0
23 49 | 185 | 315 | 439 | 623 (692 | 728 | 789 | 725 |545 | 370 | 182 | 53 0
24 46 | 186 | 364 | 521 | 665 (808 |857 | 797 |714 |579 |402 | 191 | 45 0
25 40 | 153 | 313 | 514 | 683 |810 | 830 | 786 |675 |521 | 375 |208 | 52 0
26 39 | 163 | 348 | 514 | 647 | 769 |814 | 762 | 659 |478 | 330 |172 |53 0
27 44 | 166 | 349 | 511 | 659 | 771 |823 | 793 |695 | 562 |389 (176 |49 0
28 38 | 164 | 353 | 500 | 656 | 751 |822 | 758 |678 |490 | 341 | 165 | 38 0
29 34 | 149 | 372 | 485 | 619 | 717 [ 779 | 775 | 659 |479 | 360 | 167 |42 0
30 37 | 177 | 364 | 542 | 710 | 811 | 859 |811 |69 |526 | 350 | 198 | 46 0
31 41 | 137 | 295 | 437 | 547 | 667 | 768 | 738 | 638 | 490 | 372 | 135 | 40 0
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ ZEMTEMBPIOY I'A TA ETH 1995-2000

5 (6 |7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20
1 41 |167 |333 |511 |678 |690 823 |731 |719 (580 (337 (152 (51 |O
2 32 |167 |362 |548 |675 |764 |780 |734 |658 [569 (374 (157 (48 |0
3 35 |161 |339 |478 |626 |787 |753 |711 |636 (521 (367 (176 (34 |0
4 37 |170 |337 |521 |627 |781 |768 |740 |650 (518 (321 (159 (51 |O
5 42 |155 |305 |468 |610 |748 |726 |662 |538 (452 (293 (149 (44 |0
6 34 152 |337 |501 |631 |664 |753 |649 |554 (436 (313 (131 (42 |0
7 37 |168 |319 |510 |653 |804 849 |794 |710 (561 (372 (180 (41 |O
8 31 |152 |338 |505 |644 |719 |744 |752 |568 (420 (237 (103 (26 |O
9 25 |118 |283 |410 [555 (644 (568 [521 (528 (394 |289 |140 |37 |[O
10 28 |129 |262 |403 |630 (746 (810 (799 (679 (539 350 |154 |40 (O
11 26 |130 |308 |484 |655 (762 (750 (611 (509 (400 283 |119 |34 |[O
12 32 |130 |256 |416 |560 |698 |810 |672 |639 [401 (224 (88 19 |0
13 15 (101 (264 (413 (526 (602 |586 |562 |546 |436 |270 |116 |31 |O
14 28 |133 |268 |343 [588 (635 (714 (719 (639 (479 285 |118 |24 |[O
15 20 |107 |284 |456 |638 (713 (695 (684 (632 (463 318 |116 |29 (O
16 27 |137 |326 |481 |647 [733 (737 [659 (544 (386 (212 |80 14 |0
17 18 (116 (281 (435 (623 (690 |639 |666 |562 |434 |247 |81 8 0
18 29 |128 |302 |441 (598 [682 (717 [639 (541 (391 233 |75 12 |0
19 14 |76 248 |491 |643 |682 |655 |619 |478 (395 (223 (85 8 0
20 13 (109 (264 (412 (570 (680 |681 |657 |566 |458 |278 |109 |14 |O
21 18 (101 (270 (434 (549 (628 |697 |687 |474 |302 |260 |94 12 |0
22 13 (114 (266 (428 (621 (719 |662 |669 |573 |383 |277 |102 |9 0
23 8 104 |266 397 (524 (618 (575 (586 (478 (386 [225 |71 6 0
24 6 92 244 1427 |522 |701 |646 |685 |546 [404 (281 (89 4 0
25 7 75 197 330 (481 (481 (533 (459 (411 (288 (145 |58 1 0
26 12 |91 246|373 |520 |615 |559 |497 |438 (314 (176 (51 0 0
27 4 76 230 |422 |598 |606 |620 |678 |548 [463 (243 (78 6 0
28 3 94 248 1399 |531 |570 |622 |596 |465 (356 (192 (60 1 0
29 3 78 198 330 (494 (547 (529 (482 (474 (409 |226 |63 3 0
30 4 83 249 |447 |624 |669 |685 |591 |548 (358 (200 (63 1 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

IITYXIAKH EPI'AXIA

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ OKTQBPIOY I'lA TA ETH 1995-2000

20

19

18

63

63

45

67

67

51

50

49

45

43

30

19

35

37

35

20

33

17

31

17

12

23

22

21

14

21

10

13

14

14

17

203

201

183

225

233

199

161

203

189

183

131

99

175

161

163

106

144

84

143

138

122
69

113

93

100

105

114

124

90

96

101

16

368

398

331

379

382

360

305
380

377

365

343

202
322

297

351

236

305

193

299

319

313

183

283

183

242

272

290

295

239

224

216

15

518

520

494

490

469

503

449

551

523

518

367

359

516

481

513

372

483

340

406

476

467

295

428

334

392

379

409

424

356

362

411

14

633

685

582

557

663

615

632
636

638

632

543

456

635

567

632

463

610

474

491

592

577
360

533

451

475

510

539

543

448

451

436

13

598

736

584

725

716

707

595

717

692

683

641

529
660

514

688

523

544

477

547

649

602
390

594

541

489

551

375

585

498

496

511

12

545

702
606

711

687

657

668

672

670

663

567

551

675

494

666

501

619

481

510

638

602

405

552

534

473

574

423

464

503

556

472

11

472

590

556

592

593

573

549

577

566

582

564

431

486

462

565

472

555

410

442

536

499

312

529

434

405

500
399

424

430

432

366

10

392

451

451

361

425

424

394

410

431

434

429

328

374

300

423

368

412

324

325

403

354

229

366

285

220

338

288

324

381

296

243

223

274

265

235

233

257

242

261

250

265

233

196

188

159

216

234

244

180

163

215

192

124

220

127

119

164

121

166

174

161

144

74

93

94

93

74

91

66

85

65

87

90

64

81

58

86

74

73

57

46

68

68

31

43

25

24

40

40

36

43

36

26

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

IITYXIAKH EPI'AXIA

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ NOEMBPIOY INlA TA ETH 1995-2000

20

19

18

15

17

88

96

79

77

66

68

63

70

69

82

48

47

41

64

38

48

26

34

24

215

41

25

25

46

39

30

15

34

52

12

16

274

237

204

206

223

197

202

194

229

232

180

144

125

165

110

130

55

94

104

111

122

85

108

162

82

73

99

132

125

46

15

378

415

349

342

365

305

350

325

339

393

327

275

195

212

231

302

122

216

236

216

177

137

193

227

136

188

159

243

215

74

14

460

563

357

415

454

385

435

390

414

511

437

348

293

269

249

287

188

280

278

230

213

226

283

344

204

259

228

242

252

102

13

536

523

402

448

469

381

491

344

474

540

424

447

380

308

303

287

187

313

358

249

215

220

331

362

295

269

286

309

282

142

12

511

507

421

411

414

364

496

371

425

537

344

381

394

319

271

308

257

300

236

258

181

230

337

254

227

257

226

362

277

230

11

399

381

353

346

363

295

409

326

368

424

289

265

323

223

149

235

211

239

235

172

174

169

266

163

177

208

212

240

210

167

10

285

252

263

256

260

252

230

143

249

298

164

189

174

145

147

193

148

140

168

65,8

130

131

177

101

110

134

179

163

131

143

142

146

141

127

129

106

100

87

106

114

79

93

56

63

68

89

49

64

57

20,3

42

41

45

42

29

35

56

56

51

43

26

32

16

10

16

20

15

16

12

10

11

11

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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23

24

25

26

27

28

29

30
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A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

IITYXIAKH EPI'AXIA

MEZH TIMH AKTINOBOAIAZ AEKEMBPIOY I'lA TA ETH 1995-2000

20

19

18

17

29

52

28

39

29

42

48

59

54

43

38

26

43

28

51

39

33

43

56

29

26

12

29

38

20

26

45

21

27

45

16

53

87

138

107

66

89

165

196

186

127

138

134

95

97

95

176

173

59

140

143

134

82

45

44

104

57

91

127

68

90

123

15

112

144

209

193

254

170

322

321

310

236

137

211

176

247

167

286

295

85

209

254

224

166

102

117

185

116

169

218

107

154

247

14

219

184

265

261

268

215

353

364

402

325

183

254

207

281

213

333

326

201

302

260

259

232

156

212

222

135

196

286

141

194

272

13

277

241

258

261

355

222

483

395

455

322

189

314

245

160

264

386

368

296

365
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253
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213
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213
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307
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199
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294

261
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245
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326
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298

277

240
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218

248

204

188

286
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191

311
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225

168

248
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277

190

219

272

244

229

116

241
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327
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219
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232
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218
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135

150

136

150
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171
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145

82

59

146

112

54

101

175

137

109

93

83

78

101

49

97

107

80

70

124

51

80

74
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34
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29

42

35

50

29

35

42
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22

16

17

20

23

24

13

15

11

22

25

18

18

10

23

14

10

11

12

13

14

15

16
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IITYXIAKH EPI'AXIA A.T.EIITATPON TMHMA MHXANOAOI'TAX

NMAPAPTHMA VvV

Mivakag XapaKTNPIOTIKWYV NUEPWYV TOU £TOUG.

16 IANOYAPIOY 16 IOYAIOY

14 ®EBPOYAPIOY | 16 AYTOYZTOY

15 MAPTIOY 15 ZENTEMBPIOY
14 AMPIAIOY 16 OKTQBPIOY
15 MA'TOY 15 NOEMBPIOY
15 IOYNIOY 15 AEKEMBPIOY
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