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 ˽

���Ã�/ËÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»�,�|Ì·Âe�ÉZÅ�ÄÀË�ÅÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�,�{�YÂ»��Y�É�ZÌ�]�{��
��°ÀÌ¸¯�¾e�KWhr/�����|�Z]��z�»�|ËZ]���¾ËY�]�ZÀ]��,���½ÂÌ��³���Ì·Z¿M��ÉZÅ��Ê�y�Ä¿Z³�|Àq��������{�Â/»�ÉZ/Å�Ã{Y{�Ä/¯
�Y�Y��½M�ZÌ¿�|¿�ÁM�Ê»�d��|]�ZÌ�M�cY|Ì·Âe�[11-12]Ä]�{{�³�Ê»�lfÀ»�¶Ë}�Ê]�ne�ÉZÅ�µ|»���������������������������������������������������

E=10  0.000174* Fbl+ 0.035*wi + 0.4714                                                     (1)   ������
¾ËY��{�,Ä·{Z »�E�Ã�ËÁ��ËY{�y�É��¿Y���¾e½Z¼Ì�KWhr/���, F BL����|/uYÁ�Z/]�½Z¼Ì/��¾Ì¸]�cm2/gr�Á�Wi�

��Ì¸¯��Z¯��Ë|¿Y�°À����°ÀÌ¸¯�Ê�Ì¸´¿Y�¾eKWhr/���d�Y�����Ê�Ì¸´¿Y�¾e�¶Ë|^e�\Ë��������Ê�/Ì¸´¿Y�¾e���
������¾/e�

�®Ë�f»��d�Y�Ã|��µZ¼�Y�ÓZ]�Ä·{Z »��{���Ä·{Z »��Ê¼fË�Z´·�Ä^��~£Z¯�ÉÁ���]�{Z¬»�ÉY�]�cÁZ¨f»��Ë�Z¯��Ë|¿Y� 

Wi��¾e�Ê�Ì¸´¿Y�����°ÀÌ¸¯�KWhr/���Á���,��,�������������������½M��Y�Ã|/»M�d/�|]�Ã�/ËÁ�Ê/°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»�Á�E���

�¶°��{��d�Y�Ã|��ºÌ��e����

��� �¾ÌÀr¼ÅÃ�ËÁ�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��» E �[14]��d�Y�Ä^�Zv»�¶]Z«�Ä·{Z »�¾ËY���Âe�Ä]����

                                                                                                     E=23.7* Wi*R  

0.193  *d80 -0.769                                      (2)     �����

�������ËY��Wid�Y�Ê¸^«�Ä·{Z »�|À¿Z»�����

R    �d^�¿�Z]�d�Y�ÉÁZ�»�Df�Ä]�d80�d�Y�cY�}��ÅZ¯�d^�¿�Ä¯���

Df    {�cY�}�Ã�Y|¿Y�½Á�°Ì»�|uYÁ�Z]�É{Á�Á�­Y�Ây��������É�Â^��z�»�®·Y�®Ë�Y�����

����d80Ã�|¿Y���½Á�°Ì»�|uYÁ�Z]�µÂ�v»��{�cY�}�������É�Â^��z�»�®·Y�®Ë�Y����

�ÊÀË�´ËZmR�ÉZn]�d80
 Df  �Ä·{Z »��{����Ä]�{Â��Ê»�lfÀ»��¶Ë}�Ä·{Z »����������������������������������������������������������������

       ����������������������������������������������������������������������������������������������      E=23.7* Wi*Df 

 0.193  * d80  -0.962                                 (3)                                                       �����

 �ZÌ�M�½{Â]�ÉY�Ä¿Zy�Á{���§�Z]��¶°�����Ä·{Z »�����|ËM�Ê»��{�¶Ë}�c�Â�]��������������������������������������������������������

E=E1+E2                                                                               (4)���

 



 ˾

E1��ËY{�y�Ä¸u�»�¾Ì·ÁY�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y��Ã�Y|¿Y��ÅZ¯�d^�¿ R1���ÁE2��¾Ì/»Á{�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y�
��ËY{�y�Ä¸u�»�Ã�Y|¿Y��ÅZ¯�d^�¿ R2 ����

��¶°������������/�M��{��°ÀÌ¸¯��ËY{�y��{�Ê^Ë�¬e�Ê°Ë�f°·Y�½YÂe��Ë�Âe��������É{Y{�Y�/«��Â/�]�Y��ZÅZÌ�������{�®�/y��ËY{�/y
�ÉY�Ä·Â¸³�ÉZÅZÌ�M����¶°��Ä]�Ã�Z]Á{�ÊÅZ´¿�Z]����

�����{�Ä¯ÓZ]�{�Ã|��¯}�É��¿Y�d§Y{Á|u���������{Â��Ê»�Ã{��¾Ì¼ze��
�	�
�������¶°���{�Á��������Ä/]�d/�Y�Ã|/��Ã{Â/¼¿�
�����¹Á{�Ä¿Zy��{��f�Ì]�Ä¯�{Â��Ê»�Äf�Y~³�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»�[Z�u|���Ê»�¥��»�Ä]�����Å�Ä]�c�Â���Z/]�,��{

�¾f§�³���¿�ºÌ¿YÂe�Ê»�,�ÓZ]�cZ�Á�¨»E1�ºÌÀ¯�Ä^�Zv»��Ë��c�Â�]�Y�����
E1=23.7*wi*Df 0.193 *din -0.962                                                     (5)��

�¾ÌÀr¼ÅÁE2�Y�����
E2=0.87*23.7*wi*din 0.193 *d80 -0.982                                          (6)   ��

������������������Ä/¿Zy�Á{��/Å��{��/°ÀÌ¸¯��ËY{�y�¶uY�»��{�cY�}�{Z ]Y��Y�¾f�Z¯�ÉY�]�Ê°Ë�f°·Y�É��¿Y�¥��»�¶¯,�µZu��Å�Ä]
�d�Y�Ä^�Zv»�¶]Z«��Ë��s��]�ZÌ�M���

E=23.7*wi*Df 0.193 *din -0.962 +.87*23.7*wi*din 0.193 *d80 -0.962    (7)��
��
�� �Ã�Y|¿Y�Ä�z�»�ÊÀÌ]��Ìad80��Y�É|Ì·Âe�½Z¼Ì��¾Ì¸]��Y|¬» 

���¶°���{�Ä¯�½Z¼Ì��¾Ì¸]��Y|¬»��Z]�d�Y��]Y�]�d�Y�Ã|��Ã{Â¼¿�. (Fbi )3587cm/gr��
�°ÀÌ¸¯�ÉY�]�µÂ^«�¶]Z«��Z¯��Ë|¿Y�®Ë���§�Z]���Ê�/Ì¸´¿Y�¾e (wi= 14.5 KWhr/ ���Ä/·{Z »��{�½M�¾f/�Y~³Á

������Y|¬»EZ]��]Y�]���¾e�KWhr/��
���{Â]�|ÅYÂy����
������¾f§�³���¿��{�Z]�¾ÌÀr¼ÅDf=16mm=16000micron�������É�Â^����®/·Y��Y��������¶°/��Ã|ÅZ�/»Á�����{�Ä/¯

�½Md80���Z///]��d///�Y��///]Y�]�Z///^Ë�¬e���������d///�Y�ÉÁZ�///»�Ã�Y|///¿Y��ÅZ///¯�ÊËZ///Æ¿�d^�///¿�,½Á�///°Ì»�
Z]�R=16000/30=533.33                                                      ���

ÄnÌf¿�®Ë�½YÂÀ��Ä]Ê¸¯�É�Ì³�,���Ä·{Z »�¶u�����ÉY�]d80À»��Ä]�{Â��Ê»�lf�����
��

79.03 micron            ����/40.09) 1/0.769���=((23.7*14.5*533.33 0.193�d80���
��

��Y|¬»�ÓZ]�cZ^�Zv»d80�¶°���{�Ä¯�Är¿M��Y�cÁZ¨f»��ZÌ�]�Y���|Å{�Ê»�½Z�¿�d�Y�Ã|»M����
��� ,½M�¥Ôy��]Z]��Ê��§�Ã�Y|¿Y��ÅZ¯�d^�¿�®Ë�¾f§�³���¿��{�|À¿Z»�R1=15u�»�¾Ì·ÁY�ÉY�]��ËY{�y�Ä¸��
�(din=16000/15=1066.67 micron)��Ä//·{Z »��{�½M�½{Y{��Y�//«�Á������[Z�//fuY�Z//]Á¾//e� KWhr/��

E=40.09�Á� Df=16000 micron Á  micron�din=1066.67���
�Ä]�|��|ÅYÂy�lfÀ»  35.18 micron��d80����

���Ä]�Ê·Â^«�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]�Ã|»M�d�|]��Y|¬»30 micron��¶°/��ÉÁ���Y�Ã|»M�d�|]����¿��d/�Y�®/Ë{����¾ËY�]Z/À]
��Z]�d�Y��]Y�]�ÊËZÆ¿�Ã�Y|¿Y��ÅZ¯�d^�¿��������         R=16000/35.18=454.82                             

                                       Á�¹Á{�Ä¿Zy��ÅZ¯�d^�¿Z]�d�Y��]Y�]�R2=1066.67/35.18=30.3          

��



 ˿

������Ä¿Y{�±��]�ÉZÅ�Ã�Y|¿Y�Ä]�ÄmÂe�Z]�����Ä/¿Zy�Ä/]�d^�/¿�µÁY�Ä/¿Zy�µÂ��½{Â]��e�ÃZeÂ¯�¾ÌÀr¼ÅÁ�É{Á�Á�­Y�Ây�ÉZÅ�
��Y|¬»�½{Â]��f¼¯�,�¹Á{R1�Z]�Ä�ËZ¬»��{�R2���

��� ���¾f§�³��Z°]���������¶°���{�cÁZ¨f»�ÉZÅ�¾¸¼Ì��ÉY�]�ÊÆ]Z�»�ÄËÁ������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���������Z/Àf»��Ë{Z¬»d80�
�µÁ|m��{�Á�Ã|��Ä^�Zv»�|¿Y�Ã|��Ã{�ÁM�����

�����Ã{Y{�½Z�¿�lËZf¿��Y��µÁ|m��{�Ã|�����Ê/ÀÌ]��Ì/a�ÉY�]�Ê§Z¯�Ã�Y|¿Y�Ä]��Ã|��ÄËY�Y�ÉZÅ��Á��Ä¯�|ËM�Ê»��]�¾ÌÀq�
�Ë{Z¬» d80���|/�Z]�Ê/»�µÂ/^«�¶]Z«�cÁZ¨f»�ÉZÅ�½Z¼Ì��Ê»�¿��Z�Y��]�������Ã�Y|/¿Y��ÅZ/¯�d^�/¿�Ä/¯�Ê�ËY�/���{

������|��|ÅYÂz¿�¶�Zu�É�Ì´¼�q�ÉZ�y�,�{Â��[Zzf¿Y�É�ZÌfyY����|/��½Z/Ì]�Ô^«�Ä¯�Ê¬ËZ¬u��]��Â¯~»��Ë{Z¬»��|/¿Y�Ã
�����������ÊeÁZ/¨f»�Ô»Z/¯�É|/À]�Ä/¿Y{��/Ë�Âe�|/À¿YÂe�Ê»�½Z�°Ë�Ê»�¿�Z]�ÊËZÅ�½Z¼Ì��Ä¯�c�Â��¾ËY�Ä]�|À¿�Ì»�|ÌËZe��Æ»

|À�Z]�Äf�Y{����
��
����É�Ì³�ÄnÌf¿� �
���,���Y�³�¾ËY��{�Ã|��Ã{�ÁM�ÉZÅ��Á��ÄÌ¸¯Y°»Z½�½{�¯��^e�»��½Z¼Ì/��Ê»�¿������Z/]�É|/Ì·Âe�d80��Ê/»�Y�Y{�Y���

|À�Z]������Ã|��Ä^�Zv»��Ë{Z¬»d80�Ä¯������|¿Y�Ã|��Ã|¿ZËZ¼¿���Y�³�¾ËY��{�����½Z¼Ì/��Ä/¯�|Àf�/Å�d/¬Ì¬u�¾ËY�¾Ì^»�,
�������Ë�Âe�ÉY�Y{�|À¿YÂe�Ê»�½Z�°Ë�Ê»�¿�Z]�ÊËZÅ������|À�Z]�ÊeÁZ¨f»�Ô»Z¯�ÉZÅ�É|À]�Ä¿Y{���,��Ä¯�|Àq��Å��ÉZ/Å�µZj»�ÉY�]�

����������Ã|��ÊÀÌ]��Ìa��Ë{Z¬»,���Y�³�¾ËY��{�Ã|��Ã{�ÁMd80���������É|/À]�Ä/¿Y{��Ë�Âe��Y�Ä¯�Är¿M�Z]���Z/Å���/»M�d/�|]���|/¿Y�Ã|
cÁZ¨eÉ{ZË���ZÌ�]�|¿�Y|¿����������

�����������dÌ¬§Â»�Z]�É{ZÆÀ�Ìa�Ä·{Z »�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ��Z¯���Ê·Â/^«�¶]Z«������{�Ê/°Ë�f°·Y�É��/¿Y�¥��/»�
���°ÀÌ¸¯��ËY{�y�|ÀËM�§�Y����|Å{�Ê»�d�|]���dyZÀ�¾ËY��Á��ZÅ�]�Ê]Âz����Á��Ã�/ËÁ��ËY{�/y�É��/¿Y�ÊÀÌ]��Ìa�Ä]�

�����|À¯�Ê»�®¼¯��ËY{�y�ÄÀË�Å�¾ÌÌ e�����¾ËY�,��Â¼n»��{�cÓ{Z »�����������½Z¼Ì/��|/Ì·Âe�|/ÀËM�§�É�Z/��µ|»�d»|y��{�
�¶¼��É�Ì»M�dÌ¬§Â»��Â�]�Ã{�¯�Á�¾ÌÀr¼Å�ÊÀÌ]��Ìa�Ä]�Ê¸¯�ÊËZ¼¿�½Z¼Ì��|Ì·Âe�dÆm|ÀÀ¯�Ê»�®¼¯�����

� �
� �
e�ZÅ�®¼¯���Zy�Ä]��°���

�������Â�§Á�a�½ÂË|»�É|m��Â�]���Y�³�¾ËY�½Z¨·Â»�E.Mitsoulis�����Â�§Á�a�ÁA.Frangiskos�,�����Ä/]·{����h/v]�¶/Ì
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