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v’ Booikéc apyéc g Beppoypopiog vrephopov
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Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Booweég apyég

Y1épuBpn okTIvoBoAia ektTégouv OAO 1O OWMATA TA OTTOId  €XOUV
Bepokpaacia Tavw atrd 170 amréAuTo undév OK (-273 °C)

T1 etvau ) Oeppoypapio vrepvHpov

Eival n ué6odo¢ pe TNV OTToia ITTOPOUUE va aviXVEUOOUWE Tn BepudTnTa TNV
OTTOIO EKTTEUTTEI VA AVTIKEIMEVO UTTO TV HopPn uTTEPUBPNG akTivooAiag. Na
TNV METATPEWOUPE O€ BEPUOKPATia KAl va ATTEIKOVIOOUUE TNV KATAVOMNAG TNG

Beppokpaaiac we Beppoypdenual
"‘EAeyyog vikmv

H Bepuoypagia otov €AEYXO UAIKWV UTTOPEI va XPNOIYoTToINBEi ye PeyAAn
EMITUXiIO OTOV TTPOODIOPICHO TNG BepuoKpaaiag Acitoupyiag UAIKWY, oTnv
avixveuon PBAaBwv otn dopn TwV UANKWYV, YIO TNV QViXVEUCN BOEpUIKWV
ATTWAEIWV KTA.



Ocpuoypopio. vepPLOPOL

[otopkd otovyeia yio v Oeppoypapio vrepvOpov

~1800 €£yive pia Tuxaia avakdAuywn Tou utrépuBpou TuAPato¢ Tou H/IM
@aopartog, ammo Tov Sir Frederick William Herschel (1738 — 1822). BaglAikog
AoTpovopog tou BaolAid ewpyiou I Tng AyyAiag. AvakaAuwe Tov TTAavATn
Oupavo.

@¢éANovTag va traparnpnoel Tov AAI0 EYayve yia
dlapopa  @iATpa  ATTO  XPWHOTIOMEVO  YUQAI.
Qotéoo TTaparipnoe Ot dIdPopa PiATpa dpnvav
Kal  OIaPOPETIK  TTo00TNTA  BegpuOTNTAC VA
TTEPAOEL.

Métpnoe Aoimmov 1 Oeppokpacia  Tou  KABE
XPWHATOC TOU OpaTou (PACHATOC ME TN XPnon
OTITIKOU TIPIOPATOG KAl  TTapatApnoe  OTI N
BeppoOKpaTia aucavoTav Kal O€ TTEPIOXEC TTOU OEV
UTTIPXE OPATO UNAKOG KUUATOG!




Ocpuoypopio. vepPLOPOL

[otopkd otovyeia yio v Oeppoypapio vrepvOpov

~1830 o ItaA6¢ Macdonio Melloni (1798 — 1854) ouvéxioe TNV £PEUvVA TOU

Herschel kai Traparipnoe OT1 KPUOTAAAOI OPUKTOU QAAQTOC Traprnyayav
eTTiong 0100AA0EIC TOU BEPUIKOU PACUATOC.

[MpwTOC TTAYKOOUIOG TTOAEOC 1935 n lNepuavikr Etaipeia AEG avakaAuye
TNV TEXVOAOYia VUXTEPIVAC OpaonG.



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

To niextpouayvntikd edouo (H/M Odopa)

To H/M ¢dopa xwpilestar o€ {wveg o1 oOTToieC Xapaktnpifovralr artrd
OIOPOPETIKA YAKN KUMATOC Kal TTAPAYyouvV OIAPOPETIKI) OKTIVOPBOAIa (AKTIVES
X, utrepiwdelgc UV, opatd ewg, utréEpubpes — IR, yiIkpokUuaTa, padliokupara).

AKTLVEC X Yrepiwdeig (UV) Opatod YnepuBpeg (IR}  MuwkpokUpata PadlokUpota

14
Mnkoc kUpatog (pm)

©EPMIKH EMNOMMH THz

AvakAoaoto-
Osppoypadia Answovion Terahertz




Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

To niextpouayvntikd edouo (H/M Odopa)

H Beppoypagia acglotrolei 1 dwvn NG utrépuBpnc akTivooAia¢ Tou H/M
pacparog. H kKAaoikr uttéEpuBpn Bepuoypagia TTepIAauBaver TIC {wveC OTTOU
mmaparnpeital Oepuikn ekmopty (MWIR kai LWIR).

AKTLVEC X Yrepiwdeig (UV) Opatod YnepuBpeg (IR}  MuwkpokUpata PadlokUpota

14
Mnkoc kUpatog (pm)

©EPMIKH EMNOMMH THz

AvakAoaoto- ) )
ypadia Ospuoypadia Amnewovion Terahertz




Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Mnyavicpot dtdidoong g Bepuotntag

[a va avriIAn@Bouue €TTApKWS TNV Xprnon tng Bepuoypagiac we pebddou
TTPOCOIOPIOUOU  TWV  XOPOKTNPIOTIKWY TwWV  UAIKwv Ba T1pétrel  va
KATAVONOOUNE TOUG MNXOAVIOMOUG HUE TOUuG oTtroioug diadidetal n BepuotnTa
OTa UAIKAQ.

O1 KUpIOI uNXavIoMOi €ival TPEIG

1. Me aywyn atro éva Beppd ocwua o€ Eva Yuxpo cwpua (conduction)

2. Mg Bgpuikni petapipaon (convention)

3. Me akTivoBoAia (radiation)



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

Metagopd OepuotTnTaC HE aymyn

Omwg yvwpiloupe n BepudTNTA METAPEPETAI HE AYWYN, HEOW TNG MAJOG TWV
OwWMPATWY. To TTGO0 €UKOAa ) dUCKOAA Ba yivel auTr N METAPOPA CapTaTal
atrd TNV YVWOTH POG aywyIiuoTnTa Tou KABe cwpartog/uAhikou. O deikTng TNG
IKOVOTNTAG TNG METAPOPAC BePUOTNTAC €VOC UAIKOU HEOW TNG PAlOC Tou
KAAEiTal CUVTEAECTAG BEPMIKAG AYWYINOTNTAG.

KaAoi aywyoi Tng BeppdTnTag gival X Ta METAAAA, evw GAAA UAIKA OTTWG TO
TTAQOTIKO, TO YUQAI 1] 0 a€pag €ival KAKOi aywyoi TnNG BeppdTnNTaC YEVIKA.

H 1ToodtnTa TG OgpudtnTac Q Trou HETAPEPETAlI PME aywyr akoAoubBei Tov
vOuo Tou Fourier

k
Q= EF(tl —ty)a

k= H Oepuikr) aywyigotnTa TOU UAIKOU, F= guPfaddv tng €m@AveIaS Tou
OoKIJiou, t;=Beppokpacia  eOWTEPIKAG  EMIPAVEING  TOU  OOKIMiou,
t,=Beppokpaaia eCWTEPIKNG ETTIPAVEIAG TOU OOKIMIOU, d= TTaX0G TOU UAIKOU,
a= 0 XpOVO¢ PoNnG TNG BepudTNTOC



Ocpuoypopio. vepPLOPOL
Metagopa Oepuotntogc pe Bepuikn petafifaon

H petagopd Bepudtntrag oe Eva JECO OTO OTTOI0 UTTAPYXOUV BEPUOKPACIOKES
OIaPOPEC (TTX 0 KPUOG A€PAgC KIVEITAI TTPOG TA KATW EVW O BEPUOS TTPOG Ta
TTAVW-PaApUTEPOG/EAAPPUTEPOG) TOTE EXOUME PUOIKA diaxuarn. Av yivotav 1o
avTiBeTo, pE TNV XPAON KATTolIoU avepioTApa Tr.X. TOTE Ba eixaue Biain
diaxuon. H petagopd BeppodtnTag e Bepuiky MeTaBiBaon eivar éva
MOKPOOKOTTIKO QAIVOUEVO TO OTIOI0 TTAPATNPEITAl KATA TNV dlAdxuon Twv
PEUCTWV.

CONVECTION CURRENT & WIND

COOL CONVECTION
CURRENT

PRESSURE

WARM SURFACE l ‘
A




Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Metagopa Oepuotntog pe aktivofoiio

‘OAa Ta cwuata Ta oTToia BpiokovTal o€ Beppokpaacia didpopn Tou ATTOAUTOU
MNOEV  eKTTEUTIOUV  OKTIVOBOAid. H TroodtnTa aQuTtig TnNG aKTIVOPBOAIag
ecapTartal amd tnv Bepuokpacia, Tov CUVTEAEOTH BEPMIKAG EKTTOUTING KAl
AAAEC TTAPAPETPOUG.

Ortav Bepuikry akTIVOBOAiIa TTPOOTTECEI TTAVW O€ £va UAIKO, TOTE QUTH:

1. ©a atroppoPnbei

2. Oa avakAaoTei

3. Oa petagpepOei

H amroppogoupuevn BeppotnTa Ba 0dnyNoel Kal o€ augnon TNG BEpUoKPaaTiag
TOU OWMNATOG.

O@epuIKA akTivoBoAia gival o puBuOC YE TOV OTTOIO EVEPYEIQ EKTTEUTTETAI ATTO
Eva CWHPA WG aTTOTEAEONA TNG BEPPOKPATIiAC oTNV OTToIa AUTO BPICKETA.

H ouykpion piag emeavelag o€ Bepuokpacia T JE TO JEAQV CWHA UTTOPEI va
OwWOEl UE aKPIBEIa TV TTEPIYPAPN TWV XAPAKTNPIOTIKWY TNG.



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

Metagopa Oepuotntog pe aktivofoiio

MEAav owpa: 10aVIKN ETTIQAVEIQ N OTIoIA ATTOPPOPA KOl EKTTEUTTEI TEAEIQ TNV
BepudTNTA. XPNOIMEUEI WG TTPOTUTIO UE TO OTTOIO TTPETTEI VA CUYKPIBOUV Ol 1I010TNTEC
OKTIVOBOAIag upiag em@aveiac. H oxéon METAEU BepUOKPATIag Kal URKOUC KUPMATOG
ETTIPAVEIAC eVOC NEAQVOC owpaTog diveTal atrd Tov vouo Tou Wien.

AmaxT = C
Me C = 2897,6 umK (constant)

2UMQWVA JE TOV TTOPATTAVW VOMO N MEYIOTN 10XUC TNG (PACHOTIKAG EKTTOMTIAG
METATOTTI(ETAI O€ MIKPOTEPA PUAKN KUMATOC 000 augaveTal N Bepuokpaaia.

H tmoodtnTta TnG evépyelag mmou akTivoBoAsital atmé éva cwpa (W) otav o€ auto
TTPOCTTECEl AKTIVOPBOAIQ, akoAouBei Tov vopo Twv Stefan — Boltzmann

W(T) = eoT*
Me W Tnv ektreptTopevn evépyeia oe Watt/m?
€ TOV OUVTEAEOTN EKTTOUTIAG (emissivity) TOu UAIKOU
o TNV oTaBepd Twyv Stefan — Boltzmann (5,67 108 W/m? K4)
T TV ammréAuTn Bepuokpaoia oe K



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

Metagopa Oepuotntog pe aktivofoiio

O OUVTEAEOTAC EKTTOUTTAG €ival PIa QUOIKE 101I0TNTA TOU UAIKOU Kal gival ico¢ PE TN
Movada yia 1o MéAav Zwpua )Aoyw 100% eKTTOPTIAG TNS BEPUOTNTAC)
Katd ouveTTela ge Baon TNV TTponyouuevn €icwaon, N Bepuokpaacia aTnv TPAvEIa
eVOC QVTIKEIMEVOU UTTOPEI VO UTTOAOYIOTEI Qv UETPAOOUME TNV BEPUIKN EVEPYEIA
TTOU QUTO eKTTEUTTEI (DNAQON TNV UTTEPUBOPN EVEPYEIQ).
2UVNOBWC n Bepuokpacia evOC QVTIKEIMEVOU TO OTIOIO PETPAPE ME TN MEBODO TNG
Bepuoypagiac Bpiokeral va givalr PIKPOTEPN TNG TTPAYMATIKAG KOl AUTO OQEIAETAl
OTOV OUVTEAEOTH EKTTOUTIAG TOU QVTIKEIMEVOU. [T auTtd Kal Ba TTpETTEl va yiveral
010p0won yia 1n Beppokpacia, Aaupavovrac uttoywn Kal T Bgpuokpacia Tou
TTEPIBAAAOVTOC.
Av AoIttov n peTpouuevn Ogpuokpacia evOG QVTIKEIMEVOU HE M BEPMIKA
(utTEPUBPN) KAPePa eival T TOTE N AKTIVOBOAIQ ATTO TNV ETTIPAVEIA TOU AVTIKEINEVOU
EMTTEPIEXEI TNV EKTTOMUTI TNG BepudTNTAC QTG TO QVTIKEIMEVO AAAG Kal TNV
avakAaon atro TNV EMPAVEIA CUP@PWVA JE TN OXEoN:

W(Ty) = eW(Ts) + (1 — &)W (Ty)
W=¢eKkTTeputmopevn Beppokpacia amd Tov vopo S-B, Ty n @aivopevn Bepuokpaaia,
T, n TTpayuaTtiki Beppokpaaia TNG EMQPAVEIAG, € O OUVTEAEOTAG EKTTOPTIAG KAl T N
Beppokpaaia TrePIBAAAOVTOG.



Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Metagopa Oepuotntog pe aktivofoiio

Me Baon Tov vouo Tou Planck ptropoupe va va oxedlAOOUUE TNV KAWTTUAN TNG
EVEPYEIOG EKTTOPTIAG OE OXEON ME TNV OUXVOTNTA ] TO UNKOG KUMATOG YIa OEQONEVN
Beppokpaaia. O vopog Tou Planck trepiypager Tnv H/M akTivOBOAIO TTOU EKTTEUTTEI
Eva JEAQV OCwWNa O€ BEPUIKA I00PPOTTIA VIO OUYKEKPIYEVN BEpUOKpOTia,

Opato SWIR LWIR

Qaopatkr) evépyewa eknoprtrc (W/m2-pum)

Mnkog kUpatog (pm)



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

Booucég apyéc g Oepuroypapiog

H Bepuoypagia utrepuBpou Baciletal oTnv apxr OTI Ol ACUVEXEIEC OTNV OOMI EVOC
UAIKOU Ol OTToieC BpiokovTal KATW atrd TV ETTIPAVEIQ TOU ONUIOUPYOUV TOTTIKEG
OI0POPEC OTNV ETTIPAVEIOKI) OEPUOKPATIa TOU UTTO £€ETACT UAIKOU.

O1 dlapopEC auTeEC oPeihovTal KUPIWG TNV dIaPoPETIKN OIAdoON Kal JETAPOPA TNG
BepudTNTaC AOYW aouvexelwv. H pEBodo¢ TnG Bepuoypagiag civar oe BEon va
QVIXVEUOEI TNV EKTTOUTTH TNG BEPUIKAC AKTIVOBOAIAG atrd TNV €TIPAVEIQ TOU UAIKOU
KAl VO TTAPACEI MIA OTTITIKN ATTEIKOVION ATTO TO BEPMPIKO Orjua n oTroia €ival avaioyn
TOU MEYEBOUC TNG €OWTEPIKAG aTEAEIOG. To PMAKOG KUPATOG TNG EKTTOUTING Eival
ouvaptnon TnG Bepuokpaaciac. Aucavouévng TnG BEpPOKPATiac To YAKOG KUMOTOG
YIiVETQI HIKPOTEPO KAl YIa TTOAU HEYAAEC BEpUOKPOATieC BPioKETAI OTO OPATO.

AARR XXX Firy

OepuLkd
KU

e CLELLT]

Y

{I. .

Y

'i ACguve)ELd :r
ADKIMIO



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

Oepuikd KOpaTO,

Otav uia  emeadveia  Beppaivetal, avamTuooovTal TTOAU  KOVTA O€  auTh
eCcaoBevnuéva Bepuika KUpata. Ta kUparta auTtd Traidouv oTToudaio POAO yIa TOV [N
KATAOTPOPIKO €AEYXO UAIKWV KABWG pTTopouv va dnuioupynbouv kal va
avixveuBouv atro atrooTaao.

2TNV TIEPITITWON TTOU BepUOTNTA EVATTOTIOETAI O €va UAIKO QTTO [Ia OPOIOPOP®N
TTEPIODIKN TTNYA ME YWVIOK ouxvoTnTa W, N MOBNUATIK TTPOCEYYIoN YiveTal
hovodIdoTaTtn Kal n Bgpuokpacia T UTTOPEI va €KQPOOTEI WG OuvapTnOon TOU
BaBoucg Z kai Tou xpovou t TTou dIapkei N Bepuikry diEyepon.

Z
T(x,t) = Toe Hcos(wt — ?)

Me u 10 unkog Bepuiknc didxuonc (thermal diffusion length)

2k 2a
“T Jope T (o
V

Me Kk Tnv BepuIKh aywyinoTnTa Tou UAIKoU og Watt/mK, p tnv mmukvétnta o€ Kg/ms3,
c TNV €101k BepuoTnTa 0€ J/KgK, w TNV ywviakr ouxvoTnTa o€ rad/s, a TNV BepuIkn
SIaXUTIKOTNTA M?/S Kail A TO KOG TOU BEpUIKOU KUPATOG O M.




Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Oepuikd KOpaTO,

Hapaptnpa A — Oeppikn OLEYVTIKOTNTA OLEQOP @OV VAIKOV

17,18

OeppIKI| AlYVTIKOTTA

Yiako

(mm?/s)
Agpagc (300 K) 19
Aloto (300 K, 1 atm) 22
AlxoOAN 0,07
Alovpivio 84,18
Alovpivio, kpapa 6061-T6 64
Alovpivio, 0&eioro (TOAVKPVGTAAAKO) 12
Alovpivio, kpapa Al-10Si-Mn-Mg (Silafont 36) @ 20 °C 74,2
Ajovpivio, kpdpa Al-5Mg-2Si-Mn (Magsimal-59) @ 20 °C | 44
Apyo (300 K, 1 atm) 22
Apyvpog, kubapog (99,9%) 165.63
A10&eidno Tov mopitiov (TOAVKPUGTOALKO) 0,83
‘Hiwo (300 K. 1 atm) 190
Inconel 600 @ 25 °C 3.428
Kaovtoovk 0,089 -0.13
Kaooitepog 40
Aaor pnyavig (100 °C) 0,0738




Ocpuoypopio. vepPLOPOL

Oepuikd KOpaTO,

MokvBoaivio (99,95%) @ 25 °C 54,3
Ndvirov 0,09
Nepo (@ 25 °C 0,143
Nepo, atpog (1 atm, 400 K) 23.38
Zvio (TIsvkm) 0,082
[Mapagivny @ 25 °C 0,081
[Topitio 88
[TopoiTiKOG YpaQitng, KUOETU GTIC GTPOGELS 3.6
[TopoTIKOS YPpaQiTnG, TUPUAANAL OTIC OTPOCELS 1220
PC (molvkapPoviko) @ 25 °C 0,144
PP (molvmpomviévio) @ 25 °C 0.096
PTFE (moivterpogbopoarfvievio) (@ 25 °C 0,124
PVC (moivpvvioyropioo) 0.08
Zionpoc 23
ZOvOETO LAIKO GvBpaxa/avepaka @ 25 °C 216.5
Si3 N4 Siymg CNTs 26 °C 8.605
Si3 N4 pe CNTs 26 °C 9.142
Tovpio 0,52
Yahog (mapabopo) 0,34
Yopoyovo (300 K, 1 atm) 160




Ocpuoypopio. vIepPLOPOL

[0t 1EC TOV VAIK®V IOV £Mnpedlovv T Beproypapio

O1 unxaviopoi d1adoong TnNG BeppoTNTAC £TTNPEACOVTAI ATTO KATTOIN
XOAPAKTNPIOTIKA TOU UAIKOU, OTTWG:

Tnv €1d01kry BeppdTnTa

Tnv TTukvoTNTA

OepuIKA aywyipdTNTa

@epuIKn d1axuon

2 UVTEANEDTI) METAPOPAC BEPUOTNTAC
O@epuokpaaia

2UVTEANEDTI) EKTTOUTINAG

NoahkwhE

ETre1di n Beppoypagia ecaptartal atro TIG dIAPOPES TWV UAIKWYV OTA TTAPATTAVW
XOPOAKTNPIOTIKA UTTOPEI VA OPIOTEI Eva HETPMOIUO Kal TTOANEC POPEC EVTOTTIONEVO
d1aPopPIKO TNG BEpUOKpPATiag.

[a TTapadeiyua Eva UAIKO JE DIAPOPETIKN TTUKVOTNTA O KATTOIOQ onEia Tou Ba
onuavel ot autd Ba BepuavBei i 6a YuxBei pe dIAPOPETIKO TPOTTO, TTIO APYA 1)
TTI0 Ypriyopa (apya oTIG TTEPIOXEG ME MEYAAN TTUKVOTNTA Kal YPryopa aAAoU).
AuTth n diagopd atov TPOTTo dIAdoONG TNG BEPUATNTAG UTTOPEI VO ATTOTUTTWOEI
ME TNV Bepuoypagia.



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL
Teyvikéc Oepuoypapiog

KUpieg TexvikEC Bepuoypagiag ival n MadnTiki Kail n EvepynTtikR Bgppoypagia.

MaBnTikA Bgppoypagia: 'EAEyXOC TWV UAIKWYV KAl AVTIOTOIXWV OOUWYV XWPIC TNV
XPNOoN EEWTEPIKAG TTNYNG EVEPYEIQG.

[ TV TEXVIKA AUTH QTTAITEITAI VO UTTAPXEI MEYAAN BEpMIKA avTiBeon YETACU TOU
UAIKOU Kal Tou TTEPIBAAAOVTOC GTO OTTOIO BPIOKETAIL.

H 1TabnTiki Beppoypagia epappoletal KUpiwe o€ BlopunxavikeS dlEpyaaieg OTToU N
Beppokpaaia railel oTToudaio POAO YIA TNV KATEPYOATIA TWV UAIKWV.

‘Eva €1TioNG XapOKTNPIOTIKO TTAPAdEIYUA XPHOoNG TNG TTaONTIKAG BEppoypagiag cival
N €pappoyn TNG @Ia TNV AviXVeuon uypaciag o€ YEPN AEPOOKAPWY AUECWE META
TNV TTPOCYEIWOTN, WOTE va atToPeuxBouv TTPOBAAUATA OTNV CWOTH AEITOUPYIO TOU
QEPOOKAPOUC TTOU PTTOPEI va BEoouv o€ KivOuvo TNV ac@AAEia TNG TITAONG KAl TwWV
ETTILATWV.



Ocpuoypopio. vepPLOPOL
Teyvikéc Oepuoypapiog

KUpieg TexvikEC Bepuoypagiag ival n MadnTiki Kail n EvepynTtikR Bgppoypagia.

EvepynTtikf Beppoypagia: Baoiletal otnv UTTAPEN MIOG EEWTEPIKAC TTNYNS
OEPMIKAG EVEPYEIOC PUE OKOTTO VA UTTAPEOUV Kal VA JTTOPECOUV Va JETPNBoUV ol
OXETIKEC BEPUIKES DIOKUPAVOEIC. 2TNV EVEPYNTIKN BEpPoypa@ia aTralTeITal N
onuIoupyia BepPUIKAG avTiBeon Pe TNV XPAON MIOC EEWTEPIKAC BEPUIKAC TTNYAG,
OTAV TO UTTO MEAETN UAIKO BpioKeETAl O€ BEPUIKI) ICOPPOTTIA.



Ocpuoypopio. vIepPLOPOL
Teyvikéc Oepuoypapiog

Oepupoypa@ia TTaAApPoU: 2TV Bepuoypagia TTAAPNOU eQAPUOlOUHE Eva TTAAUO
OUYKEKPIMEVNG EVEPYEIAC OTNV ETTIPAVEIQ TOU UAIKOU TTOU BEAOUE va ECETAOOULE.
Anuioupyeital Eva BEPUIKO JETWTTO TO OTTOIO OIAQIOETAI OTO ECWTEPIKO TOU UAIKOU HE
diaxuon (diffusion). O TTAANOC AUTOC UTTOPEI va TTPOEABEI ATTO AAUTTTAPEC
aAoyovou, 0éoun laser, 0éoun aépa A akdpa kal vepou. H Bepuikr) diIEyepaon TTou
ETTITUYXAVETAI UTTOPEI Va gival Bepun N Wuxprn KaBwg auto TTou £XEl anuaacia gival n
Beppokpaciakn dlagopd TTou Ba TTpoKUWEl Kal OXI N atrdAuTn BepuoKpaaia.

H di1apkeia Tou TTAAMOU €ival ATrd HEPIKA US MEXPI HEPIKA S aVAAOYWGS TOU
TTAXOUG Kal TNG BEPHIKAG AYWYIMOTNTAG KABE UAIKOU.

H Bepuoypagia TTaAUOU PTTOPET VO EQApPOCTED uE dUO TPOTTOUC. [1pwToV PE TO va
TOTT00€TNOBEI N BeppIKn dIEyepon Kal N UTTEPUBPN KAUEPQ OTNV idIa TTAEUPA TOU
UAIKOU KaI va JETPNOEI N avakAwuevN BepuoTnNTa 1 va €ival a1t DIOPOPETIKES
TTAEUPEC TOU UAIKOU Kal va PeTpnBei n diadoon TG BepudTNTaC.

O1 epapuoyég TG Beppoypa@iag TTaAMoU TrepIAauavouv Ta akbAouba
OEVAPIA YIO TOV TTOIOTIKO £AgyX0 UAIKWYV: AIdBpwon HETAGAAWY, aviXxveuon
PWYHWYV, atrToKOAAROEIG, BAARN a1Td KpoUOoNn o€ CUVOETA UAIKA, EAEyXOG
TITEPUYiIWV OTPORIAOCKIVNTAPWY, TTOPWOES, XOPAATNPIOHOS BABoug Kal
MEYEBOUG aTEAEIOG, BEPpMIKEG ID1OTNTEG UAIKOU, EAEYXOG EPYWV TEXVNG.



Ocpuoypopio. vepPLOPOL
Teyvikéc Oepuroypopiog
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Teyvikéc Oepuoypapiog

Oeppoypagia lock-in: H Bepuoypagia lock-in gival mTiong yvwoTAr Kal w¢
Bepuoypagia diaudppwoncg (modulated thermography) kai BacileTal oTnv
OnuIouUpYia BEPUIKWY KUPATWY TA OTTOIa TTOPAYOVTAl ATTO Wi aTTEPIOdIKN BEPUIKN
dléyepon. H diéyepon auTtr gival ouvnOwc¢ NnUITOVOEIdNC Kal KaTd TNV
aAANAeTTIOpaoN TNG e TO UAIKG diadidovTal o€ autd BepuIkd KupaTa. H TTapaywyn)
TWV KUMATWY JTTOPEI va Yivel HE TN Xpon AuXVIwy ekKEvwaong, divopeupara,
UTTEPAXOUG, MIKpOoKUPaTa KTA. Kal va avixveubouv JEow BEPUIKNG KAUEPQG.

O 6pog lock-in ava@épeTal oTNV AVAYKN EAEYXOU TNG AKPIBOUG XPOVIKAG
£€APTNONG TOU CAMATOG €10000U Kal €600V, TO OTTOIO ETTITUYXAVETAI ME EVAV
EVIOXUTH TUTTOU lOoCk-in.

H Ogpuoypagia lock-in XpnoIMOTTOIEITAI KUPIWG YIA TOV TTPOCOIOPICHO TOU
TTAXOUG TWV ETTIKOAUWYEWYV, AVIXVEUON ATTOKOAANCEWV HETAEU OTPWOEWV OE
ouvleTa UAIKG (delamination) TrpoocdIoOPICHO TWV IVWV O€ CUVOETA UAIKA,
avixveuon d1aBpwong, avixveuon pwWyHWYV KTA.
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OepMIKEG KAUPEPEG UTTEPUOPOU: 1A TIC TTEPICOOTEPEC BEPUOYPAPIKEC EQPAPUOYES
XPNOIMOTTOIOUME OTTWG €ival QUOIKO, UTTEPUBPEC KAPEPES. Kapepeg dnAadr) ol
OTTOIEC AVIXVEUOUV Kal atrelkoviouv TNV uttépuBpn akTivoBoAia kai éxI TNV oparr,
OTTWG KAVOUV Ol TTEPICOOTEPESG OUVNOIOUEVEC KAPEPES TTOU XPNOIUOTTOIOULE.
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Oepuikég Kapepes vrepHOPOL

OepMIKEG KAPEPEG UTTEPUOBPOU: [1a TNV aTTEIKOVION TNG BEpUOKPATiaAg, Ta TTIO
KQWTEIVA» 1 «BEPUA» TUAMATA TNG EIKOVAG £XOUV XPWHA AEUKO VW) O1 EVOIAUETES
BEPUOKPATIEC XpWHA KOKKIVO KAl KiTpIvo. Ta 1m0 okoUupa i} yuxpd xpwuarta
artreikovifovral paupa. AvTioToixa UTTAPXEl XPWHATIKN KAIJAKO N OTToid avTIOTOIXEI
TA XPWHATA PE TIC OEPUOKPATIEC.
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NIR kapepa (0,9-1,7 um) IR kapepa (3-5 pm)
Adpna nupaktwoewg 90V PPT daong f=75 mHz

Opatn dwrtoypadia

Kpuppéva oxedla ATEAeLEC
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Tympa 4.27 Ocpuoypoixoc éieyyos yépvpag 0dikod diktoov: ITepioyi ue mibavo mopddes 5.
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Tyna 4.28 Oepuoypapixog ELeyyog YépDPAS 001KOD JIKTDOV: ELUQovy) TpofANUGTO OTIC DOPOPPOES (KOKKIVOS KDKAOG), KOl
brapn avinuévig vypacioc oty 60ko (kitpivog kbxlog) .
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Tyna 4.29 Ocpuoypopnio Kodmog Tov TEPIEYE! LETTO VEPO. H 010K00UNGN TS KODTAS EUPAVICETAL VA EIVOL WDYPOTEPY GO
TNV DTOAOITN EMIQPAVEIQ A0V TOV OI0.QOPETIKOD OVVTIEAETTI) EKTOUTNS TS I
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[TAeovexTnuaTa Kot LELOVEKTNUATA TNG Oeproypapiag vepvOpov

NMAcovekTApATA

Eival texvikn TTARpouUG TTEdIOU PE YPIYOPO PUBUO EAEYXOU

Mn KaTaoTPOPIKI TEXVIKN, OEV EPXETAI OE ETTAPI ME TO OEIYUQ
ACQOAIC YIa TOV XEIPIOTH)

EUKOAN €caywyr TwV ATTOTEAEOUATWYV (PwTOYpPAPia)

MeyaAo €Upog eQappoyNG

Eival n povadikn TEXVIKI TTOU UTTOPEI va dWOEl ATTOTEAECUATA O€
OUYKEKPIMEVA UAIKA TTX OUYKEKPIMEVA KEPAUIKA
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[TAeovexTnuaTa Kot LELOVEKTNUATA TNG Oeproypapiag vepvOpov

MeiovekThaTa

MTropei va uttdpcouv Peudn atroTEAEOUATA AOYW BEPUIKWV ATTWAEIWYV
KooTtog e€OTTAIOOU (uEYAAO)

H avixveuaon Twv aTteAglwy 1 TWV PWYHWYV YivETal HOVO av auTEG divouv
OIAPOPETIKO BEPUIKO OO

O €AeyxoG yiveTal o€ OXETIKA PIKPO BABOC aTtrd TNV ETTIPAVEIA

Mn akpIBNC yvwaon ToOU CUVTEAEOTH) BEPMIKNG EKTTOUTTAGC ONUIOUPYEI
TTPOBARMATA OTNV EPPNVEIA TWV ATTOTEAECUATWV.






