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Amoayopevetor 1 avtiypagr, amodnkevon kal dtovoun g mapovoag epyoasiog, €& oAoKANpov 1
TUNUOTOC OVTNG, YWOoL EUTOPIKO okomd. Emutpémeton m avatdnwon, amobnkevon Kot dtovoun yuo
OKOTO U1 KEPOOGKOTIKO, EKTOOEVTIKNG 1| EPELVNTIKNG PVONG, LITO TNV TPOVTOOEST VO avapEPETAL
N myn mpoéievong kot vo dratnpeitor To mapdv pnvoue. Epotipata mov apopodv tn xpnom e
epyociog Yo KepOOGKOTIKO GKOTO TPEMEL VO, AeLOVHVOVTOL TTPOG TOVS GVYYPOPEIC.

Ot amOyeLS Kol To GUUTEPAGLOTO TTOV TEPLEXOVTAL GE AVTO TO £YYPAPO EKPPALOVY TOVG GLYYPAPELS
TOV Kot OgV TPEMEL VO, EPUNVELDEL OTL AVTITPOSMOTELOLY TIG BEGEIS TOV EMPAETOVTOC, TNG EMTPOTNG
e&€raong N Tig emionpeg Béoeig tov Tunpartog Kot tov [dpHatog.

AHAQYXH XYTTPA®EQN AINTAQMATIKHY EPTAXIAX

O xdtod vroyeypapupévog Zrovpag [Havayidmg tov Anuntpiov, pe apBud untpoov 48347919
eoumtg tov Ilavemommuiov Avtikng Attikng mmg XyoAng MHXANIKON tov Tunupatog
HAEKTPOAOT' QN KAI HAEKTPONIKQN MHXANIKQN,

oAi@vel vrevOvva oTL:

«Eipon ovyypaeéag avtie e SmAOUATIKNG epyaciag kot 0Tt kdbe Ponbeia 1 omoia eiyo yo Vv
TPOETOOGIO TNG EIVOL TANPWOG avayVOPIoUEVT] Kol avaeépetar oty gpyocio. Emiong, ot dmoteg
YEG amo TG omoieg £kava ypromn dedoueEvmv, 18edv N AéEemv, elte akpPag eite mapa@pPacUéEVE,
aVOPEPOVTOL GTO GUVOAD TOVLG, LE TANPN avoQOpPE GTOVG CLYYPOPELS, TOV €KJOTIKO Oiko 1 TO
TEPLOOIKO, CLUTEPIAAUPAVOUEVOV KOl TOV TNYOV TOV EVOEXOUEVOS YPNOLOTOmONKAY amd TO
dwdiktvo. Emiong, PePfoardve 6t avt) n gpyacio €xel cvyypogel omd guéva OmOKAEIGTIKG Kot
amoteLel TPOIOV TVELUATIKNG 1010KTNGi0G TOGO S1KNE LoV, 660 Kot Tov [dpduartoc.

[MapdPoaon ¢ avotépm akadnUaikig Lov evhuvng arotedel ovGLOON AOYO Yo TNV AVAKANGCT TOL
SUADOHOTOG LoV,

O Aniov

2rovpog [avayiwtng
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Evyoapiotieg

®a MBeia va evyaploTom Tovg Kabnyntég Hov ko. Bactieldon Zafpa ko v ka. ['odatd
Yompio yioo ™MV EUTIGTOCLVY] TOVG GTO Vo avoAdBo to 0épa avtd. EmmAéov Oa Mbeha va
EVYOPIOTNCM TOV O1OVUO LoV adePPO Tov Niko kot tov Apn Pemoda yia tnv fondeid Toug Kot tnv
VIOGTNPLEYN TOVG GE AT TN SMAGUOTIKY epyacia. Téhog, Ba B va gvyaploTcm OAN LoV TV
OWKOYEVELDL KOl TOVG OIAOVG HoL oL He oTNPEAY A aVTE T YPOVIOL GTNV TPOGTADELD LoV Vo,
eEeMybd ot Lon pov.
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IHepidnqyn

H mopodoa Smhopatikn epyocio emkevipdvetal oty a&lomoinon g eVEPYEWS TV
tpiponiextpikdv voavoyevvntpidv (TENGSs) mov evompatdvoviol 6e VEAGHOTO, EVO TO BE®PNTIKO
vtoPabpo eEetdletan Paoel velotdpevev epeuvav. Ta éEvmva vedospota pe TENGs amotedovv pua
KOWVOTOUO TEXYVOAOYIOL OV EMTPEMEL TN GLAAOYN UNYOVIKNG €VEPYEWG OMO TIC KIVIGELS TOL
avOpOTIVOL COUATOG, HE OLVOTOTNTEG EQOUPUOYNG OE QPOPNTEC OCLOKEVEG, OUoONTPEG Kot
ovotiuata Internet of Things (IoT).

H epyoasio avt Poaciletar oe Oeopnticés avaidoelg kot epevvnTikd dedopéva yio v
Katavonon tov mopayoviov mov ernpedlovv v amddoon towv TENGs, divoviag éppacn ot
owyeipton ko alomoinon G evépyswng mov mopdyestor. H o mepapatikn  dwdtaén  mov
KOTOOKELAGTNKE YPNOUOTOMONKE AMOKAEIGTIKA Yoo TNV AE0AOYNOT TOV NAEKTPIKOV 1010THTOV
Non ereypévaov voacpdtov, pe otoxo va emiPefarwbodv kot va petpnBodv ot NAEKTPIKES TOVG
EMOOGELS VIO O1APOPES CLVONKEG,.

H mepapatikn avt dadtkacio cuvovdlel Tig 0empnTikés YVOGELS e TPOKTIKEG LETPTOELS,
emrpémovtag v axpipéotepn alloAdynon tov veacudtov. To €pyo avtd cvuPdiier oty
Katavonon g Bewpntikng Pdong kot ™ TPOKTIKNG 0EoAdYNoNS TV EEVTVEOV VEAGUAT®YV,
mopEyoviag véa dedopéva yio v evooudtoon tov TENGs ce gumopikésg epapuoyEg YoUNANG
KatavaAmong evépyelag.

Ag&Eerg — Kreda

Tponrextpicég evvntpieg (TEGs), Tpiponiextpikég Navoyevwvntpieg (TENGs), ‘E&unva
Yodopata, Evepyeiaxn Zvykopdn, Navoteyvoroyia, Popetéc Zvokevéc, Internet of Things (IoT),
Hlektpicée 1dw0mteg Yoaopdtwv, EEaymyn Evépyeswog, [epopotikny Awdtaln, AvOektucotnto
YMK@V.
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Ewayoyn

Ykonog Aumhopatikng Epyaciog

H dumlopatikn epyocio eotidlel oty perétn tov tpioniektpicod owvopuévov. Mehetd
TPpOTO 08 BempnTIKd emimedo Tig 1010TNTEC TV TpIonrektpikdv yevvnTpudv (TENGs) kot eényet t1g
Baowég epappoyés tovg. IMvetar €0tk pveion ota MAEKTPIKE YOPAKTNPIOTIKG TOVG KOl GTNV
cuvéyeln eUPabivel TNV KOTAOKELT KOL PO TOV YEVVIITPLOV OVTAV, 00 KAOGTODQOVTOLPYIKE
TPOIOVTA. XTNV GLVEXELD TOPOVGIALETOL 1| TEWPOAUOTIKT dtdTaln oL dNUIOLVPYNONKE Yo TOV GKOTO
™G OmA®paTiknG epyaciag. O okomdg avtodg eival vo PETPNOOVV Ol NAEKTPIKEG 1010TNTEG TNG
YEVVITPLOG OULTNG HE OLOPOPETIKA KAMGTOVQOVTOVPYIKE VAIKE, TPMTO G€ CLVONKES OVOTYTOV
KUKAMDUOTOG KOl GTNV CULVEXELDL GE KAEIOTO KUKAMUA Yo TNV QOPTION OPOP®Y GUVOLUG DV
TUKVOTOV amodnkevong evépyelag. ivetar avdAvon ToV amoTeAEGUATOV Kol TOPOTNPNOELS Yo
HEAAOVTIKEG TTPOOTTIKEC.

Aopf Avmhopatikig Epyaciog

210 TPOTO KEPAAOMO TOPOLGLALETOL TO TPPONAEKTPIKO PALVOUEVO, Ol TPPONAEKTPIKEG
vavoyevvntpieg (TENGS) kot ot facikés apyés Aettovpyiag tove. Iivetar avaivTikn meptypagn g
QULOIKNG TOV POIVOUEVOD KOl TOV WOI0THTOV TOV LAIK®V Tov ypnoipomrolovvtol otig TENGS, kabng
KOL U0 GUVTIOUT] OVAQOPd OTIC EPUPLOYEG TOVS G SLAPOPOVG TOUELS, OTMG M EVEPYEWD KOL 1|
VOVONAEKTPOVIKT).

Y10 0e0TEPO  KEPAAOMO, YiveTal TAPOLCINCT TOV MAEKIPIKAOV YOPOKTINPIOTIKOV TOV
TPPONAEKTPIKAOV  VOVOYEVWNTPLDOV, OTMOC 1 TAGM, TO PEOUO, 1 10YLG KOl 1| OTOS0TIKOTNTOL.
Avalvovtor ot mopdyovteg mov emnpedlovv avTE TO YOPUKTNPIOTIKG KOl TPOTEIVOVIOL TPOTOL
Beitiowong g anddoons twv TENGs pécm KatdAANA®V VAIK®V Kol GYESOCTIKMOV ETAOYMV.

Y10 1tpito kepdAaio, e€etdleton n Avesn TOV VEAGUATMOV TOL YPNCUYLOTOOVVIOL Yo TNV
Kataokevy E&umvaov podywv pe evoopotopéve TENGs. Emkevipovopoote otig pebodoovg
alohdynong g Gveong, mov TEPAAUPAVOUY TOGO VTOKEWEVIKEG OGO KOl OVTIKEWUEVIKEG
LETPNOELS, KAOMG Kot OTIG WO10TNTEG TOV VPAGLATOV TOL EXNPEALOVY TNV OTTIKY KOl 01cONTNPLoKD
GveoT TOV YPNOTAOV.

¥10 TETOPTO KEPAAOLO, OVOAVETOL T TPOOOOG TOL £Yel OMNUEIWOEL OGTNV KOTOGKELY|
TAEVOUEVOV KOl TOAVAEITOLPYIKAOV TpIonAekTpikddv vavoyevvntplov. [lapovcsidlovtor ot vEeg
TEYVOLOYIEG KATAGKELNG KOl Ol TPOTOL PEATIOONG NS AVTOYXNG TMV VAIK®V G Kadnuepvn xpron,
KaODG Kot 1 SuvatdHTNTO EVEOUATOONG TOVG 68 LalIKT Tapaymyn EEVTVEOV QOPETOV GUGTNUATOV.

210 méumto Keeaiato, e€etdlovtar ot epapuoyéc twv TENGs otig teyvoroyieg IoT kot ta
¢Euvmva mepPdAiovta. AVOADETOL 1) EVOMUATOON TOVG GE GULOTHHOTO OVTOTPOPOSOTOVUEVMV
aetn TPV Kot Tapovctdlovtal ol TPOKANCELS Kot ot HEAAOVTIKEG KaTeLOVVGELS Yia T Pedtivon
NG TEYVOAOYING KOl TNV EUTOPIKT TNG XPNON.

310 €KTO KEQAAMLO, TEPLYPAPETOL 1 TEWPAUATIKY O1dTacn 7oL YpNoHomomOnke yoo ™
puétpnon tov mopapétpov t@v TENGs. Tvetalr avolvtikni mopovsioon Tov VAMKOV Kol TV
HeBOOWV PETPMNONG TTOV YPNCLOTOMONKAY, KOONDE Kol TOV OTOTEAEGUATOV TOV TPOEKLYOV OTd TIG
TEWPOUATIKEG OOKIUES GE ddpopa TeEPPAALOVTO Kot GUVOTKEC.

210 £Boopo kePdAalo, TOPOVGLALOVTAL TOL CLUTEPACLLATO TTOV TPOKVITOVY OO TNV EPELVA,
KOODGC KOl Ol HEAAOVTIKEG TPOOMTIKEG Yol TNV OVATTUEN MO OMOJOTIKOV Kol OVOEKTIKOV
TPPONAEKTPIKAOV VOVOYEVWNTPLDV UE BACT TO KAWGTOVPOVIOVPYIKA TPOTOVTAL.

MAAA, Tunua HAektpoAoywyv kat HAsktpovikwv Mnyavikwy, AumAwuatikn Epyacia, 1. Stovpog 9
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1: To TprponiexTpikd @arvopevo

M GUVOTTIKY] TTEPLYPOPY] TOV TPYPONAEKTPIKOD (QOIVOUEVOL KOl TMV TPPONAEKTPIKDOV
YEVVIITPLOV.

1.1: Tpiponiektpikd ®arvopevo

To TPPONAEKTPIKO QUIVOUEVO OVOPEPETOL GTNV TOPAYOYT NAEKTPIKOD QPOPTIOL KOTA TNV
PPN N TNV ETAPN Kot ATOUAKPLUVOT] OV0 SOPOPETIKMY LAMK®V. H tkovotnta Tmv VMK®V va EAKovv
N va arofdAiovv nAektpdvia ivar yvoot) wg nAektpapvntikotnta. Katd myv eraen 600 vMkov
HE OPOPETIKY] MAEKTPAPYNTIKOTNTO, MAEKTPOVIO, UETAPEPOVTAL OO TO €V LAMKO GTO GAAO,
OMovpymvTag £va BeTIKO POPTIO 6T o ETPAVELD Kot V0L 0pVNTIKO GTNV GAAN.

H Bdon tov tpifoniextpikod eoarvopévov Bpicketal otnv nAekTpoototikn enaywyn. Otav
000 VAKE épyovionr Ge  EmaQY, TO MNAEKTPOVIOL pEOLV OMO TO VAIKO HE  UIKPOTEPM
NAEKTPAPVNTIKOTNTO TPOS TO VAIKO pe peyorvtepn. Kotd tov dtoywpiopd Tmv VAKOV, T £vo DAKO
TAPOUEVEL DETIKG POPTIGUEVO KOl TO GAAO OPVNTIKA QOPTIGUEVO, ONUIOLPYADVTOS Mo Slopopd
Svvoptkoy peta&d Toug. Avti 1 dlpopd SLVOLIKOD UTTOPEL VoL 00NYNOEL GE POt PELLLOTOG OTAY TO
000 LAMKA cuvoEBOHV HEGM VG EMTEPIKOD KLKADLOTOG,

[Tapd 10 yeyovog 0Tt To TPPONAEKTPIKO POVOUEVO €ivol YvmoTd amd v apyotdtnta, n
GUOTNUOTIKY LEAETN ToV Eekivnoe kupiog katd Tov 180 awwva pe tov Benjamin Franklin, o omoiog
LEAETNGE TO POVOLEVO TNG NAEKTPOCTATIKNG KOl TNV Topay®yT| poptiov pécw s tppng. Katd
dugprela Tov 2000 a1dVa, TO EVOLLPEPOV Yot TO PALVOUEVO aVTO TTEPLOPIoTNKE, OU®G EMOVAAOE GTO
TPOCKNVIO LE TNV EAEVLOT TNG VOVOTEYVOAOYIOG, OOV Ol EPEVVNTEG AVAKAALYOV VEEC SVVATOTITEG
Yo TN XPNOM TOL TPPONAEKTPIKOD QUIVOUEVOL GTN GLUYKOMOT evépyetag [1].

‘Eva and to mAéov evalapEépovTa YapaKTNPIGTIKA TOV TPPONAEKTPIKOD PAVOUEVOL Eivol OTL
uropet va ouuPet og Eva evpd eaoua VMK®V, OTmG:

e [lolvpepny vikd 6mwg to PTFE kot to PDMS, mov cuyvd ypnoipomoodvial oTig
TPPONAEKTPIKES VOVOYEVVITPIEG AOYM TNG VYNANG NAEKTPAPYNTIKOTNTAS TOVG [2].

e Opyovikd Kot avopyovo LMK mov meptlapupdvouv 1o yual kot to pHaAAl, Ta omoio Exovv
oyvp1 BeTIKN POPTION OTAV EPYOVTOL GE ETOPT LLE OPVNTIKA POPTIGUEVO VAIKA [3].

‘Eva amd 1o mo evolapépovta amoTEAEGHOTE TOL TPPONAEKTPIKOD QOIVOUEVOL Eivol 1)
SuvaTOTNTA VO TOPAYEL EVEPYELD HECH® TNG UNYAVIKNG Kivmong, KOTL Tov £xel 0OMYNOEL GTNV
avantuén tpifoniextpikdv yevwnrpudv (TEGs). Avtéc ot yevvnTpieg ypnoyomolovy vy i 1
TNV ETOPN KOl TOV SLOYOPICUO ETUPOVELDY Y10, T LETATPOTT TNG UNYXOVIKNG EVEPYELOG GE NAEKTPIKY
[4]. H dvvatdétmto ovtig TG HETOTPOTNG TAPEXEL UL TOAAL LTOGYOUEVY] TNYN OVOVEDGCLUNG
EVEPYELNG Y10l POPNTES GLOKEVEC, OGO TNPES Kot AAAEG EPAPUOYES XOUNANG KaTovaAwong[S].

EmnAéov, ot tpioniextpikég 1010t TOV VLAIK®OV emnpedlovtol amd eEOTEPIKOVG
Toapdyovteg, OTmMG M vypaocia, 1 omoio umopel var PEIDGEL TV amdd0on AdY®m NG amoppOPNoNG
vepol amd TG empdveleg [6]. Edwéc texvikéc, Omm¢c n emiotpmon pe vOpOeofa LAIKA, £xovv
avamtuyfel Yoo TNV OVTHETOMIGN OLTAOV TOV TPOKANGEWDV, PBEATIOVOVTIOG TNV Amdd00N T®V
cvotnuatev [7].

2UvoMKd, 10 TPPONAEKTPIKO QovOpevo omotedel €va Pacikd QULGIKO QOIVOUEVO LE
TEPAOTIOL SOUVOULKT] Y10l TNV AVATTUET GLUGTNUATOV TOPAYMOYNG EVEPYELNG, 10IMG LLE TNV EVEOUATOON
TOL G€ GUyYpova VAvVOUMKO Kol MIKPOOOUES TOL  aLEAVOLV TNV EMEAVEIL ETOENG Kol
BeAtioTomolovy Vv Tapaywyn evépyelog [8].
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1.2: TprPonirextpikéc Navoyevvitpreg (TENGS)

O tpionrextpikég vavoyevvitpleg (TENGs) amotelodv pia kowvotdpo texvoroyio mov
EKUETOAAEDETOL TO TPPONAEKTPIKO (QPOIVOUEVO YLl TN HETOTPOMN TNG UNYOVIKNG EVEPYELNS GE
niektpikn. Ot TENGSs ypnoiplonotodv v enoer] Kot Tov doy®piopd d00 LAIK®V HE SLopOPETIKN
NAEKTPAPVNTIKOTNTO, LE OMOTEAEGHO TN dNUIOLPYID NAEKTPIKOL PopTiov. AvTh 1 TeXvVoloYia £xel
tpapnéet v mpocoyn AGy® NG SuvaATOTNTAG GLAAOYNG EVEPYELNG OO AMAEG KIVIGELS, OT®S TO
TEPTATLLOL, TO AVOLYHOL LIOG TOPTAG 1) (KOO, KOt TIG OOVIGELS TOV a€Pal Kol TOL VEPOU [5].

Ot TENGs pmopovv vo Aettovpyohv o€ 1€66ep1S PacIKEG OLAUOPPOGELS, KAOe pio amd Tig
omoiec TPosapUOLETAL GE OLOPOPETIKES TNYES UNYOVIKNG EVEPYELNG:

1. Kafetn emapn ko owympiopdg (contact-separation mode): H mo amAdr dwapdpomon,
oMoV TO. VAIKE Epyovtal o€ emapn kdbeta Kot dtoywpilovral, mapdyovtag NAEKTPIKS popTio.
Avtd 10 povtédo elvarl 1OwoitepE OMOTEAEGUOTIKO Y10, TN GULYKOMION EVEPYELNS Omod
TEPLOOIKES KIVIGELS, O™ TaL fryporta [7].

2. OhioOnon emeoavel®v (sliding mode): To vAkd KvovvTon TopIAANAQ TO €V ®G TPOG TO
dAAo, dnovpyoviag cvvexn tPPN. To poviédo avtd elvarl 10aviKd Yoo epaproyEg Omov
vdpyel oprlovTia Kivnon, OTme 1 GLAAOYN EVEPYELNG OO OOVIGELS OE EMPAVELES [8].

3. Movovy niektpodiov (single-electrode mode): e avtv ™ dopdpe®on, pdvo €va and ta
O00 VAIKG cvvOeTal e NAEKTPOOL0, EMTPETOVTAG TNV OTTAT Kol ELEMKTN Kotackevn. Eivat
wWwitepa KOTAAANAN Y @OPNTEG GLOKEVEG, OMMC ooONTpeg vyelag N mepPariovticol
aicOnmpeg [6].

4. Elev0epn Aerrovpyia (freestanding mode): To éva vAko kiveital eElevBepa, Tave o€ 600
Eeyoploteg empdveleg evog GAAov vAkov. H elevBepn Aettovpyio eivor wavikhy yuo
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R 4 R ! i
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. e— | | ;
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Ewova 1.1: Ov tpomor Aertovpyiog Tov TEGS

Ov TENGs £&povv Mon epapuoyés oe morlAovg toueis. [N mapdodetypa, ota €Evmva
veacpata, ot TENGs evoouatdvoviar 6e povya yio T GLAAOYN EVEPYELNG OO TIG KIVIGELS TOV
avOpOTIVOL CAOUOTOG, TOPEXOVTOS CVTOTPOPOOOTOVUEVEC AVCELS Y0 QOPNTEG GLOKEVES, OTMG
awcOnmpeg 1 GPS. 'Exovv emiong ypnowwonombei oe Proiatpikd cvotiuata, émov aicOntipeg
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TapokolovBovy (wTiKéG Aettovpyieg OTMS 0 KapdoKOS puOUdg Kot 1 apTnploky Tieon, yopig vo
ypedlovran eEmtepikn myn evépyeog [1].

Mia dAAn onpavtikn epappoyn tov TENGs ivor otnv mtepiPailovtikn mopakolovdnomn Kot
ta. é&umva diktva. Ot TENGs umopodv va eykotactafovv 6€ VTOOOUES OT®G YEPLPES, OPOLOL N
OKOUO, KOL OE OOTIKEG TEPLOYES YO TN GLAAOYY EVEPYELNG OO TIG OOVNGELS TOL TPOKOAOVV T
depydpeva oynuata. Avti n evépyeta pmopet va ypnoporom et yio m Aettovpyio cucOnpmv mov
TOPOKOAOLOOVY TNV TOOTNTO TOVL 0€Pa, TIC OOVNCELS TV LWOdOU®mV N T Beppoxpacia,
KaB1oT®OVTaG TIG TOAELG T0 "€ELTVEG" KOl O EVEPYELAKA aVTOVOuES [4].

‘Eva and ta mheovekmpota twv TENGs givatl 11 SuvatdmTd ToUg Vo KOTOGKELAGTOOV Ao
eOnNva kol evéMKTA VAIKA, Omwg To moAvuepn. YAKGA Onmwg 1o PDMS xou 10 PTFE
YPNOUOTOOVVTOL EVPEMS AOY® TG LYNANG TOVG amdOOoNG KOl TNG OVTOYXNG TOVG OTIG TPPREC.
EminAéov, n evooudtmon vovosouatidiov 1 1 TPOTOTOINGT NG EXPAVELNS TOV VAIKOV UTOPEl va
avénoel TV amodd0oT, PEATIOVOVTAS TN LETAPOPE GOPTIOV Kot TNV Tapayorevn evépyeto [9].

[Topora ovtd, LVEApPYOLY OKOHO TPOKANGCELS TOV TPEMEL VO OVTIUETOTIGTOVV, OTMG M
Beitioon ™G pHoKpoxpoOViag otafepdTTag Kot 1 OVOEKTIKOTNTO TOV VAIK®OV OTIS GLVONKEG
nepPdArlovToc. Me v mepaITéPm £peLVA Kot AVATTLEN VEOV DAIKMV KOt TEYVIKOV KOTOUGKELNG, Ol
TENGs avopéveral vo maiovy onuavtikd poAo 6to HEALOV, TOGO Yo TNV TAPOY®YT EVEPYELNG OGO
KOUL Y10, TNV 0VTOTPOPOS0TOVUEVN Aettovpyio EEVTVEOV GLOKEVOV Kot atcOnTpwv [3].

1.3: E@appoyéc Tproniektpik®v Navoyevwntprov

Ot tpionrextpikég vavoyevvntpleg (TENGS) €xovv peyddn duvopiky] o€ TOAAEG EQOPUOYES
AMOY® ™G KavOTNTAG TOVS VO PETATPEMOVY TN UNYOVIKY EVEPYEW GE MAEKTPIKN UE OMAG Ko
guélMkta VAKd. T'ivovtol cvvexdc €pevuveg o€ TOUElG, OTMG POPNTEC NAEKTPOVIKES GUOKEVEG,
Poiatpuwcd  ocvotipato  wopakolovOnong,  mepPoaAiloviiky  mopakoAovOnomn kol TNV
avtokwvnroflounyavia.

Yvykopon Evépyerag amd Kivijoeig tov AvBpamvov Zdpartog

Mio and T1g KOpieg epapuoyéc tov TENGS givat 1 cuykopdn evépyelag amd tnv Kivion tov
avOponmvov copatog. Ta TENGs pmopodv va evoopatwbodv ce podyo kot a&ecovdp, OTMG
TOTOVTOLa, YAVTIO 1) BpayloAla, Yo VoL GUAAEYOLV EVEPYELN OTO KIVIIGELS OIS TO TEPTATNLLO, KOL TO
tpe&no. Avti 1 evépyela Umopel vo ypNoILOTomOEl Yo T QOPTIoT) POPNTAOV GLOGKEVOV YOUNANG
KOTOVAA®ONG, OTw¢ Eumva pordylo Kot ousOntipeg vyeiog [2].

Bwiatpwkég EQappoyég

Ot TENGSs pmopotv va ypnoipomoinfodv o€ Ploiatpikd GuGTHLOTA Y10 THY ToPoKOAOVONoN
(QULGLOAOYIKAOV TOPAUETPMOV, TPOCPEPOVTOS OVTOTPOPOOOTOVUEVES ADGES Yo GloONTAPES TOL
mopakoAovBov (wTikég Aettovpyiec, OTMG 0 Kapdlokdg puiudc Kot 1 aptnplokn mieon [6]. Avti n
teYVoLOYia mapEyel aELOMIOTEG ADGELS YOUNATG KOTAVAA®OOTG Y1 Brolatpikég CLGKEVEG.

Heprpoarrovrikéc EQappoyéc

Ot TENGS pumopovv vo. xpnotlomomovv yio Ty mopoymyn eVEPYELNS omd TEPPAALOVTIKES
Y&, OMMG 01 HOVNCELG TOV TPOKAAOVVTOL Ao TNV Kivnon Tov aépa 1 Tov vepov. [ mapddetypa,
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Lopovv va tomofetnBobv 6e VTOJOUES, OTWS YEPLPES Kot dPOLOL, CLALEYOVTAG EVEPYELX OO TIC
0OVNGEIS TV oynuatwv. Avt 1 evépyelo pmopel va ypnoipomondel yio v Tpo@ododTNoN
aloOnTpoVv oL TapakoAovOoVV TEPIParlovTikodg Tapdyovies, OTMS 1| Bepuokpacio 1) N TodTTA
ToV aépa, cVUPAALOVTAG 0T ONpovpyia "EEumvmy Tolemv" [3].

Egappoyés otn Navonhektpoviki) kot Aviyvevon

Ot TENGs ypnoyomotovvtol niong 6T VOVONAEKTPOVIKT KOl TNV OVIXVELGT YNUIKOV Kol
Blodoywov mapaydviov. H vynin evousnoio tovg e unyavikég 00vNnoelg Kot aALoyEC Gty Tieon
kafotd duvatn TNV EQOPUOYT] TOLG GE ooONTNPES TOL  AVIXVEDOLV YNWIKEC OVGiec |
TopakoAovBovV TEPIPArAoVTIKOVS TaPdyovTeS, OTmG 1 LYpacio Kot 1 Oeppokpacia [4].

"E&unva Khootodavrovpywkd Ipoiovra

H teyvoroyia twv TENGs mopovcidlel peydieg duvatdtnTeg Yoo EVGOUATOOTN 6€ £EVTVaL
KAOOTODQOVTOLPYIKE mpoidvta. To vEAGHATO HTOPOLV VO TOPAYOLV EVEPYEIL HEC® TG
TPIPONAEKTPIKNG MOPAONC, KOL VTN 1 EVEPYELD UTOPEL Vo xpnoipomon el yio v TpopoddTnon
EVOOUATOUEVOV NAEKTPOVIKOV GLGKELMOV, OTTMG acOnTpeg vyeiog kot cvotiuota GPS [5].

HoivAiertovpywkotnte ko IlpocappoostikéTnTa

Ot TENGS &ivor e0MKTEC Kol TOAVAEITOVPYIKESG, KOOIGTMOVTOG TEG 100VIKY] ETIAOYT Yl TNV
EMOUEVT] YEVIA evEPYELOKDV AVcewV. H TpocaplooTikOTNTE TOVE 68 O10POPETIKES TEPPUANOVTIKEG
ocuvnkes TG KOOGTA KATOAANAESG YL XPNOM GE QOPNTEG GLOKEVLEC, OCONTNPEG Kot GAAES
EQOPLOYES YOUUNANG KaTavadAlmong evépyetag [7].

1.4: Xovoeon petalv Tpiponiektpikedv T'evwniprov  Boaowpévov og
Kiootovpavrovpyikd Ilpoiovra ko Iapapétpov mov Exnpedlovv tnv Hiektpuki)
TOVG ATTOO00T

H amdédoom pog tpponrextpikng yevvntpuog (TEG) e€optdtor amd moAAovg mapdyovteg
mov oyetilovtar 1660 pe o VAKA 0G0 kol pe TN OOk Tovg oyediaon. Ot mapdpetpot mwov
emmpealovv kuping v nAiektpikn anddoon tov TEGs mov Pacilovioal e kKhmatobpavtovpyikd
TPOToVTa TEPILOUPEVOLY TOL VAIKA TOV YPTGLULOTOLOVVTL KOl TIG PLUGIKEG TOVS WOLOTNTES, TN OOUN
KOl T HOPQOAOYIQL TNG EMPAVELNG ETAPNG, TN TPOYVTNTO, KOl TNV TEPLOYN EMOPTS, KAODS Kot
nepailovTikos mapdyovteg OTMS 1 vypacio kKol 1 Oeppokpacia.

Emppon tov YMK®OV kon TG Aopikig Xyeoioong

H emoyn tov vikov €xet peydin onpocio yio tyv anddoon tov TEGs. Zopewva pe
Bewpio TOV TPPONAEKTPIKOV GEWPADYV, To LAKE Kotatdooovtol o€ po. KAMpoka pe Péorn v
wKovoTTd Toug va eoptilouv Betwkd M apvntikd. Oco peyokvtepn eivar 1 dapopd otnv
NAEKTPOOPYNTIKOTNTO HETOED TV dV0 VAKOV, TOGO 1oyvpoTEPN Elval 1 TOPAyOUEVT] NAEKTPIKN
evépyewa [5]. T mapdderypa, n xpnon TOAVUEPDV OTT®G TO PBopLovY0 aBvAévio-tportvAiévio (FEP)
6€ oLVOLOCUO e PoapPdxt, To omolo €xel WGYVPN KAVOTNTO OTMOAENG NAEKTPOVI®V, UTOPEL Va
aLENGEL GNUOVTIKA TNV amt0d0ooT NG yevviTplog [2].

Ext0¢ amd ta vAIKA, 1 dolkn oyediaoT TV eMEAvEldV enapng Tailel emiong kabopioTikd
poro. Aldpopeg YEMUETPIES EMPAVEIDV, OMWOC Ol OOUES VOVOKAILOKOS WE TPUTMEG GE GYNLOL
OVESTPOUUUEVAOV TUPOUIO®V, UTOPOHV Vo AVENGOVY TNV NAEKTPIKY] amddoon Emg Kot 100% oe oyéon
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ue eminedec emoeaveleg. EmumAiéov, m mpocobnkn pikpodoudv, Om®¢ To vOvocUppote 1 Ot
HIKPOTTVAMDVEG, WITOPEL VO EVICYVOEL TNV TEPLOYN EMOPNC KO VO PEATIOCEL TN QOPTION HEC® TNG
avénong Tov onueiov eraeng [3].

Emgdavero Eragig kot Tpoyvtnte YAkov

H emodvewn emapng petald tov dvo viakov eivar emiong kabopiotikdg moapdyovrag. H
avENOMN NG TEPLOYNG EMAPNG 00NYEL GE PEYOADTEPT) OLVOUIKT TEPLOYN Y10l TH LETAPOPE POPTIOV, LE
amoTéAecHa TV aOENGT TG NAEKTPIKNG amddoong. [a mapddetypa, pekéteg £de1&av 6tL 1 avEnon
NG EMPAVENG ETOPNG G VOAGHOTO TPYPONAEKTPIKAOV YEVWWNTPLOV avEdvel Ty Taon €£0dov [7].
[TapdAAnio, N TPOYOLTNTO TOV VAIKOV UITOPEL VO EXNPEAGEL TNV ATOOOGN TNG YEVVITPLOG. YAKE pe
VYNAN TpayhTNTO AVEAVOLY TNV TTEPLOYT OMOTEAECUOTIKNG TPPNG KOL, GUVERTMOC, TNV TOPAYOUEVN
niextpkn evépyeta [10].

I[eprfarrovrikéc Emppoés: Yypooia ko Ogppokpacio

H vypacio tov mepipdriovtog glvar pio GNUOVTIKY TAPAUETPOS TOV EMNPEALEL TNV ATOSO0T)
tov TEGs, gdwd 6tav ypnoiponotodvtol veaspuato og tponiektpikd vAKd. Onmg dtomotmonke
oe HeAETEG, M avENoN TG oYeTIKNS vypasiog amd 20% ce 80% pmopel var LELOGEL TNV TLKVOTNTO
oV TPPONAEKTPIKOD QOPTioL, €vd TOLTOYXPOVA aVEAVEL TV ayoYdTTa TV vAkov [1]. H
vypaocio pmopel va aAAAEEL TIC PLGIKEG OLOTNTEG TOV VAIKADV, 00MNYDOVTAG GE UEIMGN TNG AmTdd0oNC.
H enidpaon avt) eivon dwitepa epgoving oe vopOPIAL VAIKE, 0TS T0 PapPakt, Tov AToppoOPOvHV
VEPO KOl LELOVOLV TNV amdO00N TNG YEVWNTPLAG AOY® TS avENUEVNG S10lGTTOPAG NAEKTpOVIDVY [6].

H enidpaon g Beppokpaciog oty amddoon twv TEGs &yel emiong diepevvnbei. Otav n
Oeppokpacio.  av&dveror, M KWNTIKOTNTO TOV MAEKTpoOvViOV avEGvetal, oAAL o€ axpaieg
Beppokpaocieg, pumopel va mpokAnbel vepBEépuavon kat va odnyncel oe LIORAOUIOT TOV VAIKOV
[8]. Emopévmg, 1 ooty emAoyn LAKGOV Kot dopng eivar kpioun ywo tn PEATIOTN amddoon Vo
SPOPETIKES TEPIPAALOVTIKEG CUVOT|KEG.

Yoprepaoporta kor Merlhovrikég KatevOoveeig

H pedétm tov mopopétpov  mov  emnpedlovv  tv  amddoon toov TEGs og
KAOOTOVQOVTOVPYIKA TPOIOVTO OVOOEIKVOEL TN ONUACIO TNG EMAOYNG VAMKAOV, TNG OOMKNG
oyedlaong, Kot TV TEPPAALOVIIKOV Topayovimv. Méypt otiyuns, kapia épevva dev £xel e£eTAGEL
TAMPOG TN oOVOEST UETAED OlOPOPETIKOV OOUMY VOOCUAT®OV Kol NG OomOO00NG TOVG MG
TPPONAEKTPIKES YEVVITPLEG. ZUVENMMG, VIAPYXEL OVOAYKN YO [0 GLUOTNUHOTIKY Tagvounon Kot
GUYKPION TOV VLQACUAT®OV CE GYECT HUE TIS TAPAUETPOVS OVTEC. AVTO TO €pY0 GTOYEVEL Vo
TOPOVCIACEL EVAV VEO GYESIGHO KO TNV avATTUEN HOG TPOTOTLNG TEPAUOTIKIG GUGKELNG TOV
B cvykpivel TNV AMOTEAEGUATIKOTNTO OAPOPETIKAOV KAWGTOVPAVIOVPYIKOV dOU®V, AAUPAVOVTOG
VILOYN TAPAYOVTEG OTIMG 1) OVVAUY| ETAPNGS, O XPOVOS EXAPNC, Kol 1) Veavon [11].
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2: Hiektpikd Xaopoktnprotikd tov TENGs

To nAextpikd yopoknplotikd tev tpifoniektpikdv vavoyevvnipiov (TENGs) eivor
Kpiowo yoo ™V Kotavomon e AEltovpyiog TOLG Kol TNV EVOOUATMOON TOVG O TPOKTIKEG
epapuoyés. Or TENGs Boacilovtal omn HETATPOTN TNG UNYXOVIKNG EVEPYEWNG GE MAEKTPIKY], KOL M
amod00Y| TOLG e€UPTATOL OO TAPAYOVTEG OTMG 1] TAGT, TO PEVUA, N 1OYVS, N OTOOOCT] LETATPOTNG
evépyelog kot 1 avtiotacn e£000v.

2.1: Taon ko Pedpo

Ot TENGS givar yvootég yo v kavottd Toug va tapdyovv vymin tdon. H moapayouevn
tdon umopel va etdost ekatovtddeg ot (V), evd to mapayduevo pevpa eival cuviOmg YoUUNANG
£VTOoTG, KOHOVOUEVO HETOED tukpooumép (HA) kot ptiourép (mA) [S]. H mapaywyn tdong kot
PEVUOTOC €EAPTATOL OO TNV EMIPAVELD ETAPNG, TN CLYVOTNTO TOV KIVICEDV KOl TN dOVOUN TNG
enagnc. Ot TENGs moapdyovv evaliaococopevo pedpa (AC), yeyovodg mov omaitel Tn yprmom
avopOOTAOV 1 LETOTPOTEMVY Y10 EQAPLOYEC TOL omanToLy atafepd cvveyég pevpa (DC) [7].

2.2: Ioyvg kan ATédoon

H mapayopevn oyog and t1ig TENGs eéaptdton amd ™ doun g YeEVWNTPLAG, T GLYVOTNHTO
EMOPNG, TNV EMQEAVEINL EMOPNG TOV LAIKOV kot tnv ovvaun emagpns. Ot TENGs pmopovv va
napbyovv woyxd amd pkpoPdar (UW) éog pafar (mW), avaroya pe m yxprion tovg [4]. 'a v
avEnomn g woyvog €000V, amatteital 1 fEATIGTOTOINON TNG TEPLOYNG EMOPNGS, 1] EMAOYT VAIKAOV LLE
VYN S10popa NAEKTPOPYNTIKOTNTOG Kol | OENGT TS GLYVOTNTAG ETOENS Kot dtaympiopov [2]. H
amOd00T UETATPOTNG TNG UNYXOVIKNG EVEPYELNG O NAEKTPIKY UTOPEL VO OTAGEL VYNAG EMimEDQL, LE
uepkéc TENGs va emtoyydvouv anddoon £mg kot 50-60% vrd wavikég cvvonkeg [S].

2.3: Xopntikétntoe kor Atodnkevon Evépyelog

H amofnkevon evépyeiog oe cvotuata TENGs amattel ) gpnon mukveotov 1 Uratopiov
Yl TN GLAAOYN KOl GLGGAPEVGT TNG TAPAYOUEVNG EVEPYELNG. Ol TUKVOTEG PN GLUOTOIOVVTOL Y1d TN
GUAAOYN TNG EVEPYEWONG TOL TOPAYETAL GE LUKPA YPOVIKG OLOGTIHUOTO, EVO 1) EVEPYELD UTOPEL VO
amoONKeLTEL Yo LEALOVTIKN YPNOT O GLOKEVEC e cuveyn {ftnon evépyetag [8].

2.4: Avtictaon EE6o0v kar [Ipocappoyi @optiov

H avtictaon €£6dov tov TENGs eivar cvovnbmg vynin, yeyovdg mov amoitel cmoTt)
TPocapHoyn eoptiov ya ) Pertictomoinon g 1oyvog e€6dov. H mpocapoyr tov goptiov pe v
avtiotaon €£600v pmopel vor avénoet v amddoon Kot Vo LEWMGEL TIG andAeleg evépyetlag [8]. H
OMOTH TPOGAPUOYN TNG avTiotaong €000V PelticTomolel T cLAAOYN evépyelag Kot otabepomotel
™V TopoyopeVT 16yD.
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3: Aveon] VOUOGUATOV KO EVOVPUATOV

O popetég Tpponiextpucéc vavoyevvhtpileg (TENGs) amotedolv pio Kovotopo teyvoroyia
IOV EVOOUUTAOVETAL OAO KOl TEPICCOTEPO GE VYAGLOTO, KOl EVOVLLOTO, TPOGPEPOVTAG AMDGELS Yol TN
GLYKOUION evEPYELNG Omd TIC KIVAOELS Tov copatoc. H emtuyia toug e€optdtal oe peydio Paduo
amod TNV AVECT] IOV TPOCPEPOLV, 1| omoia elvar {MTIKNG oNUAciag Yo TN HLaKpOXpOVIaL YP1CT TOVG
oe kanuepvég epapproyéc. H emAoyn vAMK®V Kot TEXVOLOYIDOV KOTAGKELNS EMNpedletl v aicOnon
TOL VPAGATOG GTO OEPUO KOL TNV TPOCAPUOGTIKOTNTO TOV GTO XOUPAKTNPIGTIKE TOV TEPPAAAOVTOG
Kat ¢ kivnong tov ypnotn [2].[7].

H a&ohdynon g dveong yivetor pe ovo Pacikés HeEBOSOVE: VTOKEUEVIKY KOl
avtikelevikn. H vrokepevikn alohdynon agopd Tig TpocOmIKES TPOTIUNGELS TOV YPTOTN Kol TO
oG aobavetal o Veaouo oto oopa Tov. H aviikeyevikn a&loddoynon Paciletal o€ PLETPNGELS
QULGIKOV YOPOKTNPIOTIKAOV, OTWG 1 TLEST TOV VYAGHLATOS GTO dEPUA, 1 Beprokpacio Kot 1 vypacia
mov ovcocwpevovian Koatd T ypnon [3],[6]. Avtég ot 0vo péBodor afloAdynong Umopovv va
cuvovalovtat yia va dtacpariotel 0Tt ot TENGs npocpépovv T HEYIOTN AVEST, EMTPEMOVTOS TNV
AOBAELTTN ¥PNOT TOVS OKOUA KOl 6€ GUVONKES £VIOVNG GCOUATIKNG dpactnprottas. To Pacikd
Kpuipa. dveong mepthapPdvouy v aicOnTnplokn Kot omrtikny GveoT), TNV Gveon €QOpPUOYNG, T
Bepukn aveon, tn Stamvon| Kot Ty aentikn epedvion twv vpacudtov [S1,[7].

3.1: AroOnTnprokn Kot otk dveon

H oawbnmpuoky kot ontikn dveon eivor kpiclpuog mapdyovtag ywo n xpnon Ttov
tpiponiextpikdv vavoyevvniplidv (TENGs) oe khooTob@avtovpykd Tpoidvta, E01K0 GE POPETES
EQOPUOYEG OOV Ol YPNOTEG AMOLTOLV VYNAGL emimeda Gveong katd tn ypnon tovs. Or TENGs
TPENEL VAL EVOOUATOOOOV G€ pohya ympic va Tpokarodv epedioodc 1 Suoeopio KoTd TV ETAEN LE
to dépua [2]. H emhoyn vAkdv émwg o molvestépag, To Bappdkt kot To moAvteTpapdopoatfurévio
(PTFE) ocvuPdiier otn ompovpyio em@aveidV mov eival QIAKEG TPOG TO OEPUO, EVD TAPUAANAQ
AT POV TIG NAEKTPIKES TOLG 1010TNTES [7].

H ontwn dveon efoptdtor Oyt povo omd 1o VAKE OAAG Kot Otd TNV KOTOGKELY] TOV
vedopatog. To mAeKTd vedouata, Yoo Topdostypa, £xovv TV wavotnto vo mpocsoproloviat
KOAOTEPO GTIG KIVIOELS TOV GAOUATOG GE GYEOT LE TO VOAVTIQ, KOOMG TPOGSPEPOLY UEYOADTEPT
ehaotikodtTa [5]. Avtiy n WOt eivon onpovtiky yioo v gpapuoyn twv TENGs ce abintikd
povya, 6oL M Adveon eival amapoitnTn KOT@ T dtdpkela T doknong [9]. Eriong, ta vedopata
OV TEPLEYOLV  EAOCTIKA VAIKA, OM®MG TO ONAVTIES, TAPEYOLV TNV  ATOPOITNTN VKON,
dacparilovrog 0Tt To povyo dev Ba mepropilel v kivinon Tov ypnot [6].

EminAéov, o1 1010t1e¢ T®V LEACUATOV, OT®MG M SIEPATOTNTA VYpAciag Kol 1 Oeppukn
ay@yotro, ernpealovy onuavtikd tv aichnon dveong [4]. YAkd onwg to PauPdxt kot o
TOAVEGTEPOG EVOL YVOOTA Yo TNV KOVOTNTO TOVG VO OTOPPOPOVY KOl VO OITOUOKPVUVOLV TNV
vypocio, eved ot VOPOPOPIKES EMGTPMOCEIS GE VPAGUATA UTOPOVV VO, BEATIOGOVLV TNV AVECT) OF
nepipdArovta pe vypaoia [5]. Ta eAagpid kot TopddN vedouaTo givol WaviKd yuo T dlatnpnon
g Beppokpaciog Kot TNV amopdKpLVeT NG VYPACING, TPOGPEPOVTOS BEPKT dveon aKOua Kot
KOTA TN OdpKELD EVTOVIG PLGIKNG Opactnprotntog [9].

H oiobnrikn tov vedopatog mailer emiong onuaviikd poAo otnv eumelpion Tov ypnot.
Exto¢ amd v oantikn aicOnon, n onTikn gU@AvVion Kol n ven Tov veacudtov kabopilovv v
TEMKY amodoy”] tov 7poiovioc [7]. Ta dwwpopetikd potifa Kot ot vVEEG TOv UTOpPOvV Vv
dnpovpynBovv péom texvikav mieCipatoc N veavong divovv otig TENGs v eveMéia va
EVOOUATMOVOVTOL GE KOOMUEPIVA povya XPig va emmpedletal 1 ateOntikn Tovg [8].
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TéNog, N emhoy” TOV VMKOV TPETEL va Aapavel vdymn ) ddpketa (g Kot T dtotrpnon
TOV 1010TNTOV ToVuG. Ta VAkd mov ypnoyorowovvion otic TENGs npénet va sivor avBektikd oe
ddpopec mepParioviikég cuvOnKeg, OTMC 1 vypacia kot N EHopd AOY® ¥p1oNG, OTNPAOVTAS TNV
amdO0GN TOVG KO TNV AveST] TOL TPocPEPoVY Kab' OAN T ddpkela ¢ {ong Tov Tpoidvtog [6]. Ot
KOTAAANAEG EMOTPMOELS KOl Ol TEYVIKEC emMeEePYOsiog UTOPOVV VO EVIGYVCOVV TNV OVIOYN TMOV
VPAGHATOV, dtacarilovtag pakpoypdvia xpnon Kot Aettovpytkotnta [S].

3.2: Aveon £Quppoyng

H d&veon epoppoyng oto povyo mov &VGOUUTOVOLV TPPONAEKTPIKES VOVOYEVVITPIES
(TENGs) etvar kplon 7y v emroyio tovg, Kobmg oyetiCeton AQueco pe T HNYoviKn
aAAnAeniopacn HETAED TOL VEAGHOTOS KOl TOV avBpdmvov copatos. H mieon mov aokeitor oto
dépua amd 1o VEAGLO, KOOMG KOl 1) TPOGOPLOGTIKOTNTO TOV VPAGIATOG GTIC KIVIGELS TOV CAOUOTOC,
emmpedlovv v dveon katd ) xpnon [2], [10]. Ot popetéc cuokevég mov evompatdvovy TENGs
npémel vo €E100PPOTOLY TNV OVAYKN Yol €uKOpyion HE TNV KOVOTNTO Vo dloTnpovv 1
AELITOVPYIKOTNTA TOVG VIO dLaPopeg cuvONKeg [S].

H mieon mov aokel 10 Hoaoua oto déppa mpokaieital amd T PapdTnTo TOL VEAGUATOGS, TNV
EMOPT LE TO OEPLO KOL TIG KIVIGELS TOV ¥pnotr. Povya pe avemapkés uéyebog 1 Aabog oyedacud
umopel vo. ETNPEAGOLY QTN TNV THEST, EWOKA OTAV TO VPOCLUE dEV TPOCAPUOLETOL GTIG KIVIGELS
0V 6patog. Emopévmg, n oot epapproyn Kot 1 emAoyn VAKoV givol kafopioticol mapdyovteg
Yo TNV dveon Katd tn didpketa e doknong [8], [10].

H ghaotikdmto TV veacudtov givoal &vag amd Toug CNUOVTIKOTEPOVS TAPAYOVTEG TTOV
emmpedlovv v dveon €appoyns. YQAGHOTO TOV TEPLEYOLV EAAGTIKA VIUATA, OTMG TO GOVTES,
YPNOOTOOVVTOL  EVPEWS O  AOANTIKA  POvY, TPOGPEPOVTAG UEYOAVTEPY EVKOUYio Kot
TPOGOPUOCTIKOTNTO OTIS KIWWNGES TOL ooOuatoc [6]. Qotdco, M €A0oTIKOTNTA TPEMEL VA
GLUVOOEVETOL Ad KOAN oTOOEPOTNTA KOl OVOEKTIKOTNTO, VO TPOGPEPEL GOGTY LIOCTHPIEN Kol VOl
unv mpokoiet dvspopia [9].

EmumAéov, | xoAapodtnTa TOL VOAGHATOS TOUlEL oNUAVTIKO POAO KOl GTNV AVEST EPOPLOYTNG.
To poOya mpémer vo mpocsopuoloviar oTIg OvVAYKES TOL YPNOTY availoyo HE TO €005 NG
dpactnpomrag. o moapddetypa, to podya Yo ylOyKo OmoLTovvV HEYOAN EAOCTIKOTNTO Kot
TPOCOAPLOYT OTO COUN, VO kabnueptvd podya, OT®G TOVKAUGO KOl KOGTOOU, Ypetaloviol
HIKPOTEPT] EAOGTIKOTNTA Y10 VO dtatnpovv TN cthovéta toug [2], [10]. H cwotr| wwoppomia petald
™G XoAaPOTNTOS Kol TNG EPaPUOYNS eEac@alilel Tnv dveon ywpig va Bucidletal ) AettovpykdTnTa
N M aodnTiKn.

H dveon epappoyng a&loroyeitor tOG0 HEC® VTOKEWEVIKOV OGO KOl OVTIKEYUEVIKDV
uebodwv. Ot vrokepevikes pHEBodot Pacilovtar 6TIC TPOTIUNGELS KoL TIC EUTELPIEG TOV XPNOTH, EVO
Ol OVTIKELLEVIKEG LETPNGELS TEPIAAUPAVOVY SOKIUEG TTOV HETPOVV TNV TLEGT TOL OCKEITAL GTO dEPULAL
Hécw aonpov N ewovik®v dokipav [7]. Zvvdovalovtog kot Tig dvo peboddovs, pmopovue va
BEATIOGOVE TOV GYESIACUO TV POVYOV MOTE VO TOPEYOLV TNV KAADTEPT] duVATH AVEST] KATA TN
xprion tovg.

Ov  ebkoumteg kol ehaotikég oouég tv  TENGs, Otav  evoopotdvoviol o€
KAOGTODQAVTOLPYIKA TPoidvTa, cuuPBdAAovY 6T peytoTomoinon g aveong epappoyng [8], [9]. Ta
abAntikd povya eivar €va yopakTNPoTIKO Tapddetypa O6mov M eveMéion ko M avioyn sivot
AmOPOATNTEG Yo VO Otatnpeitat 1 AgttovpykdtnTa Tov £vovpaTog ympic va tepropiletar n kivnon
oV ¥pnotn. H cowot emiloyn vAk®v Kot 1 KatdAAnAn texvoloyio Kataokevng daceaiilovv 6Tt
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ta. TENGs 7mpoc@épovuv 1060 Aveon OGO Kol AEITOLPYIKOTNTO GE KUOMUEPIVEG Kot aOANTIKEG
dpaotnpromreg [7]. [12].

3.3: Aveon Ogppotnros-vypaciog

H Oeppukn dveon kot m dveon vypoaciog elvar kpioyles TAPAUETPOL Yoo TN ¥PNOM
tpiponiextpikdv vavoyevvntpiov (TENGs) pe PBdon 1o kKAootob@avtovpyikd mpoidovia, Kobndg
emmpedlovv Vv aicOnomn tov ypnotn Katd T ddpkew ™S xpnons. Ov ypnoteg mpémer va
achavovtal dveta TOco amd amoyr Bepuoxpaciog 660 Kot dtayeiptong g vypaciag, EWOIKA OTov
@opovv TENGs kotd ) didpkelo £vTovng coUaTikng opactnpotrog [2], [6].

H Oeppuxn dveon emtvyydvetor 0Tov To DAMKA TOL YPNCULOTOI0VVTIOL GTo povyo Bonbovv
ot dwnpnon g wopponias Beppokpaciog petaEd T0v GOUNTOS Kot Tov TePPdAlovtog. YAKd
ommwg 10 PoapPdrt kot 0 TOAESTEPAG £XOVV AmOdEXDel AMOTELECUATIKA YioL TV ATOPPOPNOT KOt
amoywyn g Oepudmrag, dTnPAOVTOG T0 GO dPOceEPO TO KoAoKaipt kol {eoTd TO yemva [4].
Ot HpoL GTO. VPACLATO, EMLTPETOVY TNV KLKAOQOPIo TOV aépa, KATL ToL Bonbddel 6t peimon g
Beppikng Katamdvnong Tov cOUAToS [6].

[MapdAinia, n dveon vypaciog eivar €icov onuavtikn yio ) dwtnpnon g Oepukng
ooppomiag. H wovotrta evog veAGHATOS VO amoppo@d Kot Vo AmORaKpOVEL TV LYPOGIO oo TO
oopo OoQOAIlEl OTL TO MIKPOKAMUO HETAED TOL VEAGUATOC KOU TOV OEPUATOC TOPUUEVEL
wooppomnpévo [6]. YAkd onwg to Papupdxt eivor yvootd yio Ty vynin Toug amoppoenTikdtnTa,
EVAD 0 TOAVEGTEPAG GTEYVAOVEL TTLO YPIYOPQ, KAVOVTAS TOV KATAAANAO V1o 0OANTIKA povya Kot GAAES
EQOPLOYEG TTOL OmoLTOVV dlayeiplomn g vypaciog [2].

H gpappoyn vopo@ofikdv eTIGTPOCEDV GE VOAGHOTO EXEL PEATIOCEL TEPALTEP® TNV GvESN
vypoociog, EmTpEnOVTAg 6Ta Povya Vo, artmBodV To vepd Kal VO TOPAUEVOVY GTEYVA KOO KOl GE
nepailovia pe vynin vypoacia [7]. EmutAéov, ot moAGTpOUATIKEG OOUEC TOV VPUGUATOV TOV
ypnoorotovvrol yio ) onpovpyic TENGs copfdirovy otn puBuion g Bepprokpaciog kot tng
VYPOCiaG, KHOIoTOVTOG TO POVYO O SLOTVEOVTO. KOt AVETA Yo Kaldnuepwvn ypnon [5].

H oa&oddynon g Oepuikng Gveong kot tng Gveong vypoociog yivetor pe Tn xpnon
eEedwcevpévov nefddmv kol opyavmv. Ot dokiég BepUtknig ay®YOTTEG Kot SOmEPATOTNTOG
VYPOGIOG EMTPETOVY TNV OVTIKEWEVIKT LETPNOT TNG IKAVOTNTOS TV VOASUATOV va dtoyelpiloviot
™ BepudTnTo Kot TNV VYPAGia, EVAD 01 VITOKENEVIKES dOKIUES Pacilovtal oty avtiinymn Tov ¥pnot
ywo. T Beppukn aicbnon ko v aicOnon vypaciag [6], [7].

3.4: AroOnTikn] gpeaviong

H owcntikr epedvion tov povymv mov EVOOUUTOVOLY TPIRONAEKTPIKEG VOVOYEVVITPLES
(TENGS) anoteAel Bacikd Kpitiplo yio TNV 0modoyn Kot ¥prion avtdv Tov Tpoidoviev. Extdg and
TN AEITOVPYIKOTNTA TOVG otV Tapaymyn evépyelag, ot TENGs mpémel va evoopotdvovtol oto
pPOVYO LE TPOTO TTOL VO SLOTNPOVV TNV OUGHNTIKN KOl TNV ORTIKY TOLG EAKVOTIKOTNTO. O TEYVIKESG
TOPAYOYNGS, OT®G 1 TAEEN KO 1] VPOVOT, Toi{oVV CNUAVTIKO POAO GTN ONUOVPYIC VEAGUAT®Y TOL
TPOGPEPOVY OTTIKN TOIKIALL KO amTIky dveon [2]. [6].

H avéntoén ¢opetdv ocvokevov, o6mwg ot TENGs, Boaciletor ot dvvatdmnto tov
KOWVOTOU®V DAKOV Vo TPOGopUOlovTol TS avAYKES NG 0yopds, doTnpAOVINS TOVTOXPOVA THV
aoOntikn toug. Ta oyédia kKo Ta potifa mov dnuovVPYoLVTOL KOTA Tr Ol0dIKaGio TOPoY®YNS
mpocBétouy PABoc Kol EAKVOTIKOTNTA OTO VOACUOTH, €V Ol LOPOPOPIKES emesepyncieg
eEao@aiilovv ™ pakpoypdvia doTnpnon e asOnTiknig Tove, Tapd TIc EMTEPIKES EMPPoLs [7].
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[MapdAinia, to VAKE 0TS Ol aydYeS tveg Tov ypnoporoovvtol e TENGs propodv va
OlITNPNGOVY TNV AGONTIKY Kol TN AELITOLPYIKOTNTA TOVG, OKOUN KOl GE OOt TIKG TEPPAALOVTOL.
H evkapyio tov vpacpdtov kot n avtoyn toug ot eBopd HEC® ETAVILAUPOVOUEVOV YPNOEDV Kol
TAOCE®V OlTNPovV TNV ootntik] Tovg oio yioo pEYGAO YpoviKO dtdotnua. NEEg TeXVIKEG
mopay®yne mov Pocilovial o TPIoAACTATES JATAEEIS KOl EWOIKEG VOEC EVIGYDOLV TN GUVOAIKN
gumepio xpnong [3]. [8].

EmumAéov, ot aicOntikég amaitmoels 1ov chyypovemy KOTOVOAOT®OV EVIGXDOVY TNV OVAYKT)
Y. TPOTOVTA TOL OYL LOVO AEITOLPYOVV ATOJOTIKA OAAG EVOL KO OTTIKG ELYAPLOTO. XTO TAMIGLO
avtd, ot TENGs esnweehovvtor and eEehypéveg nebddovg kataokevng mov e&aceariilovv v
ootk gpedvion kot T pokpoypovie amdooon. H ypnon molvpepikdv kot HETOAMKOV
EMOTPOCEMY, EVICYVOLV TNV avBekTIKOTNTO Ko Tn oltnpnon ¢ oactntikng epedviong,
eEacparilovrog Tavtoypove VYNAQ eninedo Asttovpywotntag [7]. [9].
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4: TIIp60dog TOV  TPPONAEKTPIKAOV  VAVOYEVI|ITPLOV  pg  Paon T
KA®GTOVQAVTOVPYIKA TPOIOVTA

H #wpdodog 1toov  tpiponrexktpikdv  voavoyevwnrpiov  (TENGs) pe  Pdon 1o
KAOOTODQAVTOLPYIKA Tpoidvta £xel kabopicel pia véa emoyn oToV TOUEN TOV EEVTTVOV POPETOV
cvotnudtov. Ot TENGS, pe v ikavOTnTd TOUG VO GUAAEYOVV UNYOVIKY| EVEPYELX OO KIVIGELS TOV
COUOTOC, ATOTELOVV TOV TLPNVA TEYVOLOYLDV OV UTOPOVV va aElomomBovV Ge POPETEG GUOKEVES
YO TV TOPOY®YN EVEPYELNG, TNV TOPAKOAOVONGN PLGIOAOYIK®OV TAPUUETPMOV Kol TV LITOGTPEN
cvotnudtov loT [5].

Avtd 10 KeQdAalo emkevipoveral otnv e&EMEN tov teyvoroyiwv TENGs kot ot
SVVOTOTNTA TOLG VO EVOMOUATOVOVTOL GE TPOYUOTIKES EPOPUOYES, OTWG 1 EVOOUATOON G€ £EVTVAL
eopetd ovotnuato kot 1 palikn mapoaymyn [10]. H e&éMén tov TENGs agopd kvpimg v
OTOTEAECUATIKOTNTO KOl TV 0TOO00N T®V VAIKAOV TOL YPNCULOTOI0VVTOL, OTTWS Ol OyMYUUES TVEG
KOl Ol €WIKEG TEYVOAOYiEG Kataokevng, mov eEac@oiilovy v  avlekTikdTTo Kot 1N
AertovpykdnTa TV YevvnTpudv [6]. To kepdiaio ovtd eEetdlel véeg GTPATIYIKEG EVOMUATOONG
tov TENGs cg xAootob@avtovpykd mpoidvta Kot oVOADEL TNV EUTOPIKN EQOUPLOYN TOVS GE
(QPOPETEG GLOKEVES, £0TIALOVTOG GTNV amOO00, T Hakpoypdvia xpron Kot ) Proctudtnta [3].

Ov TENGs é£yovv emdei&et peydAn mpoéodo 0Ocov agopd Tn duvatdTnte Touvg Vo
TPOGapUOlovTaL GE QOPETA VAIKE, OOTNPAOVTIOG TNV OmOO0CT TOVS GE cLVONKEG KOOMUEPIVIG
ypnone. Ov véeg teyvikég KOTAoKELNG Ko M PeAtioon tov VAMKOV €ovv emtpéyel T Holkn
TOPOYWOYT POPETMOV TPOIOVIWMV LLE EVOOUATOUEVES TPRONAEKTPIKES duvaTotNnTES [7].

4.1: ITievopeveg Tprponiextpikés NavoyevwTpreg

Mw amd Tig Mo onuaviikés mpooddovg otov topéa twv TENGs eivor n Beitioon g
TAEVOLEVIC UONG TV VAIKOV. Ta vAikd mov ypnowonoovvion o€ TENGs yio popetd cuotrpata
TPEMEL va. €lvonl kavé va avtEYouv  ETOVOAUUPOVOLEVES YPNOELS Kol TAVGELS, OLOTNPDOVIOG
TopAAANAC TNV amddoon Tovg. Me MV €QopUOY] VOIPOPOPIKMOV EMGTPMOEMV Kol EOKOV
TOAVUEPIKAV CTPOUATOV, TO VOAGLOTO UTOPOVV VO OVTEXOLV GTIG OOLTCES TNG KaOnueptvig
APNONG, EVO TOPAUEVOLY EVKAUTTA KOl AELTOVPYIKE [7].

Néeg €pevveg delyvouv 0Tl 01 TPIPONAEKTPIKES VOVOYEVVITPLEG e PACT TOALUEPT OIS TO
nmoAvtetpa@dopoatbvriévio (PTFE) kot moivovpeddvio (PU) datnpodv Tig 1816t TG TOLG 0KOL0L Kot
HeTd amd TOAAATAOVG KOKAOLG TAVGIHOTOS, KOOIGTMOVTAG TO, KATAAANA Y10, Yp1|oN 0 Kabnuepva
povya kot afAnTkd €iom [9]. H avBextikomra ot 0Bopd kot To TAOGIHO £xel PEATIOGEL GNUOVTIKA
NV EUTOPIKT] PLOGILOTNTO OVTOV TOV VEACUAT®V, EVICYLOVTAG TI GLVOAKY dtapKeln (NG TOVS

[31, [7].

4.2: Iolviertovpykég It Teg TV Tprfoniektpik@v Navoyevwntpiodv

Exto¢ amd v mhevopevn @von T@V LAIKOV, ot moAvAsrtovpykéc 1010tteg v TENGS
nailovv onuavtikd polo otnv eEEMEN g teYvoroyiag Tovg. Ta vedouato TOL EVOOUATMOVOLY
TENGs d¢ev givar mAéov pdvo Qopeic Tapaymyng eVEPYELNS, OAAG TPOCPEPOVY EMTALOV 1O10TNTEG,
OT®C ad1poydTNTOS, AVIIPAKTNPIOKNAG TPOGTAGIOG, AVIOYNG OTN POTI Kol TPOSTAGIOG omd TNV
VIEPLOON akTvoPoAia [6].

H molvAertovpywomta tov TENGs emitoyydvetor p€cm g xpnong W0IKOV VAIKOV Kot
TEYVIKAOV KOTOOKELNG. 10 Tapddetypa, 11 EVEOUATOON AyDYIUOV VAV Kol VOVOUAMK®OV ETTPETEL TN
onuovpyio VEAGUATOV 7OV gival Kove Vo TPocappolovtal o€ JPopeS TEPPAALOVTIKES
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ouVONKeES, eV TAPOUEVOVY AELTOVPYIKE Kot ovOeKTIKA. Avtég ot 1d1dtnteg kKavouv Tig TENGs
KOTAAANAES Y1O0L €QOPUOYEG OTTG 1 TTapakoAoVON o™ ProlaTpikdv TapapéTpwv, n ypnon o E&vmva
POVYOL KO 1] GLYKOMON EVEPYELNG O GLVOT|KEC akpaiag vypaciog 1 Oepuotnrag [8].
H moAvAiertovpywomta kot n avBektikdétnta tov TENGs dtevpvvouy Tig SuvatdTnTég Toug
Yo xpon o€ T EEEIOIKEVUEVEG EPOPUOYES, OT®MG 1 Tpootocios amd oakpoiec oLVONKEC,
KoOLoTOVTOGC TIG TEYVOLOYIEG VTEG TTLO EVEMKTEG KOl EUTOPIKA PLidcipeg [9].

4.3’ E€unva gopeTa GLVOTNHOTO KOl 6TPATNYIKES POSIKN G TOPAY®YNS

H evoopdtoon tov tpiponiektpikedv  vavoyevvnipuov  (TENGs) pe Bdon 1o
KAOOTODQAVTOLPYIKA TPoIdvVTO 68 £EVTVO POPETE GLOTHUOTO Kol 1] LAlIKN TOPOY®YT] OVTOV TOV
TPOIOVI®MV TTaPOLGLALOVV OPIGUEVEG TTPOKANGELS. Tlor TV emttuynUEVN EQPAPLOYN TOVS omoteiTon
BeAtioTomoinom NG amOd0oNG LETATPOMNG EVEPYELNG, EVOOUATMOON HE TO KUKADMUOTO KOl TIC
(QOPETEG GLOKEVEG, Kot avATTLEN amodoTik®y Hefddwv palikng tapaymyns. Ta tedevtaio ypovia
€yovv yivel onuaviikd Prpoata yoo Ty €milvon avtdv TV NTNUATOV, HE TOVG £PELVNTEG VO
TPOTEIVOVV  GLGTNUOTO  OLYEIPIONG EVEPYEING, VEEG OTPOTNYIKEG EVOOUATMOONG KOl TEXVIKEG
TOPOYOYNG HeYOANg kAipakag [13], [14].

4.3.1 Avénon ¢ amodoong

H avénomn g anddoong tov TENGs eivar amapaitnt yio tv gvpeia yxpnomn tovg o€ EEumva
@opetd cvotnuata. [Iponyuéveg oTpatnyikés, OTMG 1 TPOTOTOINGN TG EMPAVELNG TOV DAKOV Kot
N PBektiotomoinon TV JOUMOV TG OLOKELNG, &yovv odeifel OTL pmopobv vo avénoouvv TNV
arodotikotnta Tv TENGSs, kafiotdvtag Tic mo amodotikég oe Kadnuepvn xpron. Emoeaveioxkég
VaVOOOUES, OTTMG nanoparticles Kot nanowires, EMTPETOLY TNV AOENGT TG TLKVOTNTOS TOV POPTIOL
KOl TNG Amod0TIKOTNTOG HETATPOomnG evépyelog [ 14]. TTapdAinia, n Pertivon TG aywyOTNTOS TOV
VAMKOV €yl 00NN ol o€ avénon g amddoong e£60ov, kKabiotdvtag Ti¢ TENGS 7o amodotikéc 6t
GULYKOWLON EVEPYELNG amd TNV Kivnom tov copatog [15].

4.3.2 Awayeipron Ioyvog

‘Eva and to onpavtikdétepa (nmpata wov oyetilovror pe 1ig TENGs givon n dwoyeipion g
evépyewac. Ot TENGs mapdyovv cuvifwg vynin tdon Kot YapunAo peda, YEYOVOS TOV OOLTEL TNV
EVOOUATMOY CLGTNUATOV OlAXEIPIONG 1oYVOG Yo T PeATioTonoinon ¢ anddoons tovg. Eduéc
LOVAOES LETATPOTNG EVOAAAGGOUEVOD PEVIOTOC GE GLVEYXEG KOl GLGTI LT OTOOKEVLGNG EVEPYELOG
€xovv avamtuyBel yio vo evicyvcovy v arddoor tov TENGS kot va TIg KatasToouV KavES yio
APNON GE POPETEG GLGKEVES TOV amallTovV 6Tadepn mny” evépyetag [13], [15].

H oavantoén e£oteptkddv KUKA®UATOV KOl OKOTTOV PEOUOTOC PBEATIOVEL T GLVOAIKN
anodoon twv TENGSs, emtpémovidc Toug vo AEITOLPYOVV TO Om0d0TIKA o€ mepPdAlovia Le
dakvpdvoelg kivnong, 6mmg stvor n kadnuepwvn xpron evovudtov. Emmiéov, o1 véeg texvoroyieg
dlayeipiong 1oyvog emTpEmovy T GLAAOYN Kol arobnkevon evépyelog, kabiotovtag ti¢ TENGs mo
Blooyes Yoo QapproyES OTMS N TOPAKOAOVONOT PLGIOAOYIK®V TOPUUETPOV GE TPAYLATIKO ¥pOVO
[13].
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43.3 Evoopdtoon Ttov TPPONAEKTPIKOV  VAVOYEVWIITPLIAOV pe  Pdaon To
KA®MOTOVQPUVTOVPYIKA TPOIOVTO 6 £EVTTVE POPETE GVLOTNATO.

H anpookontn evoopdtwon t@v TENGs cg éEvnva popetd cuotipata givol Kpioun yuo
Aertovpyio Kot TV Arodoy Tovg omd Tovg KatavaAwtés. Ot véeg Teyvoroyieg TAEENC Kot Hpaveng
&yovv PBeltivoel ) dvvatdtTa evoopdtwong twv TENGs 6g povya, emttpémovtog n onpovpyia
WOOMV Kol €OKAUTT®OV GUOKELVMOV TOV TPOSapUOlovial oTlg KIVNoelS Tov ompatog [9]. Eva
TOPAOEYIO ATOTEAEL 1| EVOOUATOON TPPONAEKTPIKOV WOV GE TAEKTA LOACUOTO, TO OTOio
aKoAoVOOVV TV Kivnom Tov GOUNTOS Kot GLAAEYOLV gvépyela Ypig va emnpedleTat 1 dveon Tov
xpfiom [12].

H evoopdtoon tov TENGs pe kokdopoata kot £Eumva GuoTiHoTo Topakolohinong vysiog
KoO1oTA TIC GLOKEVEG OVTEC WOOVIKEG YO EQUPUOYEG TOL ONOLTOVV GLVEYN TOPAKOAOVONoN
QUOIOAOYIKAOV OEOOUEVDV, O 1 KATOYPOEN TNG Kivnong N M avdAvcn tov Wpdta. AVTéG ot
epapuoyég ostyvouv v mpaktikn aéia tov TENGs wg mnyég avtoTpoPodoTOVUEVNG EVEPYELONS GE
@opetd cvotnuata [6], [13].

4.3.4 Molikn Topaymyn

H eumopu) epappoyn tov TENGs eéaptdtor and tn dvvatdtnta padikng Topaymyng Toug
0€ KMPOKO TOV VO OVTOTOKPIVETOL OTIG AOLTAOELS TG ayopds. [lapd Tig TpokANncelg Tov vdpyovv
OTNV KOTOOKELY, 1 TE(VOAOYio VPavoNg Kot TAEENG €xEL KAVEL CNUAVTIKA Prpato yior T Hadikn
ToPay®YN TPPONAEKTPIKOV VOACUATOV LE EVOOUOTOUEVEG (VEC TTOV EMITPETOVV TN GLYKOLON
evépyewag [10]. EmmAéov, m ypnon AETovpylkdv vev HE WIKPN OIOUETPO KOl KOV OVTOYN
OlEVKOADVEL TNV TOpAy®Yn O HEYOADTEPN KAMpOKO, &ved  TopdAAnio  Suc@oiiletor M
avOeKTIKOTNTA TOV VOUSHATOV [ 14].

Ot otpatnykés padikng mopoymyNg EMKEVIPOVOVTOL €miong otnv evooudtmon tov TENGs
oTo €vOOUATO HE TLTIKES Propunyovikég peBOOOVS, EMTPEMOVTOG TNV TOPAY®YN EVOLUATOV E
YOUNAOTEPO  KOOGTOC Kot  peyoAvtepn amoteleopatikotnto. Ot gpguvntég  ovveyilovv va
aVOTOGGOVV TEYVOAOYIEC OV UEIOVOVV TO KOGTOG TOPAYMYNG, OOTE VO EMTPEYOVY TNV EVPELN
owadoon twv TENGs oty ayopd twv £Eumvev gopetdv cuotnudtoy [15].
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5: Eq@oppoyéc TV TPIPONAEKTPIKOV  vOVOYEVWNTPLOV pe  Paon To
KAOOGTOVPUVTOVPYIKA TPOIOVTQ

Ov tpPoniextpikég vavoyevwntpieg (TENGs) pe Bdorn 1o khAootod@aviovpykd
TPOIoVTO, €YOVV  KATOOTEL £vag ONUAVTIKOS TOPAYOVTIOS OTIS (QOPETES TEYVOAOYieS, KUBmG
ocvvovalovv eveMéia, ovOektikdTrTa kot moAvAeitovpywkotnta. Ot TENGs éyovv amodetyOel
€EQPETIKG AMOTEAECUATIKEG OTNV AEIOTOINGCT TG UNXOVIKNG EVEPYELNG KOl TNV EVOOUATOOY| GE
KaOnuepvd avtikeipeva, dmwg povya kot acecovdp. To medio TV EPaPUOYDOY TOLG KLHOIVETOL OO
TNV QLTOTPOPOSOTNON UIKPDOV GUOKEVMOV £MC TNV TOPAKOAOVONGCT PLGIOAOYIKMOV SEGOUEVOV KOl
™V evoopdtoon pe E&vmva tepiPdiiovta ko teyvoroyiec IoT [6], [9].

5.1 Tprponiextpikég Navoyevvitpreg yio Zvykourdn Mnyavikig Evépyerog

Ot TENGS mov evoopaT®VOVTOL 6€ KAOGTODQOVTOLPYIKE TPoidVTa £XOVV T SLVATOTNTA VO
GUAAEYOVV EVEPYELL AT TIG UNYOVIKEG KIVIOELS TOV CAOUOTOS, OTMG TO TEPTATNLA 1] TO TPEELLO, Kot
VO TNV UETOTPETOVV O MAEKTPIKY €VEPYeEl. AV 1 Aettovpyio ivonl €EOMPETIKA YPNOIUN GE
(QOPETEG GUOKEVEG OV AOLTOVV avTovopio kKot @opntotnTa. 'ESumva poldya He EVOOUATOUEVEG
TENGs pmopohv va TpocspEPOLY GuVEXT TPOPOJOTNOT GE HKPES GLOKEVES, OGS £EVTTva, PpOAOYLaL,
acOnpeg vyeiog Kot GAAa TpoidvTa YounAng katoviilmong evépyetag [7], [13].

EmutAéov, ot TENGs pmopodv va GuvdvactodV e GUGTHUATO AmofNKEVOTG EVEPYELNG, OTWS
UIoTopieg N TUKVOTEG, TPOKEEVOL VO O0GQAAILETAL 1) GUVEXNG TPOPOSOTNGT T®V GLOKEVMOV
aKoOpo Kol o€ mEPLOOoVG adpdvelas. Tétoleg ovokevéc Ppiokovy epappoyn oe abAntikd povya,
OTPATIOTIKO £E0MMGO Ko povyo £pyaciag, OTOV N UNxavikn evépyela pumopel va a&tomombet yio
™V TpoPodOTNoN osnTipoV Kot GAL®V cuokevdv [10], [12].

5.2 Avtotpo@odotovpeve AtecOnTiipro Xvctipota

Ov TENGs é£yxovv Bpet gvpeion €poployn] Kol GTOV TOHEN TOV OLTOTPOPOSOTOVUEVOV
awcOnmpov. Ta £Eumva vedopata mov evoopatdvouy TENGs umopodv va ypnotpomrombovv yu
NV TOPAKOAOVONGT PUCIOAOYIKAOV TOPAUETP®V TOV CAOUOTOS, OTMG 1 KApOlKN GuYvVOTNTA, M
Beppokpaocia, Kol ot KWNoe TV apfpmcemv. Avtd ta dedopévo umopodv va cuAleyBodv Kot va
netadoBovv oe cvotnpata [oT yuo avdivon og npaypatikd ypovo [10], [14].

Avtotpopodotovpeva povyo mov ypnopomolovv TENGs upmopovv va emtpéyovv v
TOPOKOAOVON OGN TNG PLGLOAOYIKNG KOTAGTOONG TOV ¥PNOTN YWOPIG TNV avAyKn Yio EOTEPIKN
TPOPOJOTNON N EMAVAPOPTION CLOKELMV. AVTO €lvar WOWHTEPO YPNOIUO GE EPAPUOYES OTTMG 1
nopakorovOnon acBevov 1 M avdivon TOV Kvoewv oOANTAV, TPOGPEPOVTAG GLVEXN
nmapakorovOnon pe akpifero ko a&tomotia [15], [16].

5.3 E@appoyéc otig Teyvoroyieg IoT kot 'ESvnva Iegpifdrirovra

H evoopdtoon tov TENGs oe cvomiuota [oT kot éEumva mepiBdAlovta £yl avoilet véeg
TPOOTTIKEG Y10, TNV OLTOTPOPOSOTOVUEVT] TapOkoAoVONoN kot daxeipion evépyswng. Ta E&vmva
KAOGTODQAVTOLPYIKE TPoidvTa, UTOPOVV VO GUAAEYOLV UNYOVIKY] EVEPYELRL OO TIC KIVIOELS TV
YPNOTAOV KOl VO TN HETATPEMOVYV OE MAEKTPIKY] EVEPYELD YL TN Agltovpyio oucOnmpov Kot
cvotnudtov loT.
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[Moapaiinia, ot TENGs Bpiokovv gpappoyés oe Propmyovikd mepifdiiovta kot £vmval
KTipa, 6ov ot EEvmvotl acsOnTpec Hmopovv va mapakolovdohv v Kivnon kot dAAEg TapapUETPOVS
Yy TNV KoAvTtepn dlayeipton g evépyelog katl twv topwv [7], [13]. Ta éEvmva podya pmopovv va
GUAAEYOLV OEOOUEVOL KOl VO OAANAETIOPOVV LE TO, EEVTVO GUCTILLOTO, ETITPETOVTAG TNV KOADTEPN
TPOGUPUOYT TOL TEPPAAAOVTOC OTIC OVAYKES TV Ypnotov [6], [12].

5.4 IIpoxioerg kon Merhovtikég KatevOovoerg

[Tapd v mpdodo otig epapproyés v TENGSs, vdpyovv akdpo TpoKANGELS TOV TPETEL VO
avTILETONOTOVV. H 0amodoTikdtnTo TV LAIKOV, 1 EUTOPIKN Topayw®yn kot 1 Peitioon g
avOEKTIKOTNTOG TOPOUEVOLY {NTHHOTO TOL OTOLTOVV TTEPUTEP® €pevva. Edikd oty mepintmon
TV £ELTVOV POPETMV GLGTNUATOV, 01 EPELVNTEG £pyalovTat Yo VoL avorTOEOVY TTo PLOGILO DAKA
OV VO OVTOTOKPIVOVTOL GTIG OOLTHGELS THG KOOMUEPIVIS XPNONG KOt va. avTéxovv ot eBopd [6].

Ot peAhovTIKES KOTEVOVVOELS TNG £PEVVAG ETIKEVIPMOVOVTOL 6TV evompdtwon tov TENGs
0€ €VPLTEPO PAGLO EQPOPUOYDV, OTMG 1 VYEWOVOKN TEPiBaiym, N abAnTikn TeXvVoroYio Kot M
Bopnyavia. H mepaitépo Pedtimon g teyvoroyiog O emrpéyetl T pollkn Topaymyn autOv TV
GUOTNUATOV HE YOUUNAOTEPO KOGTOG, SIELPVVOVTOG TNV EUTOPIKN Tovg Ypnon [7], [15].
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6: H Ilewpoapatikn ovataln

"o Tovg 6KOTOVE TG SMAMUATIKNG EpyOciog avamtOyOnke pio TEPAPATIKN S1AToEN HECW
™G Omoiog, HE OTOUOTOTOMUEVO TPOTO Oa UTOPEGOVUE VO AVAADGOVUE TNV CUUTEPLUPOPH TV
VMKV LG LE OLUPOPETIKES TAPAUETPOVS KO GOPTIAL.

To kOpro EPM ™S TEWPAUATIKNG Hog OdTaEng etvon ta €ENG:

"Eva nAektpopayvntikd Euforo g etoipeiog Mecalectro

‘Evav pikpoeieykt Arduino Uno

Mio mAakéta eAEYYOL POPTIOV LE TNV PN PEAE

To tpoodotikd PS3030 tng etarpeiag OJE petafintnig taong kot 0-30V xot 0-30A

Tov ITaApoypdeo DS1052E g RIGOL

‘Evav Hiektpovikd Yroroyiom pe gykateotnuéva 1o ARDUINO IDE kot o Aoyiopkd g
RIGOL y1a tov €éAeyy0 TOL TAAUOYPAPOL

o To niektpdola G TPPOYEVVIITPLOG HE OLOLPOPETIKA LVMKO KOl TIG AOWES ovopOmTIKEG
TAEELS KoL TUKVOTEG POPTIONG.

Ewoéva 6.1: H nelpapotikng pog dwaradn

To Arduino péo® kddwKa eAEéyyel T0 pehé TO OTOI0 UE TNV GEPA TOL EAEYYEL TO EUPOro.
Méow tov k®dika Tov Arduino umopovpe va eEAEYEOLLE TV GLYVOTNTO LE TNV omtoia Oa yTumdet To
€uPoAio kot Tov aplBpd TV GLYKPOLGEMV.

Ewova 6.2: O pikpogheyktig Arduino UNO kon To peré 10 omoio eAEyyer
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To Tpo@odotiKd TpoPodotel To EUPoro HEGH TOV PELE TO OO0 TPOPOJOTIKS pag divel TNV
dvvatotta vo eAéyCovpe TV Tdon TPoPodociag Tov guPOAov GLVETMG Kot TNV SOVOUN UE TNV
omoio yTuTdEL.

Ewéva 6.3: To Tpo@odoTikd petafintig 1dong e£600v

210 £uPoro cuvdgeTal To KIVOOIEVO NAEKTPASIO Kot amd KAT® ToL Tonobeteital To 6tabepd
niektpdolo. H doun tov niektpodiov Bo avaivbel mapokdto. Me tov ToApoypdeo maipvovpe
UETPNOELS €lTE G€ OVOLYTO KOKA®LO, OELYHOTOANTTMOVTAG TNV TACT 6T AKPO TOV NAEKTPOdIWV, €iTE
oTO OKPA TNG avOoPOMTIKNG Hag ddTaéng e N xopig gopTio.

B~

Unax(= 2.08U  Upp(ll= 2.00  Urms()=
R 1.00U Time

Ewova 6.4: O malpoypa@og Katd TNV HETPNOG QOPTIGNG EVOS TUKVOTY
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6.1 Ilpoxinoeic oty Xvihoyn Metpiicesov and Tprponiextpikég IevviTprec.

Ot tp1onAekTpikég YEVVITPLES YEVIKA, OMOTEAOVV GUGKEVES Ol omoieg yapaktnpilovtan and
TOAD YOUNAN oY1 TapaywyNS, TS TAENG TV A pe mA dnwg tpoavaeépape. ['a va petpioovpe
pe oxetikn oélomoticn To @avopeva avtd Bo mpémel va Exovpe 660 TO SLVATOV UEYOADTEPT
E0MTEPIKN AVTIOTOON GTA Opyove. HETPNONG HOGC, TPOKEUEVOL VO EMNPECCOVY TIG UETPNCELS HOG
0G0 AyoTePO yivetal. XTnV TEPIMTOON UAG TO probe Tov TOALOYPAPov £xel TiG evdei&elg X1 kot
X10. H dvvatdomto ovti ToL probe pHog emTPEmEl vo OAAAEOVUE TNV YOPOKTNPLCTIKY TOL
avtiotoon. Avtd cuviO®G TPOGPEPETAL Yol TNV SVVATOTNTO HETPNONG LEYOADTEP®V TACEWMV YWPIG
tov kivouvo BAGPNG Tov TAALOYPAPOL. ZTNV TTEPITTMOON HOG OHMG HaG EEVTNPETEL TPOKEYEVOL VO
TETVYOVUE UEYAADTEPT] YOPAKTNPIOTIKTY OVTICTOGT Y1 o 0EOMIGTN HETPTOT TOV TPBONAEKTPIKDV
Qowvopévev. v mepintmon pog 1 pvouon X1 diver IMQ ecotepikn avtiotaon evo 1 pHOon
X10 pag dtver 10MQ gomtepikn avtiotaon. ['a 1o melipapo pog Aowmdv Ba petvovpe otnv puduion
X10.

6.2 Ta Hiextpooro kon Ta YAKG OV (prcipomou)Onkay

Onwg avoaeépape, n ddtaln pog amoteieiton amd VO MAEKTPOOIN, TO KWNTO Kol TO
otafepd. To Kivntd NAEKTPOSI0 G OAO oG TO TEWPAUATO Omd €00 Kol UTPOG OmOTEAEITOL OO TOL
edne:

o Mia EOAvn Baon 9.5x9.5 cm.
e 'Eva FR4 board eniong otdotaong 9.5x9.5 cm.

[Tave omv EOAvN Bdon €xel koAANOel n un aydyun Tievpd tov FR4 board. Tldve oto FR4
board £yet KoAANOel éva Kaddol0, ®¢ onpeio cuvdeong Yo Tig dtatdéelg pag. [Tave oto FR4 board
€xel e@OPUOCTEL VOl KOUUATL GIARL TOALBVAEVIOL 1| omtola £xel Teviwbel kol kKoAAnOsl pe tovia
nicw otnv EOAvn Baon. H cvvolikn Kataokevn mdvetolr oty cLVEXEW TV 610 £UPOA0 pe
Tpocwpvd TpoOmo amd Vv pepid g EVAVNG Paong. To vAkd mov ypnowomonke Kot
tomofetOnKe 610 KIvNTd NAeKTPOdI0 Nty TO PLiu axo IolvarBviévio

Ewova 6.5: To kivnto niektpoolo
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I 10 6T00epd NAEKTPOSIO TNG CLGKELNG YPNOLOTOUONKE:
e Touvia alovpviov yo To oy®OYHo UEPOS TOV MAEKTPOOiov KOAANWEVO o EOAvn Pdon
9.5x9.5 cm.
To vAd mov ypnoyoromdnkav Kot torofetnOnkav 610 otabfepd niektpdolo Nrav Teplov
ndyovg Imm, TAekTo doKiuLo amo foufdrl, TAEKTO SOKIULO OTTO HOAAL, KO DYPACUO UE ETICTPWGI]
TEPLOV Yla TOV HOVOITH

Ewova 6.6 H Towvia alovpiviov koAlnuévn og Edvn em@avera.

Kata mpogavi) tpdmo mave otnv ay®yiun TAEVPA TG Toviog 0AOVUIVIOL AKOVUTA TO VTITO
dokun veacpa. To nAekTpdolo avtd TomoheTEITOL GTNV GUOKELY| LOG LE TNV AYDYUN TAEVPA TPOG
T TAve Gpo kaTtd TNV Attovpyio Bo épyovior o€ emagn ta 000 MAEKTPOON, TO QAU
[ToAvaBvreviov pe To VO oK VAIKO.

6.3 Aertovpyia g Xvokevng kol MeTpnoeig

Onwg einape Ko vopitepa, 6TV oVGia 1) GLCKELT EEPVEL TO VO NAEKTPOSLN LA OE ETAPT
KOl GTNV GLVEXELD TO OTOUOKPVVEL, COUPMOVO, LUE TNV GLYVOTNTO Kol TOV OPOUO ETAVIANYEDY TOV
Bétoupue epeic.

| =

Ewova 6.7 Apyn Aertovpyiag TG GVGKEVNG: ZVAIVI] €mLQAVELT, PE,
ZVAvN em@avelo.
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6.3.1: MeTpnosig 6€ avorytd KOKAOpNa

210 onueio avtd Bo TOPOVGIACOVLE TO EVPNUOTU LG GE GYECT UE TO TPOG £EETAGT VAIKO.
O mpoteg petpnoelg Bo pog Pondoovv va opicovpe TIc PACIKES TOPAUETPOVS TOV TEPAUATOS
aLTEG IMAdT TNG cLYVOTNTAG KOl TNG TAOTG Agttovpyiag Tov eUforov, pe v Ponbeia evog vAKO
t0 omoio Ppébnke va €xel woyvpéc TpPoniektpikéc W10 TeS. Bdosl tov mapapétpov avtov O
GUVEYICOVE TO TEPALATO LOG KOl LLE TO DITOAOITO VAIKE TPOKEUEVOL VO TEPLOPIGOVUE TV aplOnd
TEPAUATOV.

6.3.1.1: Proof of concept dokipég pe Aevkd Teprov mdxovg Imm wg mpog e€éTaon vVAKO

"Eva vAucd 1o omoio Bpébnike va éxel wdraitepeg tpionrextpikég d10treg eivarl to TepAov.
To VAKO avtd YpnGLoTOONKE TPOKEWEVOL VO, OPIGOVLE TIG TOPAUETPOVS TOL TEPANOTOC. Mg
mv ddtaén avt, AdPaope moAd €viova @aIvOUEVE PE OMOTEAEGHO LYNAES TAGELS GTO OVOLYTO
KOKA®UQ.

[Mopoakdto Bo mopabécovpe To OMOTEAECUOATO TOV HETPNOEDV WO, GE OLIPOPES TACELS
Aertovpyiog Kol cuyvoTNTEG 0TO EUPOAO OGS, GE OVOLXTO KOKAMILO Y10l TOV GUVOVOGHO VAIK®OV TOV
TPOUVOPEPULLE.

Ewova 6.8: H owvataln pog katd v soxipun pe Teprov

H dvvapun mov epappolet to EpPoro avaroya Le TV TAOT GOIVETOL GTOV TOPAKATO TIVOKOL.

Taon Aertovpyiog | Advapn
guporov (V) (g
12 90
24 250
30 370

Hivakag 6.1: Taceig Aertovpyiog Kot dvvaun Tov upforov
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12VDC 1Hz

Onwg eaivetar mopakdto® otnv Tdpodo evog Aemtov oto 1 Hz (60 ytumuota) anpope to
TOPOKATO OTOTEAECUOTOL.

RIGOL

Unakill= 34.20  Uppli= 1121 11) Umasil) = 48.8U0  Urpill= 122U Urmsil)= &.79U

Time S.0608=s 36 .8l Time 186.6ms 0+

Ewova 6.9: Aprotepa: 12VDC 1HZ oty napodo £vog Aemtov. Aera: Asmropepnic
OTEIKOVIOT] EVOG TUTIKOV TOANOV 6¢€ drwdotnpa 1.2 second.
H tdon €£0dov, av kat oyt otabepn| givor clyovpo apkeTd LYNAN TPOKEWEVOL Vo Yivel
aSlomomoun péow pag ovopbotikng Odtaing kot €vog mukveoti. AAAL Bo peAdetnoouvue
TEPAUTEP®.

12VDC 3Hz

H ocvyvomra tov 3Hz emiéyOnke xobott mpoceyyilel tov puBuod pe tov omoio ytumdve ta
oo evog avBpomov otav tpéxel. Onmg aiveton mopokdtom pe Evav vynAotepo puiud Odmwmg
avToG, umopel va emtevyBel otabepd To VYNAN Tdon Kol oiyovpa o ASI0TO o).

RIGOL

B b e e e e, e Ll SR e e e et e

1= 44,40 Uppill= 1260 ) Fmsid] Umax(l)= 43.2U0  Upplll= 138U Urmsill= 11.6U

Time 2 : @ @) Time 186.8ms WH6EE . Bns

Ewova 6.10: Aprotepd: 12VDC 3HZ otnv napodo 24 sec. Aglra: Aewtopepns
OTEIKOVIOT] TPLAOV TUTIKAV TEAPOV o€ dwdstnpa 1.2 second.

Ag doxiudoovue toOpo TIG 000 aLTEG oVYVOTNTEG ME TAoM Aettovpyiog ota 24VDC
TPOKELUEVOD VO AGKTNGOVUE PeyaAdTEPN dUVOUN [E TO EUPOAo.
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24VDC 1Hz
[Mopaxdto PAEmovpe 10 amotédecpa g avENoNS g Taons. Onwg eaiveTon  avénon g
Téong OMovpyel To £VIova EoIVOUEVA Kol GUVETMS 6Tafepd o VYNAEC TAGELS.

RIGOL RUM

Vrrill= 133U L) Fm=l1) = Umaxil) = 46 .8l Urrll)= 148U Urm=sill= 3.E

Time 5.080=s 38 .8l Time 188.8ms DH6EE

Ewova 6.11: Aprotepd: 24VDC 1HZ oty mapodo £vog Aentov. Aedrd: "Evag Tuomikog
noApog o€ Svaotnua 1.2 second.
Ag dokipdoovpe Aomdv Kot v cvuyvotta tov 3Hz pe avénpévn tdon.

24VDC 3Hz

Onwg PAEmovpe AowmdV GE VTN TNV CLYVOTNTA Kol TAGT Agttovpyiag ta peaks teivouv va
elvar vymAdtepa. H dOvoun kot 1 cvyvotta pe v omoio exavorlopifdvovtal ot ¥TOmotl oKOUe Kot
670 drovopa tpoceyyilovv 10 avBpmmvo Tpé&o.

RIGOL

'.‘_._._,._._._._,_._.-:.‘_._._,_._._._‘_._‘.—'_.__._._,_._._._,_._,_._._._‘_._._.‘

Umaxil)l= 35.2U Urril)= 148U Urmsill= 11.7V

MaEEy 38.6 Time 186.8ms -

Ewova 6.12: Aprotepd: 24VDC 3HZ oty napodo 24 sec. Ag€ra: Tpeig Tomkol maipoi
og owaotnpua 1.2 second.
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Taon Aertovpyiog (V) Yoyvotnta Aertovpyiog (Hz) Méywet Taon EE6o0v
Avgragng (Vpp)
12 1 122
12 3 130
24 1 140
24 3 140

IMivakag 6.2: Xovaptnon Tdong Kol GuvoTNTES AELTOVPYIOG MG TPOS TNV TAOT ££000V
¢ owatatng pog pe Te@rov mayovs 1mm kot guip PE

Me yvopova Tig mapamdve PeTphoelg Ba mhpovpe d¢ povipa PEATIOTEG TOPAUETPOVS TO
24VDC raon Aertovpyiag kot ta 3 Hz coyvornto ewavainyns. Av kar uetpnlnke n ovvoun tov
euforov oty taon twv 30VDC, civar EKTOS TPOOIAYPOPOY KOl TNV ATOPVYOUE YIATI TO EUfiolo

vrepOepuaiveral.
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6.3.1.2 MeTpioeig 6€ avoryTd KOKAMNO, LE KAMGTOVPAVTOVPYLKA TPOLOVT

210 onueio avtd Ba Tapove dAPOPES LETPNOELS Yo TNV AEOAOYNON TV TPRONAEKTPIKAOV
OLVOTOTNTOV HEPIKDOV KAMGTOVPAVTOVPYIKAOV TPOTOVI®V

MeTpioeig pe whekté dokipo amo poppakt og tpog e&étacn vk
To meipapa £yve kot yio to mAextod PapPdxt. Ot thoelg mov mapdysl eaiveTon vo mowkilovy
Le To peyolvtepo peak mov macape o oetypa 72 xtomwv vo eival avto.

RIGOL FRUHN

Umax(l)= 21.8U Urrlll= 23.7U Urmsll= 1.43U

MEFER 4 .68V Time 1068.8ms D»300.8ms

Ewova 6.13: Aentopepng anekovion 24VDC 3HZ to peyarvtepo peak og deiypa 72

YTOTTOV Y10, TO TAEKTO PapPaxr.
. | Wi ] (g — m—

—

Ewova 6.14: To ociypa mrhektov Bapfakiov
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Metpnoeig pe mhektd dokipro amd poiri og wpog eEétaon vAMKO
To melpoapa €ytve kot yoo T0 TAEKTO HOAAL pe 10100 TEXVIKG YOPAKTNPIOTIKG HE TO
nwponyovpevo detypa. Ot tdoelg mov mapdyel eaiveton vo mTolkilovv pe To peyaAdtepo peak mov
macope o€ Oetypa 72 xtomov vo ivat avto.

RIGOL FEUH

Umax(ll= 19.8U Urplll= 23.2U Urmsll= 1.8V

Time 186.8ms b+

Ewova 6.15: Aentopepiig aneikovion 24VDC 3HZ to peyarvtepo peak og deiypa 72
YTOTTOV Y10, TO TAEKTO oAl
A

(&

Ewova 6.16: To ociypa mtrAekToV pariiov
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Metpnoeig pe vPOvTo ané apapdIKES iveg pe eTioTpoN PLAN TEQAGY
To meipapa £yve Kot yio T0 VOAVTO pe eTIGTPOOT PIAUL TEPAGV. To VAKSO awTd Qaivetal va
glvol To o amod0TIKO MG TPOG TO, LMK TOV EEETAGALE LE YOPOUKTNPICTIKA UEYAAVTEPES KOPLPES
o€ oYEon He ta GAA0 000 VPAGHOTA TOV EEETAGOLE, XAPIS OTNV ENXIOTP®OT TEPAGV. ['la Tov Adyo
avto O amoTEAEGEL Kol TO KUPLO ey Lol O Y10l TIG LETPNGELS [LE POPTIAL.

RIGOL RUH

T P Y |

Umax(ll= 23.6U Urplll= 28.21 Urm=lll= 1.64U

MaBE S.60U Time 180.8ms D00

Ewova 6.17: Aertopepiig aneikévion 24VDC 3HZ to peyorvtepo peak og deiypa 72
ATOTOV Y10 TO VOAVTO pe emioTpmon TeQrov.

] ¥ 4 ;
= o . \

\

SRR

L

Ewova 6.18: To dociypa vpdopatog pe erictpoon Tepiov
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6.3.2. MeTpfoeig 6€ KAEWOTO KOKA®UO

210 onueio avtd Ba e€etdoovpe TV AglTovpyia TG YEVVATPLOG LE TO DAKE LoG € KAEIGTO
KOKA®UO Kot pe v xpion evog mApovg ovopbmtn pe v xpnomn S0dwv yepproviov Adym g
YOUNAOTEPNC TAON G TOA®ONG TOVG. Ba emkevTpmBole Kupimg GTOVE YPHVOLS POPTIONG TVKVOTMV
Kol LMot KUpimg 68 KAWGTODQOVIOVPYIKA TPolovTa. Ag eEETACOVUE OU®S TPAOTA TO TEPAOV.

00

)OO0

50050
00000 OO0
0000000000000«
0000000000000

Ewéva 6.19: H avopOotikn pog d1dtaln. Ta Kitpive KaA®DOL0 GUVIEOVTAL OTA NAEKTPOOLA TNG
YEVVITPLOG KOL TO PO0PO KOl KOKKIVO KOAMOL0 GUVIEOVTUL GTOVS TUKVOTEG OGS UE TNV
KOTAAAN AN TOMKOTNTO.

Ewova 6.20: Iapaderypo SIKTVOROTOS TUKVOTOV
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Merpnoeig pe Teprov mayovg Imm wg ntpog eEETaon VAKO
Onwg avapépape Kot mopandveo to Tephov £xel Wdraitepa KaAEg TPPONAEKTPIKES 1O1OTNTEC.
Av kot 0gv amotedel VOAGHA, GTO OTTOI0L KO ETIKEVIPAOVETOL 1) SUTAMUOTIKY HOG, £YIVOV KATOEG
LETPOELS Y10 AOYOVS EMIOEIENC TOV AWYOY®V 1O10THTMV TOV.
[Mopaxdtw PAETOLUE TNV KOUTOAN @OPTIONG €VOC SIKTVOUOTOG TLUKVOTOV 116nF.
[Tapamnpodpe Toc péca o 24 devtepdienta 1 téon Poptions and mepinov 0 Eptace ta 13.4V

RIGOL WAIT

2r

(14
Umaxill=- 13 .4 Vepill= 13.8U

(514

Ewova 6.16: ®option oiktoopatog Tokvoat®v 116nF pe Teprhéov Imm o€ 24 S
2NV GLVEYELD TOPATNPNCALE TNV POpTIoT £vOC TukveT 22uF o€ 600 Aentd. 210 ddotnua
avto N Téom Tov TVKVOTN EPTace ta 2.98V
RIGOL
T

Lrrill= 2.56l Urm=ill= 2

Time 18.88=s DHaH . BEs

Ewova 6.17: ®option mokveth 22puF o€ 600 Aentta pe Teprov Imm
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‘Eyive ko devtepn mpoondbeio oty eoption mokvmt) 22uF yia 10 Aentd kot Kotapépope

@option ota 7 Volt mepimov.

Teflon: 22uF Capacitor 3HZ 24V at 10 minutes

00 g 200 400 600
Time(s)

Ewova 6.18: ®option mokvorti) 22pF o¢ 0éko Aemtd pe Teprov Imm
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AVAnTuén HETPNTIKWY CUCTNUATWYV yla Updouata kat e§aywyn Kot avaAvon Sedouévwv
Metpnoeig pe mhekté dokipro amd Pappaxt og wpog eEétaon vAko
2y ocvvéyela Bo SoKIUAGOVUE TOL VEOVTE LAG DAIKE Yo TV @OPTIoT) TUKVOTOV Yo 22,44
Kot 66 puF yio 10 Aentd kon o cuykpivovpe v evépysta eOpTIoNG amd KAOE LAKO.
Onwg eaiveton mopokdto o mukvotg tov 22uF eoptice ota 2.5 Volt oe ddotnua 10
AEMTAOV TPOcPEPOVTAG EVEPYELDL 68.75 1]

: ".l'l“'lﬂiwﬂllw"'lw

-
) . L
,.."-;‘q-wnf-'-'-'uu-.'-*"'-'-"""""""""‘""ﬁ' F

- i

CH1 500mY

Ewova 6.19: ®option mokvorth 22pF o¢ déka Aemta pe BopPaxe

O mokvotg tov 44 pF edéptice ota 3.14V ce Sdotnua dEKo AEMTOV TPOGPEPOVTOG
gvépyela 216.9 pl.

RIGOL T O
LT

Lmazll = 3. 141 Leplll= 3. 16l Vrm=lll= 2,230

CH 1= Jstals Time 50.00s ©+366.6s

Ewova 6.20: ®option mokvorti) 44pF og 0éko Aenta pe BapPaxe
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Avdntuén UETPNTIKWVY CUCTNUATWY yla U@AoUata Kot e§aywyn Kat avdaAvon dedousvwv
O mokvotg Tov 66 UF edpTice ota 2.8V og S1doTna 0EKA AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD
258.72 W.

CH1 500mv

Ewova 6.21: ®option mokvoti] 66pF og 0éka Aemta pe BapPaxe
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Avdntuén UETPNTIKWVY CUCTNUATWY yla U@AoUata Kot e§aywyn Kat avdaAvon dedousvwv
MeTpioeig pe mhekté dokipo amwd poiii g wpog eEETaon vAIKO

O mokvotg Tov 22 uF pdptice ota 3.4V og S1doTna 0EKO AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD
127.16 pl.

et

: i :
o

. o
. ﬂ,.,.'.'.«.!-'-‘-'-"‘"""""I“* "
AT : :

CH1 500mY 50,00s Drelay:300.0:

Ewova 6.22: ®option tokveth 22pF og déka Aemtd pe porii

O mokvotg TV 44 uF edptice ota 3.6V o€ S1doTna OEKA AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD
285.12 pJ.

CH1 500mVY Delay: 300,05

Ewova 6.23: ®option tokvoti 44pF o¢ déka Aemtd pe porii
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Avdntuén UETPNTIKWVY CUCTNUATWY yla U@AoUata Kot e§aywyn Kat avdaAvon dedousvwv
O mokvotg Tov 66 UF pdpTice ota 3.6V og S1doTna 0EKO AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD
427.68 .

R _Idrlflu v
: uu'.\";ﬂ}ﬂ:\'ﬂ'd'n
A .

CH1 500mY

Ewova 6.23: ®option mokvoth 66pF oc 0éka Aemtd pe parii
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Avdntuén UETPNTIKWVY CUCTNUATWY yla U@AoUata Kot e§aywyn Kat avdaAvon dedousvwv
MeTp1oEls HE VQAVTO OO APUUIOIKEG TVES e EMIGTPOON QLAN TEQLOV
O mokvotg Tov 22 uF edptice ota 4.4V og G100t OEKA AETTMOV TPOCPEPOVTOS EVEPYELD
212.96 pJ.

n1u.'-1'Pl’-"'"""""""J""""*-'l'-'rﬁ'd-.‘n'm.\ln‘-"l" e MALY

WA o

CH1 1.00v Dreelay: 300,05

Ewova 6.24: ®option mokveth 22puF og 0éka AenTd pe vQOVTO PE ETIGTPMOOTN TEQPAOV

O mokvotg Tov 44 UF pdptice ota 3.4V og S140THa OEKA AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD
254.32 .

CH1 1.00%

Ewova 6.25: ®option nokvoti 44puF o€ déka AenTd pe vQOVTO PE ETIGTPOON TEPLOV
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Avdntuén UETPNTIKWVY CUCTNUATWY yla U@AoUata Kot e§aywyn Kat avdaAvon dedousvwv
O mokvotg Tov 66 UF edpTice ota 2.5V o€ S1doTna 0EKa AETTMOV TPOCPEPOVTAS EVEPYELD

206.25 pl.

CH1 500mY

50.00s

Ewkova 6.26: ®option mokvoti 66uF o€ déka AenTd pe vQAVTO pE ETIGTPMOON TEPLOV

YA ko mpog Xopntikétnre | Taon eoprtiong Xpovog AmoOnkeopévn

e€étaon ToKvOTOV (UF) \%) ®optiong (S) Evépyewo (nd)
TepAdv Imm 0.122 13.5 24 11.13
TepAov Imm 22 2.98 120 97.68

TepAdv Imm 22 7 600 536

Boppaxt 22 2.5 600 68.75
Bappaxt 44 3.14 600 216.9
Bapfaxt 66 2.8 600 258.72
Mol 22 3.4 600 127.16
Mot 44 3.6 600 285.12
Mol 66 3.6 600 427.68
Yoovto TepAiov 22 4.4 600 212.96
Yoavtd TepAdv 44 34 600 254.32
Yopavto TepAdv 66 2.5 600 206.25

IMivakag 6.3: O TEPOPOTIKES HOG HETPNOELS CVYKEVTPOTIKG
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7: Lopneplopata

Avt n Authopotiky Epyocio amotedel g mpaxtTiky] TPOcEYYion GT0 POIVOUEVO TOV
TPPONAEKTPIGHOL G KA®GTODPAVTOVPYIKA TTpoidvta. E@ocov kalvyape 1o Bewpntid vrdfabpo
Y0l TO QOLVOUEVO OVTO KOl APOTOV GUYKEVIPMOGOUE LEPIKA VAIKA [LE OTOOEOEIYEVA KAAEC 1010TNTES
He PAGEL TPONYOVLEVES EPEVVES, EMKEVIPMONKAUE GTIV TPOGOUOIWON EVOG PEAAGTIKOD GEVOPIOV
Y0 TNV GLYKEVTIPMOOT) TG EVEPYELOS OGS TPPONAEKTPIKNG YEVVITPLOG.

H ocvykévipmon g evépyslog €yve pe pia amAr ovopOmTikn d1dtaln TAnpovg Yépupag Kot
v xpNnon SeOpOV GLVIVOGUMOV TLKVOTOV. MEca amd TIG HETPNOELS MG KOATOAAPOUE TG
LITOPOVLLE VO CLUYKEVTPMOOOVUE £VO AEI0TOMGIUO TOGO EVEPYELNG, aPKEl va Yivel cmotn dtayeipion
avtnc. H @vomn tov mukvot] Hog VToypedVEL Vo SLoYEPICTOVUE Ho LeTaANTY| Tdom 1 oroia Kato
v ¥pNoN TG EVEPYELDS TOL TLKVOTH TEPTEL poydaia. H expetdAievon Aowmdv avthg g
EVEPYELNG, OMOLTEL v LYMANG amdd0omg - younAng ondielog Power Management System (PMS)
70 omoio Oa pmopel va kpivel TOTE GLYKEVIPOONKE APKETN EVEPYELD TTPOC YPNOT KO GTIV GLUVEXEL.
va Vv anodecpevel Tpog 1o poptio. To poptio avtd Ba Enpeme puokd va ivar yopunAng 16yvog,
OT®G Yo TapAdEy L £vag oo pag Bepprokpaciog, £V KPOEAEYKTIG TOAD YOUNANG 1o(DOG V10!
Kamola ToAD chvToun epyacio 1 Kot GAAES epyacies pe xounAn amaitnon oyHog.

Me v pébodo avt Bo pmopovoape vo avamTOEOLUE TANPOS OVTOVOUON GLGTNHLOTO
awcOnmpov O Yoo mopddstypa ywoo v mopakolovdnon (otkodv onueiov otov dvlpwmo,
aloONTpeg e OYNUATO Kot GAAQ TTOALG.

YVVEIONTOTOCOUE AOITOV MG VITAPYEL OKOUN TOADS YMDPOS YL EPEVVO. GTOV TOUEN TOV
tpifoniektpiopov kot tov TENGs, mpdypa to omoio eAmiloope va  evBappivel axouo
TEPIGCOTEPOVS EPEVVNTEG VO amacyoAnBovv pe 10 eowvopevo avtd. EEdAlov mpdyupato Ommg M
onpovpyia EEVTVEOV VEAGUATOV OO AVOKVKA®UEVO VAIKA, 1 areédptnon and Tig pumatoapieg yuo
TOALEG LUKPOGVGKEVES KOl YEVIKMG 1 GTPOON TPOG £va. LEAAOV e EMKEVTIPMOT] OTIS EVOAMAKTIKEG
Y& evépyelog elvat KAmola amd To TOAAG LT TOL LTOPOVV VAL 0O YGOLV GE £Val TTO PLOGLLO
Kot pe oefacpd mpog 1o mePPariov péALov
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AKpovopuo

AC: Alternate Current

DC: Direct Current

TEG: Triboelectric Generator
TENG: Triboelectric Nanogenerator
PTFE: Polytetrafluoroethylene
PDMS: Polydimethylsiloxane
IoT: Internet of Things

PU: Polyurethane

GPS: Global Positioning System
X1: Probe Scaling Factor

X10: Probe Scaling Factor

PMS: Power Management System
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