XPYSOYN METAAAION EKIMAIAEYTIKO KEIMENO
AKAAHMIAZ AOHNON AKAAHMION EMIMTOPIKOY NAYTIKOY

WYKTIKEX - KAIMATIXTIKEX
ETKATAXTAZEIZ - AEPIZMOX

EYATTEAOY T. KANAKAKH
B’ EKAOXH

AOHNA 2017



[TEPIEXOMENA

MEPOZX ITPQTO

BAYIKEY APXEY.

Kegpaiaio Iparo

Baoikés apxés Qpi§ews

Eicaywyn oty Pi§n —[otop1ka oto1Xeia. . . ... oot e 2
1.2 MéD0501 MAPAYWYNS WUKOUS. .« . v v v vttt et e et e e e et e et et e et ettt e e e 5
1.2.1 WiEn xwpis t xpnoiponoinon pnxavikol £pyou h OeppIKAS eVEPYEIAS. . . oo v v vi e 5
1.2.2 WiEn pe RAC10TO OepPOSUVARIKG KUKAO. .« o\ vttt et et et et e et et 7
1.3 E@apROYEs POCEmS. . . o v vttt ettt e e e 11
1.3.1 BilopnxaviKi WOEM. . . ..ottt e e e 11
1.3.2 KPUOYOVIKIL . . oot ittt e it et e e e e e e e e ettt et et e e e 15
L.3.3 KAIHATIOUOS. .« o ottt ettt et et e e e et et e e e e 16

Kepalaio Acitepo

Yuktikoi kOkAol pie pnxavikn ovpmnieon atp@v

2.1 EIOAYMYM. « oottt 17
2.2 Tleprypa@in PukUKAS PNXAvis P€ PNXAVIKA CUPTTEOT ATHMV. « o v v vt vt e e e et et e e eeeeneanenenns 17
2.3 A1Gypappd MECEWS-EVOUAIIIAS. . . ottt et e et et e e e et e e 20
2.4 Avanapdoraon tou Pukukol KUKAOU KeKopeopévou artpod oto Sidypappap-h.. ... ... ... ... 21
2.5 Avanapdotaon tou Yukukod KGKAOU kekopeopévou atpol oto Sidypappa T-s.. ... ... . ... .. 24
2.6 Wukuko6 @optio — OYKOPETPIKA IKAVOTNTA GUHIIIEOT . . « .+ o v v v e ve veee e e e e e eee e e eeeeenananns 25
2.6.1 WUKUKOG QOPTIO . .« ottt ettt et it e et e et e e e e e et et ettt e e 25
2.6.2 OYKOPETIPIKA IKAVOTNTA OUPITIEOT .+« o v e e et e e et et e et et e et et e et e et et ieaeenn 26
2.7 Xuviedeotiis CUPTEPIPOPAS YUKUKAS EYKATAOTAGEMS. « « v v v e et et et et e et e e eeeeeeeeennns 28
2.8 18avik6s PUKTKOS KOKAOS CarnOt. . . oottt ettt et e et et et ettt et e e 29
2.9 EniSpaon tns petafoiis tns Oeppokpacias ATOMOINGE®S. « . o oot vttt e e et e et eeeeeaenns 32
2.10 YnepBéppavon kar unéPuEn T0U PUKTIKOU PEGOU.. . . . oottt et et e et et et e et eeeeeaens 36
2.10.1 YrepOéppavon atpidv PUKTKOU PEGOU. . . .ot vi ettt et et e e et ettt e et eeaenenn 36
2.10.2 YowuEn uypol WUKTKOU PEGOU. . . . oot ettt ettt e et et e et et et et et e 38
2.10.3 EvaaAdkins uvnmoi€emws-unepOeppavoems PUKTKOU PEGOU.. . o v v oo v e e e eee e 39
2.11 EniSpaon s ntooews méoews AGyw TV TPIR@OV KATA TN POM. « v v vt v vt et e e i e 43
2,12 AOKAGEIS. . o ot it ettt ettt e e e e e 45

Kepalaio Tpito
Yukuka péoa kat Yukuka Stalvpara

Bl TEVIKG. . .o e 47
3.2 Apeon Kar SHpeon POEN. . . ..ottt e e 47
3.2.1 Aixtua PUKuK@OV €yKataotdoemv APeons POGEMWS. . . . .o v it it et e 48
3.2.2 Aixtua PuKuK@OV eyKataotaoemv ERPEONS POCEMS.. « . o v v ettt e e et 49
3.3 Ta YUKUKG PEOA KAl O1 110TNTES TOUS. . .« o v ettt ettt ettt et e e et e et e et e e eeeeens 50

3.3.1 EmOunntés 1616TNTES PUKTUKDV PHEGMIV. .+ o v ot ettt e e e ee et e e eeeeaeennns 50



3.3.2 Katnyopies PUKTUKOV HEGMV. . . . oottt ettt e et et e et ettt et et e e 51
3.3.3 Kw31Komoinon twv PUKUKDV PEGMV. . o v vt vttt ettt ettt ee et e eteaeieaeenenn 53

3.4 Kartdra&n Yururdv péowv ws mpos mv tofIKGTtnta Kal v eKPNKUKOMTA TOUS. . . . v oo v ene e nn. .. 55
3.5 Wukukd péoa kamyopias A (UN T08IKA). . . ..ot i i e 55
3.5.1 ACEOTPOMIKA PEIVHATA. .« o o v vt e et et et e e e e e et e e e e e et e et e 56
3.5.2 ZeOTPOImKA PEIYHATA. .« o ottt ettt et e et e et e et et et e e e 56
3.5.3 Zeotpomxkd peiypara avukataotdoews tou R-22.. .. .o 58

3.6 Wukukd péoa opddas B (TOGIKA). . . .. ..o e 58
3.7 EXPNKUKA PUKUKA PEOQ. . . o o v ottt ettt e e e et e e e e e et e et e et e 58
3.8 Wukukd péoa nou emrpéneral va eKAGOVIAL OTNV ATHOOPAIP. . v v v vt e e e et e et e e eeean e 59
3.9 Enidpaon twv YuKuK®OV POV OT0 TEPIBAANOV .« o v vt e ettt ettt ettt et et et aenns 59
3.10 WUKUKG PNE0A AVIKATAGTAGE®S. . « v e v e e et et e et e et et e et et e et et et ettt e et e eeeeens 62
3.11 XupBatétnta PukukOV p€owV Pe Ta AMAVUKA AGOIA. . . . o oot e i 63
3.12 AnoBinkeuon kal PeTa@OPd PUKTKDV HEOMV. « . v v v v v et ettt ettt et et et e et et 64
3.13 Tlpo@uArders yia acaii XeIPIOPO TWV YUKUKDV HECMV.. o v v v v ve e e e e eteee e eeeaeeeaenns 65
3.14 Ta YukukaG S1aATPATA KAL 01 IG10TNTES TOUS.. « « v v v et e et et et et e et et et e e e 65

MEPOXZ AEYTEPO

EZAPTHMATA WYKTIKON ETKATAYXTAYEQN

Kegpalaio Térapro

Yvpmieorés

4.1 TevIKA MEPT GUHITIEGTMIV.. « & v ot vttt e et et e et e e et e e et e e e et et e ettt eeeanas 68
4.2 EpBoro@opor MaAIVOPOPIKOT GUHITIEGTES. . . .t vttt et et e et ettt et e et et eenns 70
4.2.1 TevikG — TTep1ypa@i ACITOUPYIAS. « o . oottt et et e e et e e et et et et eann 70
4.2.2 Oykoperpikh napoxn — Oykoperpikds Babpds anoS6oems. .. ....oovt i, 71
4.2.3 loxis oupmécews — loevipomkos Babpds anoSéoews narivdpopikod oupmeoti. ... oo vvvvn ... 72

4.2 .4 Tapayovtes mou emSpoUv 6tNV OYKOPETPIKA
Kal oy 10evipomkn anédoon naiivépopikos cupmeoti — Kapnioes Aertovpyias. .. .. ...... .. 73
4.2.5 Tono1 epBoAOPOPOV GUHIMIEGTMV. .« . v o v vt ettt ettt e et e et e e e et 74
4.2.6 Koavépor —Epfoia nalvOpOopIKOV GUHIIEGTOV. . oot vt et e et e et e et et e e e eeann 82
4.2.7 BaABibes maAIVOPORIKOV OUPITIEOTMV. .« v v v v e et e et e e e ettt et et et et e 85
4.2.8 Ainavon naAvOPOPIKOV GUHITIEGTMV. . . et et et et e et et et e et e et et et e 86
4.2.9 P6Opion @optiou TaAVOPOHIKOV GUIIIEGTV.. « v v v e v v e et et ettt e et et et eee e 90
4.3 Tleprotpo@ikoi oupmeotés éKKevipou TUPNAVOU pe otabepd MEPUYIO. . . .o v vt vt i e e e e 101
4.4 Tleprotpo@ikoi oupmeotés KKEVIPOU TUPMAVOU PE KIVITA MTEPUYIC.. « « v v v v v e e e e e eeeaneenns 102
4.5 Tlep1otpo@IKO] OMEIPOEIBETS GUIIMIEOTES. . . . o ittt ittt et e et ettt et e 102
4.6 EAIKOPOP@OI GUHIMIEOTES. . . o o\ttt ettt et et e e e e e e e e et e et e e e e 103
4.7 DUYOKEVIPIKOT OUHIIIEGTES. .« o v v et ettt et et et e et et e e et et et ettt et ettt 104
4.8 I816tntes Aab100 AnGvoews CUPMIECTOV PUKTUKDV EYKATAOTACGEMV. .+ o v v v v e e i eane s, 105
4.9 To 6iktuo tou Aad100 Ka1 1a €§APTAPATA TOU. . .« oo vttt et ettt et e et et et e 108
4.9.1 Alax@p10TApas AQOI0U.. . . . ottt et et e e e 108
4.9.2 PuBpmiotiis ot@Opns AaS100.. . . ... oottt e 109

Kegairaio Ilépmro
Yvpnvkvewtés — XvAAéktes vypod — Antaepimon PuKTIK@V €yKartactaocemv

5.1 TevikG — DOPTIO GUUIMURVIITIL & o o vttt ettt et et e e e e e e e e e e e e e e 111
5.1.1 Méon Aoyap1Opiki Oeppokpaciakil S1aQOPa.. . ..o oo e et 112

5.1.2 apoxh padas ka1 6ykou — Avipwon Beppokpacias péoou OUPMUKVAOE®S. . . oo v oo vven .. 113



5.2

5.3
5.4

6.1
6.2
6.3

6.4

6.5

7.1

7.2
7.3
7.4
7.5

7.6
1.7
7.8
7.9

8.1
8.2

8.3
8.4

X1

EiOn QUIIURVITOV. .« . .ottt e e e e e e e e e e e e e e e 114
5.2.1 YOPOWUKTOI GUHIIUKVOITES. &« o v v et ettt et e et et e e et e e et e et e ettt ettt e 114
5.2.2 A€POYUKTOI GUHITUKVIITES. &+ . v ot et et e et et et et et ettt et e e e e e e e e e eeananas 119
5.2.3 E€atpIonuKOl GUHITUKVIITES. o . oottt ettt e et e et e et e e e et 123
YUAAEKIINGS UYPOU.. « vttt ettt e et et e et et et et e e et e et e 123
YUOTAPATA AIAEPIDOGEMS. -+« v e v e e e e et et e e e e e e e e e et et et et et et e e e eaaeaenenns 124
Kegalaio Exro
Atponointés PuKTiK@v eyKaractacewv
Tevik@ — EIOn atpomoIntv. . ... .ot e e 129
[OX0S AUHOMOINTA. . . . . .ottt et ettt e e e e e e et e et e et et et et et et et 131
ATponomntés POGEmWS AEPA.. . . o oot it e 133
6.3.1 Atponointés Pi€ews aépa QUOIKNS KUKAOPOPIAS. .« o . oot vt i e e et i eeeeen 133
6.3.2 Atponointés Pifews aépa e§avaykaopévns KUKAOQOPIAS. . . o vt v v v e e e et eeeenn 134
ATponoInTés POGEWS UYPMIV. . ottt et et e e e e 144
6.4.1 Atponointés Pu€ews uyp@OV pe OPOAEOVIKOUS AYWYOUS.. « v v vt oo tet et e ee e eeeeeean 145
6.4.2 Atponointés Pi€ews uyp@v pe SOXEI0 AVASETOEWS. . . . oo v it i it 145
6.4.3 Atponointés Pi€ews UYP@V KEATPOUS-OIIEIPAS. -« o o v vt v it e e e e ettt e e eeann 146
6.4.4 Awmonomntés Enpns ektovoews, Po€ews vypwv pe kataioviopd (Baudelot). ................ 146
6.4.5 Atponointés POEEWS UYPADV PE MAGKES. . o v oot vt vt ettt e et et e ettt 146
6.4.6 Atponointés PiEews UYPAOV KEATPOUS-AUAMDV. « « v oo v v s e e et ettt et et eeeieaeana 147
L1 <7 Yo U P 148
Kegpalaio Ebdopo
Exrovwtikés braralers
Y komnos s ektovwukns BarBidas — Eibn BarBidwv —

Ae1toupyia eyKATaoTAOE®WS PE KUKAO KEVOU. .« o oot e e e et et et e e et e et e e e e eeeaanns 149
TPIXOEIONS AYMYOS. « .« vt ettt e e e e e e e e e e e e e 150
Xerpokivntn ekKtovwTKA BaABIOa. . . ...t o i e 152
Autépamn ektovetukh BaABida. . . ... .o e 152
Oeppootauxh eKtovWTUKA BaABIOa.. . . .. ..ot e 154
7.5.1 Ieprypagin — Aertoupyia Oeppootaukiis ektovoukns BadBibas pe eowtepikn e€ilocoppdmnon. . . . 154
7.5.2 Aertoupyia Beppootauxns ektovwukis farBidas pe nudon méoews oTov ATPONOINTA . . . ... ... 158
7.5.3 O¢eppootatkn ektovwtukh farBiba pe e§wrepikn e€lcoppémon.. . ... .. ... 158
7.5.4 Eibn mAnpdoews ka1 tonobémon tou Oeppootauxko BoABoi.. .. .. . i 159
OepponAektpIkn eKTOVOWUKA BaABIOa. . . ..o e 161
Haektpovikh ektovewtukh BaABifa. . ... ... i e 162
Extovwuxkh BaABifa xapnAhs mECEmS P MAWTAPA. « « + v v v v v ve e et et et ettt eeanannn 163
Extovwukn BaABida uPnAns mECEmS PE TAMTAP. . « o o v v vttt ettt et ettt et eeeenn 164
Kegpaiaio Oyboo
Ywinvaoets — BarBibes — E§aptnpara avtopatiopod YuKTik@v eyKaractaoewv
LEVIKG. .o e 165
2. WANVAOELS PUKTKOV EYKATAOTAGEMV. .+« « e v v et ee e ettt et et e et e et et et e 165
8.2.1 l'evikd nepi cwANVOOoe®wv — YAIKG KAl S1A0TAGEIS. . .. oot i ittt ettt eeeee 165
8.2.2 Alapnéppwon cwAnvidoewv yia e€ac@diion emotpo@ins Aadiol. . .. ... ... 166
Avuxpabaopikd e€aptipata CWANVOOEMV. « . . . v vt vt e e et e et e et e et et e e 166
DIATPA PUKTKOU PEOOU. .« .« v et e et et et e et e et et e et e e e e e e e e e e 167

8.0 A DUYPAVIAPAS. . v ottt it e ettt e e e e e e e e 169



xii

8.6 EvOelktns poAs KAI UYPAOGTAS. . . . oottt ettt et e e e e e e e e e 170
8.7 EVAAAGKINS OEPPOTNTAS. . . v v vttt ittt ettt et et et et e et et e e e e 171
8.8 AIGKOITES SIKTUOU. . . . o\ e ot ettt et e et et e e e e e et e e e e e e e e 172
8.8.1 Xe1poKivnTol S1aKOITES AMOPOVIOEMS. .« v o e e et et et et et e e e e e e eeeeaeananns 172
8.8.2 ALGKOIITES GUVINPAGEMS. -« v v vt ettt et e e et e et et et et et et e e e e e e e e aaeeenenns 172
8.8.3 A1aKOIINS GUAAEKTI UYPOU. « . o v ettt ettt et ettt e et et et et ettt et et ettt 173
8.8.4 BaABibes eppunuK@OV PUKUKDV EYKATAOTACEDV. . « « v oo v e et eeeee e et et e e 174

8.9 BaABises AVEmIOTPOMAS. . . o oo vttt ittt e e e e 175
8.10 ACQAAIOTIKG EIMIOTOUIAL « .+« v ot et et et ettt et et e e et et e e et ettt ettt ettt eeaeaenns 176
8.11 Haektpopayvnukil BaABiOa. . ... ..ottt e i e e e e 176
8.12 Oeppootaukoi ka1 medooTATKOT SIAKOIITES. . . . . oottt ittt e et e et e et 180
8.12.1 OeppooTAtes —TEVIKA. . ..ottt e e 180
8.12.2 THedootates —TEeVIKA. . . oottt e e e e e e e e e 185

8.13 ALGKOIIINS PE TIAWTAPA. « .« o v et et et et et ettt e et ettt et ettt et et ettt et eaeeaenns 188
8.14 BalBiba napakdppews Oeppol aepiou. . ... ..o e 189
8.15 Pubpiotiis MEGEMS ATHOMOIAGEMS. . v vttt ettt et et et et et e et e ettt e e 191
8.16 Pubpiotiis méoemws otpo@aAOBAAGHOU. . . . . . ottt e e e 193

Kegaiaio Evaro

Aewrovpyia — Xvvinpnon — Blafes Yuktikov eykaractaocewv

9.1 Eaoaymyi. . ..o e 195
9.2 Tevikés apxés ouUVINPNOCEWS PUKUKDOV EYKATAOTAGEMV. . « « e v e v e e te e e e e e et et et eeeneannns 196
9.3 EmOedpnon Kal OUVIAPNON GUUIMEGTIL .« .« vttt e e et e et e e et e et e e et et et et 196
9.4 Avixveuon S1appO@V PUKTUKOU PEOOU. . . o v v vttt ettt e e et et e e et e et e et e 198
9.5 Epyaleia texviKOU POEEWS-KAPATIOUOU. . . o vttt e e e e e e et e e e et e e eeeaeana 200
9.6 AmODAKEUON PUKTKOU PEGOU. .« .« v et e e e et et et e e et e e et e e et e e et et et et et 204
9.7 Exkévwon s eykataotGoews — AvAKINON PYUKTUKOU PHEGOU. . .o vvt e it it eee e eeeeenns 204
9.8 Exkévwon tou atponointi Kal s YPARHAS UYPOU. . o . v v vt vttt et et e e ee e e ee e 206
9.9 KaBap1opos TNS EYKATAGTAGEMS. .« .« . v v v v vt e et e et et e et e et et et et et et e 206
9.10 Anpoupyia kevol — AQUypavon NS EYKATAGTAGEMS. . « « v v v vt v ettt et eieaeeeaenns 207
9.11 TTARP®ON PE PUKTIKOD PEGO. .+« v o v et et e et e et et e e e e et et et et et et ettt it iaeeaenns 210
9.11.1 ZupnmAApwon aepiou PUKTKOU PEGOU. . . . ottt et e et ettt e e et ettt e e et aana 210
9.11.2 YupnAnpmon UYPOUT PUKTUKOU PEGOU. . .« v v v ve et e e ettt e e e et et ettt eeeteaeanas 211

9.12 ’EAeyxos yia tnap€n aépa otov GUPNUKVOTA — ATaepioon. . ... oo e it i e i 212
9.13 Avukatdotaon PUKTKDV PEGMV. . . . e v v v et et et e it et et e e et e et e et e et e e 212
9.14 Aidyvwon ka1 anokatdotaon BAaBOV PUKUKDV EYKATACTACEMV. . v v v ettt e enaennnnn 214
9.15 PiBmion Beppootaukis farPidas — BAGBes ka1 anokAt@otaon. . . . ... ..ot 215

MEPOX TPITO
WYKTIKEY. KAI KAIMATIXTIKEY. ETKATAYXTAXEILY ITIAOIOQON

Kegalaio Aékaro
WYuktikés eykaraoraoets mloiwv

TO.1 ToVIKG. . .ot e e e 222
10.2 Wukuxkh eykardotacn cuvinpioews npounbe1dv enmopIKoU MAOIOU. .« o v oo v v vt e e e e e ae e 222
L0.2. ] TeVIKG. . . .ottt e e e e 222
10.2.2 Ieprypagn Pukukis eyKAtaotdoews ouvinpnoews ePoSimv mAoiou. ... ... vvnn .. 224
10.3 KAijpauouki eyKatdotaon €PmopIKOU MAOTOU. .« « o v vt v et ettt ettt et e et e et e eeeaenns 226

JOB I TEVIKA. oottt e e e e e 226



1.1 Eicaywyn ownv Ppién - Iotopika oroixeia.

Me tov 6po pi€n evvooipe tnv agaipeon Oeppd-
mtas and évav x@po, Karw and ereyxépeves ouvOn-
Kes, Kal tnv anéppiyi s oto nepifdirov. O okonds
s apaipéoews Beppdntas eivar n Siatipnon evos
XOPou N evlés o@patos oe Beppokpaoia pikpdTEPn
and auvtav tou Oeppdrepou nepifdrrovios. H napa-
ywyn «pixous» eival 1co0dGvapn évvola pe v agai-
peon Beppontas. Xe pepikés epappoyés, n Sidra&n
Pifews pmopei va xpnowponomndei yia Béppavon
péow s anoppimtépevns Beppoéntas (n.x. otn Oép-
pavon evis x@pou pe pia aviaia Oeppontas).

Y.opgwva pe tov Aettepo Oeppoduvapké Nopo,
6nws autds Siatun®Onke and tov Oepehiwti ts Oep-
poduvapixhs Rudolf Clausius, n Oeppémrta pnopei
va peradibetar avtodivapa pévo amnd uPpnidrepes
Beppokpaoies npos xapnidtepes. Kard ouvvénela, n
napaywyhn Pixous Sndadh n anaywyhn Oeppdtntas
and pia xapnih mpos pia vynidtepn Beppokpaocia,
Sev pmopei va yivelr xwpis m Sandvn kanoias pop-
ons evépyelas. H evépyeia mou Sanavarar yia
A€Itoupyia twv PUKUKOV £YKATAOTAOEWY NHoPel va
eival pnxavikn (eykataotdoels pnxavikns cupmeéoe-
ws atpdv) f Oeppikh (eykataordoels anoppo@noe-
ws). H ouvnBéotepn epappoyn s Pifews eivar n
ouvtipnon twv TPoeipwv ota oikiaka YPuyeia. Me
n Siathpnon twv popipwv o Puxpd nepiBairdov,
autd mpootatetovtar ané v aidoiwon, n omoia
ogeidetar oe xnpikés avudpdoels ka1 oe avamun
pukitwv. Enf mAéov, n Pi&n extés ané tn Siathpnon
popipwv éxel SiGapopes epappoyés, 6nws o KAipa-
uopos, n uyporoinon agpiwv Kal n uyporoinon kai
petagopd ubpoyovavBpdkwv.

Aebopévou 6u n Ppon oxetiletal pe n petagpopd
Beppodras and éva oodpa pe xapnin Beppokpacia
npos éva odpa pe vPnAdtepn, yia m Siathpnon
evos x@Wpou oe xapnin Beppokpaocia, o meplopl-
opoés tou pedparos Oeppdntas and v VPNAN nMpPos
m xapnih Beppokpacia cuviedei otn peiwon s
Oeppdntas nou mpérel CUVEXDS va Aropakpuverdl
and v YPukukh eykatdotaon. Auté emrtuyxdveral

KE®AAAIO
&0 BAOIKEC APXEC WOEEWC

pe tn Beppikn pévwon tns Puxopevns MePIOXNS Pe
povwukd UAIKG, mou eivar SGokora Sianepatd and
w Oeppédnta. H povwpévn yuxdpevn nepioxn, omv
omnoia tonoBetodvtal ta mpos ouviipnon mnpoiévia,
ovopddetal Yukrikos Baiapos xa andé auvtév apai-
pei Beppdnta n Yukukin pnxavi. Extés ané v ka-
tGAAnAn pévwon, o Pukukos Odrapos nepiiapPaver
10 TpNpa €Keivo tns YPUKUKAS €yKataotdoews, To
onoio e€aoparider tnv Pi&n tou aépa tou Bardpou.
Eni mAéov, 0’ évav Ypukukd Odrapo nepraapfdvoviai
eykataotdoels aepiopold ka1 gwuopol. M’ autés
e€aopaliletal o agpiopds tou XDPOoU kal o npofAe-
népevos ap1Bpds evaddayov aépa avd wpa, kabos
Kal 0 KatGAANA0S QwTiopos.

[la wv enitev€n otaBephns OBeppokpacias otov
Yuktuk6 BGrapo, o pubpds pe tov onoio andyer Oep-
pétnta n YPukukn eykardotaon npénel va eivai icos
pe tov pubpd pe tov omoio n Beppdra e16épxetal
otov BdAapo péow ms povooews i Snpioupyeitar
otov Odrapo. To nood Oeppdintas nouv mpémner va
agaipel n Pukukn eykardotacn owm povada tou
xp6vou ovopddetar Yuktiké @oprio. To Pukukd
@oprtio anoteAeital and m Beppdinta mouv e16épxeral
otov 0GAapo péow s HOVOOoEWS TWV TOIXWPATWY,
ané t Beppdnta nou e10épxetal pe v e§wiepikd
aépa nou avukaBiotd tov aépa tou Bardpov yia us
avaykes aepiopoU, and t Oeppdmra nmou npérel
va apaipebei, wote va peiwbei n Beppokpaocia twv
npoidviwv mou anoBnkedovral kar and m Beppdinta
nou napdyetal and 1ov pwtopd, Ta pnxavipara Kai
tous avBp®nous nov pnopei va epyaovtal o” autdv.
To Yukukd @optio petpeitar oe povades evépyeias
ava povada xpévou, kar ouviBns povada perphoe-
WS TOU PUKTKOU poptiou eival 0 YPuUKTIKGS TOVos
(Refrigerant Tone —RT), o onoios 1000tai pe:

1 RT =12.000 Btu/h = 3026,03 kcal/h=3,5185 kW

- Ioropika oroixeia.

O1 npodtes npoondBeies tou avOpdnou va ou-
vinpioel poé@ipa oe xapnih Beppokpacia xpovo-
Aoyouovral ané to 2000 . X.. H nepiourroyn xiovioi



ka1 erni miéov emrtuyxdvetal peioon tou peyébous kai
TOU £pYOU TOU OUUITIECTN.

10) O e16ikds oykos 10U PYukukoU pécou otnv
avappéeNon ToU CUPIMIECTN mpénel va eivar pi-
KpOs, (OOTe va pnv anarteitar peydin oyKoperpiKn
1KavOTNTa T0U CURIECTA, KAl TEAOS

11) ta yukukd péoa npéner va eivar owkovopt-
Ka, xaBws anartoivial peydies noooInNTes o€ €yKAta-
otdoels pe peydn 10x0 kai éktaon.

3.3.2 Katnyopies Puktik@v péowv.

Ta kup16tepa npwtedovia Pukukd péoa mouv xpn-
olpomnoloUvial ohpepa, KkatatdGooovial ous napaxka-
ww 8o katnyopies:

1) Ta aroyovodxa puktika péoa, nouv Katnyopl-
omnoloGvtal O€:

a) Xawpo@bopavOpakes (Chlorofluorocarbons —
CFCs).

B) Y8poxiwpogpBopavOpakes (Hydrochlorofluo-
rocarbons — HCFCs).

Y) Y&8pogbBopavOpakes (Hydrofluorocarbons—
HFCs).

2) Ta avépyava puknka péoa, eival ovoies nou
Sev mpoépxoviar and opyavikés ouoies. O1 Kupidte-
PES avOpyaves OUCIES MOU XPNOIPONol0UvVIal WS Pu-
Kukd péoa eivar:

a) H appwvia (NH,).

B) To vep6 (H,O).

y) O aépas

8) To 610€eibio tou GvBpaka (CO,) kai

¢) 1o &10€eibio tou Beiou (SO,).

H appwvia eivar o mo SiadeSopévo and auvtd,
aképa kai onpepa.

Ta pukukd péoa mou aviikouv otnv mPEM Ka-
myopia eivar texvntd napaokevaopéves ovoies. Ta
CFCs, HCFCs ka1 HFCs mpoépxoviar ané udpoyo-
vavOpakes, otous onoious kamola Gropa uSpoyévou
éxouv avukataotaBei and dropa twv aroyévwv ¢bo-
piou N xAwpiou. Ta Pukukd péoa mou mpoksGmToUV
and  Siadikaocia s aroyovwoews Sev eivar ekpn-
KUKd, 6nws o1 udpoyovavOpakes amnd tous omnoious
npoépxovral, ondte prnopouv va xpnoipgonomnOoiv pe
peyaAttepn ao@dieia. Eni miéov, ws Pukukd péoa
xpnolporolobvtar ka1 aleotpomkd kair {eotpomxkda
peiypara Yukurov péowv (BA. mapdyp. 3.5.1 ka
3.5.2). Ta aleorpomkd pefypara Sev Siaxwpidovial
ous S1Gpopes pdoels Aertoupyias tns PUKUKAS €yKa-
taotdoews, 6nAadn atpomnololvial Kal GUPIUKVE-
vovtal eviaia ws pia ovoia. Ta {eotpomkd pefypara
Sev AertoupyoUv ws pia eviaia ouoia, aAAG pnopei n
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OYKOUETPIKA Tous odotaon Kal n Oeppokpaocia Kope-
opot va petafdiietar katd  S1dpKela s Atponol-
NOEWS KAl TNS CUPMUKVAOEWS TOUS.

Ta yukuka péoa eival moAAés popés yvwotd pe 1o
epnopik6 6vopa Freon nap6io mou auté to 6vopa
xapakmnpidel ta npoiévia pias pévo amd us eraipei-
€s nmapaokeuns tous. Xapaktnpiovial pe to ypappa
R, 10 onoio npoépxetar and 1o Refrigerant (Yu-
Kuk6 péoo) kar pe évav apipd. Enions, oto téros
npootiBetar éva ypappa (a, b, ¢), 1o onoio SnAwvel
100pepeis ouaies, dniaadn ovoies pe 1610 xnpik6 10O,
addd pe Siagopeukn Sidran twv atdépwv mouv Siver
Sia@opeukés guoikoxnpikés 1816tntes. [lapadeiypa-
1a ovopaocias Pukuk@v péowv eival ta naraidtepa
R-11, R-12, R-22, R-114, R-134a. O xapakmpiou-
KOs apiBpds evos PukukoU péoou eivar pia kwdi-
Kormoinon tns xnpikns tou ouotdoews (BA. mapdayp.
3.3.3). Aebopévou 6u ta Pukukd péoa oe ouvOhkes
Beppokpaoias nmepifdrdovios eivar aépia, n perapo-
pG ka1 n anoBnkevon tous yivetar und mieon oe §o-
xela oe vypn popen. Ila m Sidkpion v Soxeiwv,
autd €xouv éva kwOIKG xpdpa, avairoya pe o JPu-
KUKO péoo nou mepiéxouv. 2to oxhpa 3.3a gaiverar

Téros Kwbixos )
Xp@UAariopos

R-11 CFC [Toprokai
R-12 CFC Aeukd
R -502 CFC Mwf avoikté
R -22 HCFC [TpGowvo
R-123 HCFC Avoikté pmAe-ykp1
R -401A HCFC Koékxkivo pol
R-401B HCFC Kitpivo-kapé
R - 402A HCFC Yn6Aeuko Kitpivo
R -402B HCFC [MpGoivo radi
R - 408A HCFC Mwf okoipo
R - 409A HCFC Avoixté kaotavo
R -134a HFC AvoIKT6 pmAe
R - 404A HFC [Toptokaii
R-407C__ HFC
R -410A HFC Po(
R -507 HFC

¥x. 3.3a
Ovopaoia, katnyopia kai kwSiké xpopa
WV KUPIOTEPWYV PUKTIKDV UECWV.



poyns tou kGOe tinouv oupmeoth, avdioya pe v
PUKTUKN 10X0 s eykartaotdoews. And to oxhApa auvtd
gaivetar 6u o1 naAivdpopikoi cupmeotés Oeuxns
ektonioews eivalr autoi pe t peyaidtepn meploxi
epappoyns. O1 cupmeotés xpnoiponolouvial oe OAes
S €QAPUOYES €KTOS AMd TS MEPIMTWOELS MOV TO Pu-
KuK6 péco eivar xapnins méoews, ondre anateital
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peydin oykopetpikh ikavomnta. Av kar o1 naiivépo-
H1KOi oUPMmECTES XpnolponoloUvial Kupiws o€ mEoels
ATUOMNOINCEWS peyaiitepes and mv ATHooQAlpIKA,
pnopoUv va ouvavinBoiv oe e@appoyés Xapniov
ka1l moAd xapnAav Oeppokpaocidyv. Karaokeualo-
vialr oe peydAn moikiAla tinwv i peyebdv kar ei-
var S1abéoipor yia 10x6 andé 90 W péxpr 1000 kW.

YYMIIIEXTEY
WYKTIKOQN
EI'KATAXTAYEQON

Ocuxkns ektonioews

| Avvapikoi |

EpBorogdpor | [eprotpogikoi Afovikns pons Axuvikns poiis Eyxtoews atpot
q

l,rl' W f{- '

s ="
2L (= Sy
L] 5 1
'IJE | B N !

Me xivntd nepiyia EAképop@ol YneipoerSeis
(xoxMiwtof)

Me 660 otpogeia

Me éva otpogeio

¥x. 4.1a
Kardraén ovpmieotov puktik@dv eykaractdoewv.



75

2x. 4.2n
(a) MovokoAivépos, (B) SikiAvSpos,
(v) tetpaktAivépos epuntikGs GUUITIECTIS O€ TOUA.

R[0T  —
asicpaismeii [baiflia

Eryoumfipns

Ejfloia —

—_— .I".'-umu:'n,lmrm

— Tukivsern
IR T KEVTH

Kou ] phrrpinim

Ehipjiasaiisos — i apg
atpogabaflaiopon
T Kl iy
Evfiaknka dades halicd =
Lap
>x. 4.20

(a) ITAdyia 6pn epuntikod epfolopépov ovpmeothi kat
(B) epuntikés epPoropdpos ovumnieotiis o€ opn.

Kivntipas yia 10x0 ndvw ané 5 kW eivar ipigpacikos.
H Almavon twv xivoupévwv pep@v otous HIKPoUs
OUPMIEOTES yivetal pe napAacpd, eve) oTous Peyail-
tepous undpxel e€appévn avidia Aadiod. v Ka-
TtGOAIYPN Kal o op1opéves MEPIMIMOOEIS 0TNV avappo-
¢non tonoBetotvtar oryaothpes (ox. 4.21). O péros
ToU olyaotiipa eival va opalomnoleital n pon tou aepi-
ou ka1 va yivetar kard to Suvatdv xpovikd otabepii.
Auté éxe1 ws amotéAeopa t peiwon tou Bopifou kal
Vv Kpabaop@v mouv mnpokarodvial and mv kpoion
s PoNs ota ToIXWHATd.

O1 eppnukoi epforo@dpo1 CUPMIECTES XPNOIHO-

moloUvial Je ta aAoyovouxa Yukukd péoa kar Kupi-
ws pe ta Pukukd péoa R-134a xar R-22. Mnopoitv
va Aertoupyolv afiémota yia peydda xpovikd Sia-
othpara xwpis kapia anaitnon cuvinpnoews, €V
éxouv xapnid K6Otos ayopds Kal €yKAtaotdoews.
Eivar evaioOnto1 oe petafoiés s tdoews tou ped-
paros, 816u oe mBavés uneptdoers vndpxel peyain
mbOavémra va BpaxukukdwBoiv o1 mepieAifels tou
xivnthpa. [la tov Aéyo autév kard v eykardota-
on €PUNTK@OV CUPMECTOV Tipénel va tornobetolvial
MPOOTATEVTIKA UNEPTACEWS OTO NAEKTPIKG KUKAWNA
pogodooias tous.
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1) XZpopadopdpos d€ovas (crankshaft)
2) Kouqvéro (bearing bush)
3) K&uppa e8pdvou (bearing cover)
4) Y.dpa pnxavikns oteyavorionoews
(shaft seal housing)
5) Xtabepos Saxtidios ohobhoews
(stationary countership ring)
6) [eprotpedpeva pépn oteyavonoii-
oews (rotary seal assembly)
6a) Aaktohios ouykpatioews (slip
ring holder with insert)
6b) MetadAikh guooiva (metal

[T

:e

bellows)
6¢) O6nynukés SaxtiAios (drive
collar)

7) KoxAias otepedoews (crub screw)

8) EAacuxkos Saktihos oteyavotntas
(o-rings)

9) ©¢éon anopakpivoews Si1appodv
2ab100 (oil leakage drain of rotary
shaft seal)

A) Tpos 8iktuo Aadiot (internal

lubricating system)
B) Wuxp6 kar gratpapiopévo Aad1

ané avraia Aadiov (cool and clean
lubricating oil direct from oil pump)

Xx. 4.2xa
Jreyavonoinon a§ova avoiktod eufoloppov OUUMIECT.

n S1Gtan oe oe1pd XpPno1PONOIEital YIa CUPMIEOTES
pe 2 — 3 xuAivbpous. To mieovéktnpa s SiatGews
v KUAMVOpwv oe oelpd eivar 6u anarteitar pévo
pia Baridopdpos mAdka, evad o1 unéroines Siatd-
€e1s unepéxouv omnv e§oikovopunon XOPoOU Kal otn
peiwon twv kpadaopdv.

To vlix6 kataokeunis twv KuAivbpwv ouviBws
efval AemOKOKKOS Xutooidnpos, o onoios katepyd-
{eta1 e0koAa Kal €xel pukpn Beppiki napapdppwon.
2tous NIKPOoUs oUPMIEOTES 01 KUAIVOPO1 anoteAouv
TUAPA TOU OOUAros, ondte UNApPXel T0 MAOVEKTNIA
v peiwpévov paldv kar diactdoewv tou cupm-
eoth. X PeyaAldtepous oupmeotés o1 KoAvEpol
kataokeuddovial xwp1otd and 10 odpa kai tonobe-
touvtal oe autd pe napepfPiopara kai Pides, evad ta
xiovia eivar agaipoipeva. To odpa twv pKpOV
oupmeot@v eivar ouvhbws Siapoppwpévo oe pop-
@h mepuyiwv yia va undpxel Po&n. Yrous peyaii-
TEPOUS CUHMEOTES, N Pi&n twv xitwviwv yiverar and
vepd Mou pEel MEPIPETPIKA TOUS.

Yanv apxn s e§eAifews twv navépopk®v ou-
pmeot@v, o1 didpetpor twv epffédwv ntav oxeukd
peydaes kai éws 375 mm, evad 01 GTPOPES TOUs Atav
xapnaés, péxpr 400 rpm. Auth n oxebiaon fitav to

e€lo0pponnoews

Aveniotpopn

BaBibes BaABibes

avappopnoews katabAipews

Aywybs

BarBiba

EAaiodekdavn

Xx. 4.2xf3
Avoiki6s ovurnieornis pe falPibes
avappoPRoews oy KEPAan.



XOPO TWV NAEKIPIKAOV NeP1eAi§ewv emotpépel otnv
eAaloiekdvn péow s averniotpo@ns PaiPidas (11).
210 KiKAwpa tou Aadiol undpxel o pubpioths mé-
oews (15).

210 oxfipa 4.2y @aiveral 1o KIKAwpa Mnavoews
evos avoiktol oupmeoti. H Aertoupyia eivar nap6-
poia g’ autitv mou neprypa@nke yida tov NHIEPUNUKO
oupmeoti tou oxipatos 4.2A8. To Aad1 avappopd-

Kata6apn —

BaApi8o@o6pos midka
EAatiipia

Y.0vbeon
pavop£tpou
Avtdia Aadiot
‘Eépavo

Onn Siedevioews Aadi00

Onn ekkevdoews Aad100—

Kauppa

€Aa10AeKGVns

Aveniotpopn
BaaBiba
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ta1 and v €AaloAekdvn mpos t ypavadwth aviiia
2a6100 ka1 xartabrifetar o’ éva ewiepixd @idtpo
2ab100 pe petardikh ofta. Ané ekei nnyaiver oto
é8pavo tou otpopddou kai ota kKopPia twv Siwoth-
pwv. Méoa ané m Siaphkn onh twv Siwothpwv ave-
Baivel nmpos v Keparf, 6nov Anaivovial o1 neipol
v epfoérwv. X cuvéxela, Aimaivertar 1o otabepd
é8pavo ka1 n Siartaln oteyavonoinosws tou G€ova.

[TapépPuopa

Y.phva

"EAaopa agpiopoi

Kdaivppa

‘ESpavo

KoxAias ouykpatiicews

Hektpixd tudiypata

EAaiodekavn

Xx. 4.2
Ainavon nmeppntikot ovprieotn.

BaABibes

Xdpos
avappoPnoews

[eipos epBérou

Avtria Aabi00

Oirtpo
Aabi00

‘EpBoro

Y1pb@ados pe
aywyous Aabioi

Awwotiipas

Y.eyavonoinon
G€ova

Xx. 4.2hy
Airtavon avoiktod ovunieotn.



210 oxnpa 4.2v(a) n pdOmon tou @opriou &i-
val ouvexis, evd oto oxhpa 4.2vB(B) Bnpauxh kai Mpos
eAéyxetal and ndektpopayvnukés BarBibes. Bupisa CUHIVRVOM

katafAipews

KoavSpos

I 1 1 | BG}xBiSQ
e€aywyns

Ly EXarfpio

LitjLe = TR

Thuars

E_:J

Oupiba

avappo@hnoews Afovas

Avappbepnon

(i

Xx. 4.2vp
Pi6uion gopriov ovpmieotn péow tns méoews
Aabiod. (a) Xvvexris poBuion popriov,
(B) Pnuanikn ptBuion @opriov.

7
[ )

4.3 Iep1otpo@ikoi CUPMECTES EKKEVIPOU TU-
pnavou pe otalepod mepvylo.

O1 oupmeotés autol tou tinou éxouv évav xa-
AGBS1vo kOAIVEpO, 0 omoios nepiotpépetal EKkevipa

péoa oe éva xuhvopik6 toixwpa (ox. 4.3). O nepi- )

otpe@dpevos KGAVOpos oe pia yevételpd tou oxe-

66v epamtetal tou e€wrepikol xuAivbpou. Auth n ¥x. 4.3

yevételpa ena@ns petaBaAAetal pe v nepiotpoen. Tepiotpopikés ovumeotris pe otabepod

O1 6yko1 661G ka1 apiotepd tns yevételpas enagns nrepdyio kai o1 pdoers Aerovpyias.
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Tpapphn
e§l00pponnoews méoews

\
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BaBiba

PEIOOEWS MECEWS

\ Ipappn

[pappn
emotpo@ns Aad100

| . — €MOTPOPNS

MetadAik6
@iAtpo

Aoxeio Aa8100 Aadi00
R OiAtpo Aabiot i
E/ aguypavrtiipas Aadio0
Aveniotpogo

€MOTOHI0

e

Pubmotés otdOpns

[pos
OUPIUKVWTH

Alaxwpiotipas

¥x. 4.9
Aiktvo Aabiob yia tn Aerrovpyia moAAanmA@v GUUITIEOTWOV.

2661 owpetetar otov Sioko ka1l and exel e10épxeral
omv Katw mieupd. O Siokos amopovavel v Katw
otdBun tou Aabl00, dOote va pnv undpxer pon pe
otpofiAlopots nou Ba napaciper noodra Aadiod
ektds tou Biaxwplothpa. And tov dioko cuddoyhs
10 aépio nepva and éva Siktuwtd mAéypa, émou dia-
xwpilovial o1 tedeutaies moodntes Aadiol kar odn-
yeitai mpos tov oupnukvwth. To AG81 ané mv kdrw
nmAeupd @edyel pos v eAalodekdvn péow pias PBe-
Aovoerois BaiBibas mou eréyxetar and évav miw-
thpa. Ynv kGrw mieupd tou Siaxwpiothpa undpxel
évas payvams mou Katakpartel petadlkd katdAol-
a, MOTE va pnv €nnpedoouy t Aertoupyia s Pe-
2Aovoe1bouis BarPidas.

Me tov kukAwVIKG Siaxwpiothpa emrtuyxdveral

kaBapdmra tou PukukoU péoou and AGd1 oe moco-
016 99%.

4.9.2 PvOmiorns otaOuns Aadiod.

O pubBuiotiis autds xpnoiponoleital yia tm pib-
pion s napoxns Aadiot and to doxeio cuddoyns
POS TNV €AA10AeKEvVn, 6tav undpxouV rnepieodTePol
and évas oupmeotés. H napoxn tou Aadiod puBpi-

2adio0
‘E€o60s agpiou
Elixoe18hs Ei09603
6 aepiou
08ny6s
Koav8pos
Alktuwto
mAéypa
Aiokos ouddoyfis
Aadi00
Mouipas Emotpogn
Aadiov
Bedovoeibhs
BarBiba
Mayvnhns
Xx. 4.9y

KvkAwvikés Staxwpiotiipas rabiod.



opnxavikés eykaraordoels Pofews xpnoiponoleital
n anaspinon pe oUPMIKvwon twv aepiov o’ évav
mkp6 atponointi kai e§aépwon Tou PN CUPIUKV-
pévou aépa npos mv atpdéopaipa. H pébodos autn
prnopei va epappootei xelpokivnta i avtépara.

[ia t xeipokivnin Aerroupyia n cupmikvwon
TV ATP@V ToU PUKUKoU péoou yiveral pe e§drpon
uypoU péoou nou AapPdvetar and tov ouAAéKin.
Mia téroia SiGra&n napouoidletar oto oxhpa 5.4y
ka1 anoteAeitar and éva Soxeio, péoa oto omoio
Bpioketar pia oepnavtiva.

Me tov anaepiwthpa tou oxhparos 5.4y o KO-
KA0s anagpidoews Eekiva pe dvorypa s BaiBidas
avappo@Noews MPOs TOV CUUMIECTA Kal XeIPIoRd
s xelpokivnns ektovwukns Barfibas, worte 10
uyp6 péoo va atponomBei ka1 va Pifer m oepna-
viiva ka1 to Soxeio. 2tn ouvéxela KAeiveral n xel-
pokivntn ektovwukn Baifida kar n farBida avap-
poghoews Kal avofyetal n faiBida cuvdéoews tou
Soxeiou pe v Gvw mAeupd tou CUAAEKTN, £wS GTOU
napatnpnBei otdOpun vypold omnv Gvw evOelkukn
vado. Tote kAeivertar n BadBida ouvdéoews pe mv
Gvw mAeupd tou cuAAéktn kal avoiyetar n BaAPi-
6a ekkevdoews tou Soxeiou péxpl va napatnpndei
otd0pn uypos omv kdtw evdeikukn dado. O aépas
nou £xe1 eykdwfiotel oto Soxeio amoppimtetar pe
avorypa wms PaAPidas e€aepiopoid péow tou So-
xefou vepoU, 1o omoio Sev emrtpénel v emotpoPn
e€wtepikol aépa oto Soxeio. O kikAos e€agpdoe-
ws enavaiapfdaveral péxpl n nieon CUPITUKVOOEWS
va néoel oe kavovika enineda.

[la v autépam anaegpioon pe oupnikvwon,
ouviiBws xpnoiponolotvial cuoTApAta Mou MEPI-
AapPavouv pia ave§dpmn Yukukn povada (ox.
5.46). H povada anaepidyoews ouvdéetar omv

[Ipos v avappépnon —>

TOU CUNIMIECTA

Oeppdperpo —>

Mavéperpo >

Avo
evelkukh ——>
0alos

2roixeio Pifews ——

Aywyos ané avw E
empavela ovAAEkn
A CUUNMUKVWIN

Baafiba
ouvbéoews

Kaww evdeixukin taros — @

BaAfiba exkeviroews _,
UYpoU PUKUKOG pécou

Aywyés ané
OUAAEKTN
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BaABi6a

i’—l <«—— avappopnoews

|<—BaBida
e€aepiopov

E\~\ Mn

uypomnoinpéva
aépla

Y.epnavtiva

Aoxeio vepol

® ®

Yyponomnpévo Pukukd
péco

Xelpokivnin
<— extovwukn Barfiba

Yyp6 pukuko6 péco
and CUPMUKVMTA

YUAAEKTNS UYPOU — =

Xx. 5.4y
Xeipokivnin armaepiowon pe eKIOV@ON PUKTIKOD HEGOD.

Movada anagpidoews ouvbeopévn
0TOV OUAAEKTN UYPOU UPNAAS mEceWS

Movaba anagpidoews

Aubpevn oteyavh
o0vbeon pe pAGvi{a ————

BaAfi8a amopovidroews
ArnagspINoEws

—~— Ba2Bi6a anopovdroews
\ anaepiwtipa

—)—I
[

/ ) )
I [pappn vypot
npos e§arpotn

®

Xx. 5.48

(a) Aviéuarn povaba anaepionoews kai (f) Oéon ovvSéoews aviduains
pHovadas anaspidoews otov GUAAEKIN VYpPOD.



oews. Evod n autépatn ektovwuxkin BarPida Siatnpei
otaBepi v nieon arpornoincews, n Aeitoupyia s
Oeppootaukis PBaciletar omn Siathpnon otabephs
unepBeppdvoews tou Puktukoi péoou omnv £§o06o
tou atpomnointil. Autd €xel ws anotéAeopa v mAh-
pwon tou atponointi pe vypd Pukukd péco oe OAES
s Karaotdoels poptioews s YPUKTIKNS eyKataotd-
oews Kal e€aAe1n 10U K1IvOGvou unepxe1Aioews tou
uypoU otnv avappdépnon tou cupmeoti. Adyw twv
XAPAKINPICTUK®OV aut@v n Oeppootatki eKtovwukn
BaABida eivar katGAAnAn yia eykataotdoels, 6mnou
undpxel eupeia petafoAn tou YukukoU ¢poptiou.

Y10 oxApa 7.5a aneikovietal to Aertoupyikéd 81a-
ypappa pias Oeppootaukns ektovwukins Baifidas,
n omoia amoteAeital and to oopa, tm Beddva pubpi-
oews kal mv €6pa s, 1o Sidgpaypa, 1o eAariplo
pe KoxAia puBpioews kai tov Beppootanxkd PBoAfo.
2inv eioo80 tou uypol YPukukol péoou undpxel éva
petadAiké @idtpo yia v npootacia ms BarBidas
ané mBavé @paypd, nou mpokaieital and mv €1o-
pon otepe@v owpaudionv.

O Beppootaukds BorBos nepiéxer and v kata-
okeun tou éva uypd, mou ouvibws eival 1o Pukuko
péoo s eykartaortdoews Kai eivar tonoBetnpévos
owmv £€060 tou arponointh. Adyw tns enagns tou
BoABol pe tov owAhva avappopinoews, n Oeppo-

Y.opa
BaABibas

|1 puooiva
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Kpaoia tou eival ion pe tm Beppokpacia tou arpod
oto onpeio tonoBethoews. To uyp6 otov BorBo ka-
Os atpomnoieital, Bpioketal oe 100pporia pe v aé-
p1a ¢don, ondte n nieon otov foABo eival ion pe tv
nieon p, 10U KeKopeopévou arpol, ot Beppokpaocia
nou Ppioketar o BoABos. H micon auth petadiSeran
oto Sidppaypa pe évav pixoe1ldn owinva kai Snpi-
oupyei pia §Gvapn F,, mou éxe1 popd npos ta karw.
Evalakuxd pnopei avt yia SiGgpaypa va xpnoi-
pomnoleitar oav évas nuxwtés owihnvas (puooiva).
Ynv kdww mieupd tou Siappdyparos enevepyei n
nieon p, tou uypoU otnv €icodo tou arpomointii, n
onoia dnpiovpyei  Svapn F,. H xivnon tou Sia-
@payparos kaBopiletar and m Siagopad s Suvdape-
ws F, (nov npokaleitar ané v nicon otov foAf6)
ka1 s Suvapews F, (mou npokaieitar ané mv mie-
on artponoiNcews) Kal and myv tdon tou Aatnpiou
F; (mou puBpidetan pe tov koxAia). 2to onpeio 100p-
pomias Oa npémnel va 10x0el:

F,=F, +F, 3)

H kivnon tou Siappaypatos petadiberar otn Pe-
A6va puBpioews tns pons tou uypol PUKTKOU pé-
oou, €101 HoTe n mieon p, 0V Uypou otnv £€§o6o va
eival téon, ®wote va nanpoutal n oxéon (3).

Me tn Aertoupyia ts Oeppootatukis eKTOVWTIKNAS

AiGappaypa

O¢ppootauxods

/ BoABo6s

Artponointiis

Ty ——— >

Yyp6 pukukd
péoo and
OUPMUKVWIN

‘Edpa xa1 |

BeAdva

puBpicews

Pubpiouxd
€Aatnplo

3 Koxxias pubpicews

Ipos avappépnon
oupmneoth

Yyp6 vpnisis
Mmécews

Yyp6 xauniss
méoews

Aépio xapnisis
MEGEWS

Aépio vpnisis
mEoEws

Xx. 7.5a
Apxn Aerovpyias Oeppoortatikris extovwrtikns faAPBidas.



2.G6v8eon
ayoyov —————>
eAéyxou .
Bnpaukés
Kivntipas
T Avuvatéinta poiis kai
wpa npos tus 600 kareuBiv-
BaABibas

oels yia tormoBéton

oe avrAies Oeppdntas
2.UuyKoAAnth

oUvbeon E
|']

BeA6va
pubpioews

e

\Cr

Xx. 7.7a
HAekpovikna extovowrnikna falfiba
1€ ovvexn poOumon kar poktikna 10x0 34 RT.

tou Kivnthpa. Eni mAéov, n povada avth Siver tous
NAEKTPIKOUS MAAPOUS TOU AMAItoUvral yia th A€l-
toupyia tou Bnpaukod Kivnthpa Kai yla v evep-
yomoinon twv néiwyv. Ta kaA®Sia ouvdéoews s
BarBiSas pe t povada eréyxou eivar téooepa kai
npénel va akodouBeital 1o npwtdkoAro cuvdéoews
olpQwva J€ Ta XpWPAtd TOU KAtaoKeEUaoti, Mote
va e§ao@aiiletal n opOi popd nepiotpoPns Kai 1o
owotd Bhpa nepiotpo@ns.

Kdatw aywyos
e§l00pponnoews
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\

Xeipiotiipio

pubpioews
MovaSa AioOntipas
eAéyxou T™> Beppoxkpaoias

Bnpaukés ]
Kivntipas | :

e
Hlektpovikh

BaABiba

Xx. 7.78
2 UVIoIDOoES GUOTAATOS
nAekipovikins exrovwrikns BaAfibas.

7.8 Extovwukn BaABida xapnins méocews pe
nmiwtipa.

H ektovwuki farBiba xapnihs méoews pe miw-
thpa (ox. 7.8) xpnowponoleitar yia t Siathpnon
otaBepns otdOuns Yuktkol péoou o€ ATPomoINTés
uypou tonou. O1 BaAPibes autod tou tinou tonobe-
touvtar é€w amnd tov arponointi yia va rnpootare-
ovtar and nayoppaypd. [a tov éAeyxo s otdOuns

Avappépnon

Avw aywyods
e€loopponnoews Yypd Yukukd

2.1GOpn uypou
PYUKTKOU p€oou N\ " — - — * —

péoo xapndfs Yypé pukukod
mécEWS péoo uynns
méoews

-~

H2extpopayvnuki
BarBiba

[Mwthpas

Xx. 7.8
Aenovpyia exrovowrikiis BaAfibas xauniris méoews pe niwiripa.
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tov atponomnti. H nieon avappopioews auaverai,
o melootdins xapnihs méoews KAeivelr Sivovras
€VIOAN OTOV NAEKTPOVOHRO Kal o oupmieotns Sexiva
n Aertoupyia tou. ‘Otav néoer n Beppokpaocia tou
BaAdpou, o Beppootdins KAeivel to pedpa oto nmnvio
s niektpopayvnukns Baifidas ka1 auth emortpé-
@e1 otnv Kavovikd kAeioth Oéon. H napoxn uvypod
PUktKoU péoou Siakdmretal, evad o oupmeotns e§a-
koAouBei va Aertoupyei. H mieon avappoghoews
né@rel péxp1 o oupmeotis va kpamBei and xapnih
nicon avappo@hoews. Me tov kikAo kevol e€a-
opariletar 6u katd ta Sdiaothpata xpatnoews tou
OUPMIEOTA UIGpXel PIKPN moodinta PYukKukold pécou
oe 8i1GAuon pe 1o AGS1 omv edalodekdvn tou ou-
pmeoti. ‘Etol, katd v ekkivnon Sev napatnpeitai
Snpioupyia a@pol oto AGS1 s eAaloAekdvns Kai
peioveral o kivbuvos BAGPns Adyw e1068ou acuprmi-
eotou Aad100 otov KUAIVEpo.

O1 nAektpopayvnukés BarBides xpnoipomnolov-
vial kai yla piOpion s napoxns tou YukukoU pé-
00U O€ MmePI00OTEPOUS and €vav ATPOoIIoINIES, Mou
e€unnpetoldv moAdamiods PukukoUs Baddpous pe
S1apopeukés Oeppokpaoies (ox. 8.11y). Xnv ne-
pimwon auth n kGBe nAekrpopayvnukn Baifida
evepyonoleital andé Siapopeukoids Beppootdres nmou
undpxouv oe kGOe BGAapo kal eAéyxel tnv mapoxn
toU PUKTIKOU péoou avdroya pe t Beppokpaocia tou
KGOe BaAdpou xwpiotd.

2) Hhektpopayvnrikés Barfibes avappopnoe-

WS CUUMIEOTA.

O1 niextpopayvnukés PaiBides avappophoews
tonoBetoldvial mpiv v avappé@non TOU CupIE-
oth kal xpnolponoloyvial yia myv anopdvwon tou,
npotov yia éieyxo Beppokpaoias tou Bardpou kai
Seltepov katd v anoxiévwon 10U Aatponointi pe
nAeKIpIKkés avuotdoeis h pe Oeppd vepd. O1 nAektpo-
payvnukés Barfibes avappopnoews eivalr ouvhbws
MAOUKA €VEPYOIOIOUNEVES, (DOTE KAtd tn pof Tou
arpo’ otnv avappdpnon 10U GUHMIESTN va UNAPXEl
HIKpN Imt@on méoews.

3) Hiextpopayvnrikés Palfibes anopoprioews
ovpmeotn.

O1 nAektpopayvnukés ParPides anmogoprtioews
TOU OUUMIEOTA XPNOIPOMNOIoUvVIal yla £A€yXO ns
10X00S TOU € (ppayin TOU OXETOU avappoPpnoews.

4) Hlextpopayvnrikés faiPides napaxkappews
Oeppot aepiov.
O1 nAextpopayvnukés PaiPibes mapaxdppews

OiArpo [pappn

aguypavtipa & -

H\ektpopayvnuki
BaABida

O¢ppootaukn
€KTOVWUKN
BarBida
Tpapph
A avappogioews
i

E€wtepikn &
™ Yoappn
e€1o00p-

pornnoews

B
Oe¢ppootanxos
BoAB6s otov
op1{6vtio
owAnva, Kovid
otov atponointil

Kiion owinva
otwmv KatetOuvon
s pons

[Tayiba yia tnv aviywon vypdv
(Aa81 ka1 uyp6 PYuktukS péco —
nou Sev éxel atponomBei)
Xx. 8.11y
Pi6uion mapoxnis poktikod pécov oe 6o artpornointés pe
Srapopenkn Oeppokpaoia pe nAexipouayvniikés falPides.

Beppol aepiou xpnoiponolobvialr yia piBpion tns
10x00s 10U oupmeoth pe napdkapyn Beppod agpiou
andé v katdOAnpn npos v avappégnon. Evaiiaku-
K4, n napdkapyn tov Beppol agpiou pmopei va yivel
npos v €i0080 tou atponointil, Petd v eKTOVWUKA
BaABida, dote va emteuxBei piOmon s Pukukns
10x00s s eykataotdoews. H mapdkapyn OBeppod
aepiou yiverar perd v niekpopayvnuki BaiPida,
péow pias BarBidas napakdppews Beppov agpiou, n
oroia neplypagetal oe endpevn nmapdypago.

5) H)extpopayvnukés faiPfibes amoxiovaroe-
ws ue Oepuo aépio.

O1 nAektpopayvnukés BaAPides amoxiovioews
pe Bepnéd aépio evepyomolotviar and xpovodiako-
mes ka1 p’ autés 1o Oeppd aépio and mv kartGOayn
tou oupmeoti odnyeital Mpos tov arponointi Kai
Oln OUVEXEId MPOS TOV CUHPMUKVWIA, €101 WOTE va
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ka1 o1 Beppokpaocies ekkivicews kai Siakorns eivai:

T i =-18C
T ow = —20°C

H ptBpion otnv kAipaka nepioxns Ba eivar:
T,.=-18C

range

H pi6Omon ownv kAipaka Siagopikiis Ba eivar:

Tdiferrential = Tcut—in - Tcut—out =-18- (20) =2°C

Edav o Beppootdins eAéyxer tn poh tou uypol Ju-
KUKOU péoou péow tns nAektpopayvnuxkis BarBidas,
t61e n pUiBbmon tou yivetar mapdAinia pe m pUbu-
on tou medootdn xapunAns méoews, Mou eAEyXel
Aertoupyia tou cupmeoti. O melootdns Oa npénel
va efvai éto1 puBmopévos, ote Katd m Aeoupyia
T0U oupmeoth va pnopel va emteuxOel n katGAAnin
Oeppokpacia ous em@dveles ouvadiayns Oeppdin-
Tas TOU atpomoIntil Kai va pnv yiverar npoondBeia
emtelfews peydiou kevol katd v kpdmon, 6nws
Ba Solpe oy endépevn mapdypago.

2x. 8.12n
Oc¢ppoordins pe kAipakes pvBuioews Beppokpacidv.

— Oényies ronoBetnoews Oeppoorarn.

[la mv opBha tonoBémon tou Beppootamn npéner va
Aapféavovral untéyn ta ens:

1) O Beppootdatns Sev Oa npéner va tonobeteitar oe
XOpo pe xapnAdrepn Oeppokpacia and m Oeppokpaocia
U x@pou nou eréyxel [ox. 8.120(a)]. H Oeppokpaocia
T0U X®pou tonobetnoews tou Beppootdn Oa npénel va ei-
var 2 —3°C upnAdtepn an’ avtitv tou YPukukoU Oardpou.

2) O tpixoeibits aywyds Oev mpénel va épxetar oe
enagn f va eival kovtd otov aywyd avappo@inoews [ox.
8.126(B)].

3) Eav undpxer mBavénta e10680u ortayovibiov ve-
poU h ok6vns, Oa npénel va xpnoiponoleital Oeppootdins
pe katdAinin oteyavomrnta (IP 55-66) kar katGiinio
MPOOTATEVTIKO KAAUppA.

4) O pixoabhs aywyds Oa npéner va otepedveral
KardAAnAa, Oote va €xel eAetBepo PAKOS Kal va pnv ta-
Aavtedetal and kpadaopois.

5) O tixoe1dns owifvas Sev npénel va xapmreral
Goxona kai Sev npénel va épxetal oe enagn pe petadika
e€apthpara ka1 kataokevaotkd oroixeia tou Oaidpou.

3) H)extpovikoi Oepuoorares.

O1 nAektpovikoi Oeppootdres Aertoupyoldv péow
pias Oeppoavuoracews (thermistor) ka1 xpnoipo-

¥x. 8.120
Oényies tonoBetfioews Beppootdrn.
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otnpa KAIpauopos A va Aertoupyouv oe epebpeia pe
10 KevipikG olotnpa KAIPAtopoy tou mAoiou. Xnv
nepimmwon tou payeipeiou, 0 XOPOs tou KApatiletal
pe autdévoun povdada, étor Gote o aépas emotpoPiis,
0 omoios £xe€1 00p€s, va pUnv avapelyvietal pe tov
aépa mov KukAoPopei oto mroio. To Swpduo eréyxou
KAlparti¢etar avtévopa, Mote va pnv avaperyvioviai
oopés nerpedaiov and oV XOPO TOU PNXavootaciou
OTOUS XWPOoUs eviiaIthoews.

Mia autévopn khpauocuxkh povada evos eprno-
pIKOU mAoiou eivar pia pikpoypagia s KUp1as KAl-
paucukhs eykatactdoews kar nepihapPdaver pia pi-
kph povada enefepyaoias aépa pe evowparwpévn
v PUKUKA pnxavh kal kavdila mpooaywyns kai
emotpopns tou aépa. O oupmeoths s avtévopns

[Tapoxh Ppuxpoi aépa

<

T T --_A-lo-Gn:p-a_s_I
S

1

—

Avepotiipas

Extovouxn 1

233

KAlpauoukis povadas, ouvilBws, eivalr eppnukoi
t0nou, Mote va amionoleitar n eykardotaon Kdai o1
auvtopauocpoi, v n pibpion s 10x00s ToU yiveral
pe Srakomépevn Aeroupyia, péow tou Beppootdin
tou aépa emotpogiis. O oupnukvwths eivar ubpoYPu-
K0S Kal 0AGKAnpn n povada eivar kAeiopévn o’ éva
kéAu@os and Aapapiva, nouv ouvdéetal pe ta kavaiia
e€aepiopnoy.

Y10 oxipa 10.386 mapouvoidetar pia auvtévopn
KAlpauoukn povada mou xpnoipormoleitar oto pa-
yeipeio evos epmopikol mioiou. To epyalbpevo péco
eivar R-404A xa1 n yukuxkh 10x0s 22.000 kcal/h. Xto
ndvw tpipa Bpioketalr o avepiotipas Kai 0 atponol-
nths, eve oto KAtw Undpxel eyKAteotnpévos £vas ep-
PNTKOS TPIPACIKOS CUHMIECTNS KAl O GUUITUKVMINS,
0 omoios eival tinou KeAGQous-aud@dv pe S1dpetpo
216 mm ka1 phkos 800 mm.

1
1
1
i
] Haextpixd Oeppavukd otoixeio BaABida
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: | ] |
1 ¢ T
i b
1 { E€arpiotns |
| 11 i 3 i
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I (Dﬂfp ° I Alakémtns
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: iiclmiclcimm
| Y.upmieotis i d |4 |
i
1 L |
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| Alagopikés <_f Haexrpo-
melootdins XN payvnukn
i Bﬂ)xﬁlﬁ(l
: : Aguypavuko
1 @iAtpo
S UAAEKTNS Aogpaliotké |
EMEEOHIo 1 E&obos vepod
i1 i ! Dovpnwcvwoews Xx. 10.36
1 Avrévoun kApanotikn
: 1 povdba eurmopikod mAoiov.
| 11
1 Y.upnukvwtAs i I Eioobos vepov
i i ! OUHTTUKVGOOEWS
11 Aogaliouk6 Oepud
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XOPOo oto Katdotpwpa. Xtov i610 xdpo PBpiokovral o1
evaAAdkres arpornoihoews tou LNG yia npéwon xai
o1 Beppaviipes twv atp@v.

Y.e yevikés ypappés o1 Siadikaoies xeipiopoi gop-
tiou ou akoAouBoivral yia tnv adpavonoinon, Pi§n
ka1 poptwon pias de§apevns, eivar o1 €€is:

1) Agpoypavon (drying), n onoia yivetai pe ou-
vexn avakukiogopia tou aépa s Sefapeviis oe
évav evadAdkin nou ival o atponointas pias Yuku-
KNS eyKataotdoews, OMOU CUNITUKV@VETAl N Uypa-

oia [ox. 10.6e(a)].

AEZAMENEY. MEMBPANHX

i Tpapph T

atpav
©06dos N O06d0s
- uypoU arpoy
2
&
g 2N ZD 220 AN

[pappn kataioviopot ‘

-

p1aS avrAl

-

h K0,
[papph minpdhoews

[pappn avriias anaviahoews

2) Aépavornoinon (inerting), n onoia yivera pe
nAhpwon pe Gdwro h Enpd adpavés aépio, to omoio
napdyetalr andé mv Kadon Aa@pol nepeAaiouv Kai
v agiypavon twv kavoaepiov [ox. 10.6e(B)].

3) Exxévwon-minpwon pe aépio (purging),
IOU €MTUYXavetal pe mANpwon QuoikoU aegpiou, O
omnoio ekromnilel 10 abpavés aépio. AeBopévou 6u 1o
PUOoIK6 aéplo eivar ehagpitepo, autd eloépxetal and
v ndvw mieupd s de§apevis kai to abpavés exdi-
oxketal and mv kadtw mieupd [ox. 10.6ot(a)].

4) Woén (cooling down) twns Se€apevis, nou

AEZAMENEY. MEMBPANHX

; !

s

as poptiou

P10S QVEA

[pappn nAnp@oews

>
n K0

Tpappn e@edpikns avidias

w
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w
S
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5
g
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S
wn
8
Y
2
=
C)
=
]
r<

\ YI'POX AEPAY.
= =
g - g
\ \ l AAPANEY.
P SHPOX. AEPA. AREY
N e’ N————
(@ ®
Xx. 10.6¢
Xeipiopoi popriov oe A/E vyporoinuévov puoikod agpiov:
(a) Apdypavon, (B) abpavornoinon.
AEEAMENEY. MEMBPANHY. AEEAMENEY. MEMBPANHY.

l !

JE—
Noews

Ipappn avrdias anavrA

€s aéplo

[pappn kataioviopot '

' ATMOZ LNG

Abpav:
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AAPANEX
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(a)

ATMOZ LNG

as gpoptiou
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. aviAias anaviAnoews
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w

S

w
=

=l

=

5]
=

pappn Kapias

If

WY
o,\ )

Xx. 10.601
Xeipiopoi popriov oe A/E vyponoinuévov puoikod agpiov:

(a) Exxévwon kat (B) pién.
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ITivaxas 11.14

Anamtnoeis x@pwv o agpiopo.

. Anawtovpevos aépas| Anarrovpeves aldayés tov
Xwpos .. 3 P P ..
ava aropo m°/h agépa 1ov x@pov ava @pa
Kupiws pnxavootdoio ava PS pnxavhs:
— Mnxavés NtileA. 10 - 20 m*/h
5 — Aeprootpo6fidon. 6 — 8 m’h
;§ X®DPOos eMOKEUDV — PNXAVOUpPYEio. 50n10-20
E XDpos prnartapi@v. 70
8 | Xdpos acuppdrou. 15-20
]
'§ XDPos xaptov. 10-15
§ Kapnives emPBardv i minpoparos. 5-15
R |Zahévia. 50 1 15
Koudives. 30-60
Noooxkopeio. 100 — 125
3 Oéarpa-xivnparoypagor. 10-15
g ©drapor acBevav. 50-70
53 AiBouoes ouoképewv kar S1aréfewv. 60 — 100
=)
¥ | Larévia Eevoboxeiwv. 50 -60
=)
c pa pe -
£ Epyoow’om (mAnv opiopévov e1d1kis 15 — 95
% | kxawnyopias.
_
Eocuatépia. 25-35

KAIMATIETIKH MONAAA
Aépas npooaywyhs I I I I
otV KAIPAuOoTKi \\
povada / I I
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KAIMATIZOMENOZX
XQPOX

Aépas
pooaywyns
OTOV XWPO
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IMAPA'OMENH
OEPMOTHTA-YTPAXIA

Anaywyn aépa
a6 avoiypara
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¥x. 11.14
KApanoukn eykardoraon
1€ KEVIPIKA KAIHATIOTIKNA

povdaéa.



2.us KAIPATIOTUKES €YKATAOTAOEIS TV MAOIWV IIPOo-
BAénetar va undpxer tpdmos Siakomns tns mapoxns
vorol aépa oe nepim@oels nupkayids. Enions, ota
A/= npéner va undpxel n Suvarétnta anopovooEws
tou e§wrtepikoU aépa katd t @éptwon, Gmou o KAl-
patopds avakuKA@VEl ToV aépa s evOlaItnoews Kal
tov S1atnpei oe unepnieon. Autd yiveta yia va pnv
undpxer Suvardmmra oe ewrepikd SnAntnpiddn kai
1081kG aépia nou Snpioupyodvtal katd tn Péptwon,
va €10éA0ouv 0ToUS XMOPOUS MANP@OPATOS Kal eival
anaitnon vnoyvwpévwv Kalr goptwtdv. I’ autols
tous A6yous n KAlpauoukin povada tonoBeteitar oe
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X0po pe aepooteyeis néptes. H avappdépnon aépa
and 1o e§wrepikd nepifdrrov yivetar péoa and €161-
kG avoiypata nou e§wtepikd propoldv va Kieiotoliv
pe o18epévia agpooteyn karippata. Eowtepikd twv
kaAvppdiwv undpxouv @ixtpa tou e§wtepikol aépa
Kdl N avadoyia twv mapoxov avakuklo@opias kai
vorol aépa puBpiletar pe Srappaypara. Metd tov
avepiothpa ms KApauoukis undpxel dedrepo @ik
po aépa yia kabapiopd tou aépa avakukAogopias.
Extés and tov Yoxkin aépa kai tov evarrdxn at-
pou, péoa oy KAlpauoukhn povada vndpxer vdaro-
nayiba yia ouykpdmon twv otayévwyv mou oupmu-

XQPOZX KAIMATIETIKHY ETKATAXTAXEQX

Kaivppa
€10660u
agpaywyou

E€wtepikos
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KAipauouxn povada
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Awaypappatiki Sidraén ovotriparos Kevipikod KAIIATIOROD €UITOPIKOD TAOIOU.
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Yuxrikn) unyevy Tov Carl Von Linde (1877),
mov yproomoiOnke Prounyavikd xou
elye wG YUKTIKO péoo THY aupwvia.
Texvikd Movoeio Biévvyg.
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