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Η Ελληνική Ένωση Εργαστηρίων – HellasLab, το Ερευνητικό Πανεπιστημιακό 
Ινστιτούτο Συστημάτων Επικοινωνιών και Υπολογιστών (Ε.Π.Ι.Σ.Ε.Υ.) και η 

Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών  του Εθνικού Με-
τσόβιου Πολυτεχνείου (Ε.Μ.Π.), συν-διοργανώνουν το 7ο Τακτικό Εθνικό Συνέ-
δριο Μετρολογίας, στις 11 και 12 Μαΐου 2018 στο Πολεμικό Μουσείο Αθηνών.
 Το 7ο Τακτικό Εθνικό Συνέδριο Μετρολογίας, φιλοδοξεί, όπως και οι προηγού-
μενες διοργανώσεις του (2005, 2012, 2014, 2016 στην Αθήνα, 2007 στη Θεσσαλονί-
κη, 2010 στη Λάρνακα), να αποτελέσει πεδίο συνάντησης και γόνιμου προβληματι-
σμού όλων όσων δραστηριοποιούνται στο χώρο της μετρολογίας στην Ελλάδα, λει-
τουργώντας ως εφαλτήριο για την αναβάθμιση των εθνικών εργαστηριακών και με-
τρολογικών υποδομών. 
 Η σύγχρονη Μετρολογία καλείται να αντιμετωπίσει την πρόκληση για αξιό-
πιστες απαντήσεις στα προβλήματα που απασχολούν τις σύγχρονες κοινωνίες σε 
όλα τα επιστημονικά πεδία (ηλεκτρικές, φυσικές, χημικές, ακτινοβολίες, γεωδαιτι-
κές, φαρμακευτικές, κ.α.). 
 Οι υψηλές απαιτήσεις προϊόντων και υπηρεσιών της σύγχρονης κοινωνίας κα-
θώς και η εξέλιξη της τεχνολογίας, ώστε να μπορεί να παρέχει τα προϊόντα αυτά, 
καθιστά απαραίτητη την αξιολόγησή τους με σύγχρονα πρότυπα και την διασφά-
λιση της ποιότητάς τους με αντικειμενικά κριτήρια. Η διασφάλιση της ποιότητας 
προϋποθέτει τον σχεδιασμό και ορισμό των συστημάτων και διαδικασιών για τον 
έλεγχο των απαιτήσεων της ποιότητας κάθε προϊόντος.
 Στα πλαίσια αυτά, ο κόσμος της Μετρολογίας στην Ελλάδα στηρίζει με τη συμ-
μετοχή του εδώ και δεκατρία χρόνια από κάθε μετερίζι (εργαστήριο, πανεπιστήμιο, 
εργοστάσιο ή εταιρία) τέτοιου είδους εκδηλώσεις, που αποτελούν αρωγό στο δύ-
σκολο ταξίδι του μετρολόγου.
 Η Ελληνική Ένωση Εργαστηρίων (HellasLab) αντιλαμβανόμενη εγκαίρως τις 
επιταγές των καιρών ξεκίνησε μία τολμηρή προσπάθεια το 2005 με τη διοργάνωση 
του 1ου Τακτικού Εθνικού Συνεδρίου Μετρολογίας, η οποία αποδείχθηκε επιτυχής. 
Έτσι καθιερώθηκαν, ανά διετία, τα Εθνικά Συνέδρια Μετρολογίας ως χώρος συνά-
ντησης και αλληλεπίδρασης των επιστημόνων που ασχολούνται με το πεδίο αυτό, 
με σκοπό την εξέλιξη και την ανάπτυξή του. Η προσπάθεια συνεχίστηκε και συνεχί-
ζεται έτσι ώστε να αναβαθμιστούν οι υπηρεσίες, οι τεχνικές υποδομές, αλλά και οι 
ερευνητικές δραστηριότητες στον τομέα της Μετρολογίας.

ΠΡΟΛΟΓΟΣ
7ο Τακτικό Εθνικό Συνέδριο Μετρολογίας

Mετρολογία 2018
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	 Παράλληλα με το συνέδριο οργανώνεται και φέτος το 4ο Σαλόνι Μετρολογίας, 
αποβλέποντας αφενός στην παρουσίαση οργάνων, υλικών και μεθόδων που σχετί-
ζονται με τη Μετρολογία και αφετέρου στην ενδυνάμωση των σχέσεων επιστήμης 
και παραγωγής.

Το 7ο συνέδριο καλύπτει τις παρακάτω θεματικές ενότητες:

1. Γενικά θέματα Μετρολογίας
➧	 Ιστορικές, θεσμικές και οργανωτικές διαστάσεις – προκλήσεις για το μέλλον
➧	 Σημερινή πραγματικότητα και σχέσεις με το διεθνές μετρολογικό γίγνεσθαι
➧	 Θέση της μετρολογίας στο χώρο των δοκιμών – διακριβώσεων – διαπίστευσης
➧	 Θέση των μετρητικών οργάνων σε χρήση και ο έλεγχος της αγοράς

2. Η ποιότητα της μέτρησης  και η διασφάλισή της
➧	 Μετρήσεις και ιχνηλασιμότητα
➧	 Μετρητική αβεβαιότητα – Μετάδοση σφαλμάτων
➧	 Μέτρηση και διακινδύνευση
➧	 Ερμηνεία αποτελεσμάτων – μετρήσεων

3. Ειδικές θεματικές περιοχές στη μετρολογία
➧	 Μετρήσεις – δοκιμές – διακριβώσεις:
	 	 Ηλεκτρικές 	 	 Γεωδαιτικές
	 	 Ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας	 	 Χημικές
	 	 Ακτινοβολίας	 	 Κλινικές
	 	 Φυσικές	 	 Φαρμακευτικές
	 	 Μηχανικές 
	
	 Στο 7ο Τακτικό Εθνικό Συνέδριο Μετρολογίας θα παρουσιαστούν συνολικά 94 
εργασίες εκ των οποίων οι δύο είναι προσκεκλημένες. Προφορική παρουσίαση θα 
έχουν 72 εργασίες, ενώ 22 παρουσιάζονται ως posters. Οι περιλήψεις των εργασι-
ών παρατίθενται στην παρούσα έκδοση. Το συνέδριο αυτό ευελπιστούμε ότι θα δώ-
σει τη δυνατότητα σε επιστήμονες, ερευνητές και εργαζόμενους στην παραγωγή και 
στα εργαστήρια, στο χώρο της Μετρολογίας, να ανταλλάξουν γόνιμες επιστημονι-
κές και πρακτικές απόψεις.
	 Για λόγους οικονομίας και οικολογίας τα πλήρη κείμενα των εργασιών βρίσκο-
νται αποθηκευμένα σε ηλεκτρονική μορφή σε USB Stick, ενώ θα αναρτηθούν μετά 
το τέλος των εργασιών του συνεδρίου, στην ιστοσελίδα της HELLASLAB

(http://www.hellaslab.gr/)
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Ευχαριστίες οφείλονται:

➧	 Στους συνδιοργανωτές του συνεδρίου:
	 	 την Ελληνική Ένωση Εργαστηρίων – HellasLab, 
	 	� το Ερευνητικό Πανεπιστημιακό Ινστιτούτο Συστημάτων Επικοινωνιών και 

Υπολογιστών (ΕΠΙΣΕΥ) και 
	 	� τη Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του 

Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, 
➧	� Στην οργανωτική επιτροπή, τα μέλη της οποίας με τις συνεχείς – συστηματικές 

συνεδριάσεις τους και τους γόνιμους προβληματισμούς τους, βοήθησαν σημα-
ντικά στην διοργάνωση του συνεδρίου.

➧	� Στην επιστημονική επιτροπή, τα μέλη της οποίας συνέδραμαν  αποφασιστικά με 
τις κρίσεις των περιλήψεων των εργασιών στην καλύτερη οργάνωση του συνε-
δρίου.

➧	� Στους χορηγούς του συνεδρίου, που στήριξαν τόσο οικονομικά όσο και με την 
παρουσία τους, την πραγματοποίηση του 4ου Σαλονιού Μετρολογίας.

➧	� Στους προσκεκλημένους ομιλητές.
➧	� Σε όλους τους συμμετέχοντες που με τις παρουσιάσεις τους συμβάλουν στην 

αποτύπωση των προβληματισμών και στον απαραίτητο διάλογο για τις προ-
κλήσεις που αντιμετωπίζει η μετρολογική κοινότητα στην Ελλάδα.  

➧	� Στην κα Νικολέτα Ηλία, για τη βοήθειά της σε όλα τα στάδια του συνεδρίου, από 
τη λειτουργία του διαδικτυακού τόπου, την επικοινωνία με τους συγγραφείς και 
τους χορηγούς, έως και την οργάνωση της γραμματείας του συνεδρίου.

Αθήνα Μάιος 2018

Ο Πρόεδρος της Οργανωτικής Επιτροπής

Ιωάννης Φ. Γκόνος
Επίκουρος Καθηγητής 

Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών 
και Μηχανικών Υπολογιστών
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
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ΟΡΓΑΝΩΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ

Γκόνος Ιωάννης Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
(Πρόεδρος της Επιτροπής)
Αγάθωνος Περικλής Πρόεδρος Ελληνικής Ένωσης Εργαστηρίων
Καραμπέτσος Ευθύμιος Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας
Καρφόπουλος Κωνσταντίνος Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας
Κτενά Αφροδίτη ΤΕΙ Στερεάς Ελλάδας
Λαμπή Ευγενία Γενικό Χημείο του Κράτους
Μαθιουλάκης Εμμανουήλ Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστημών  Δημόκριτος
Μηλιάδης  Γεώργιος Food Allergens Laboratory
Μπαλογιάννης Γεώργιος Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο
Ντότσικας Ιωάννης Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
Πανταζής Γεώργιος Εθνικό Μετσόβιο Αθηνών
Χριστοφόρου Ευάγγελος Εθνικό Μετσόβιο Αθηνών

Ηλία Νικολέτα Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
(Γραμματεία Συνεδρίου)
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ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ

Γκόνος Ιωάννης Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
(Πρόεδρος της Επιτροπής)
Αγάθωνος Περικλής Πρόεδρος Ελληνικής Ένωσης Εργαστηρίων
Ασσαέλ Μάρκος Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Δούκας Ιωάννης Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Ζουμπουλάκης Παναγιώτης Εθνικό Ίδρυμα Ερευνών
Θεοδουλίδης Θεόδωρος Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας
Θωμαΐδης Νικόλαος Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
Καραμπέτσος Ευθύμιος Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας
Καρφόπουλος Κωνσταντίνος Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας
Κοντογιάννης Χρήστος Πανεπιστήμιο Πατρών
Κουππάρης Μιχαήλ Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
Κτενά Αφροδίτη ΤΕΙ Στερεάς Ελλάδας
Κυρίτσης Απόστολος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Λαμπή Ευγενία Γενικό Χημείο του Κράτους
Λαμπροπούλου Δήμητρα Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Λάμπρου Ευαγγελία Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Λευκόπουλος Aλέξανδρος Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας
Μαθιουλάκης Εμμανουήλ Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστημών Δημόκριτος
Μηλιάδης  Γεώργιος Food Allergens Laboratory 
Μικρόπουλος Παντελής Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 
Μικρός Εμμανουήλ Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 
Μορώνης Αντώνης ΤΕΙ Αθήνας
Μπαλαγιάννης Γεώργιος Μπενάκειο Φυτοπαθολογικό Ινστιτούτο
Μπελεσιώτης Βασίλειος Εθνικό Κέντρο Έρευνας Φυσικών Επιστημών Δημόκριτος
Ντότσικας Ιωάννης Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
Ξάνθος Στέλιος Αλεξάνδρειο ΤΕΙ Θεσσαλονίκης
Όρκουλα Μαλβίνα Πανεπιστήμιο Πατρών
Πανταζής Γεώργιος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Παντερή Ειρήνη Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

7o Τα κ Τ ι κ ό Εθ ν ι κ ό Συ ν Ε δ ρ ι ό ΜΕ Τ ρ ό λ ό γ ι α Σ  Με τ ρ ο λ ο γ ι α  201810
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Περγαντής Σπυρίδων Πανεπιστήμιο Κρήτης
Πυργιώτη Ελευθερία Πανεπιστήμιο Πατρών
Ρωσσικόπουλος Δημήτριος Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Σβάρνας Παναγιώτης Πανεπιστήμιο Πατρών
Σταθόπουλος Ιωάννης Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Στεφανίδου Άννα Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης
Τοπαλής Φραγκίσκος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Τσιμίδου Μαρία Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
Τσόπελας Φώτιος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο
Χαραλαμπάκος Βασίλειος ΤΕΙ Δυτικής Ελλάδος
Χαραλάμπους Χαράλαμπος Πανεπιστήμιο Κύπρου
Χολιαστού Μυρτώ Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας
Χριστόπουλος Θεόδωρος Πανεπιστήμιο Πατρών
Χριστοφόρου Ευάγγελος Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 11
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Διαμαντένιος Χορηγός
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Χρυσοί Χορηγοί
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Ασημένιοι Χορηγοί
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ADVAnCED CALIBrAtIOn tECHnIQUES fOr DAtA ACQUISItIOn 
AnD MEASUrEMEntS

Pietro Monsurrò, Alessandro Trifi letti
Department of Information Engineering, Electronics and Telecommunications, 

Sapienza University of Rome, Piazzale Aldo Moro 5, 00185 Rome, Italy
Email: alessandro.trifi letti@uniroma1.it

Most electronic systems are modeled as linear systems with a certain, normally to some ex-
tent unknown, frequency response. However, all analog, mixed signal or radio frequency 
systems are inherently nonlinear, and can be approximated as a linear system only within a 
certain signal range. Th e lower limit on the input signal power is set by noise, and the up-
per limit to the onset of non-negligible nonlinear eff ects. Nonlinear calibration techniques 
attempt to reduce nonlinear eff ects, allowing the use of faster electronic circuits and larg-
er signal swings.
 Th ere are two main classes of nonlinearities in electronic systems: linear causes of non-
linear eff ects, such as gain errors in nonlinear systems such as pipeline ADCs or time-inter-
leaved ADCs, and nonlinear causes of nonlinear eff ects, such as saturation or intermodu-
lation eff ects in active devices (oft en MOS or BJT). Nonlinear calibration can correct both, 
depending on the model.
 Th e former class of nonlinear eff ects arises especially in multichannel systems, which 
use multiple parallel channels to enhance the sampling frequency and/or bandwidth of sig-
nal acquisition systems such as data converters, but whose linearity is impaired by mis-
matches and asymmetries among the channels.
 Inherently nonlinear eff ects are harder to correct: nonlinear system theory is less de-
veloped, models tend to be more complex, with potentially tens or hundreds of parame-
ters to estimate, and estimation techniques are less well developed. Oft en, linear estimation 
techniques, such as linear least squares algorithm for linear-in-the-parameters models, are 
used, though more advanced techniques may be exploited, such as neural networks.
 Th ough algorithmic complexity increases and model validation becomes more diffi  -
cult, nonlinear calibration has the potential to increase resilience to clutter, jammers and 
interferers, improve the dynamic range of electronic systems, reduce spectral regrowth and 
thus adjacent channel interference, and reduce the error vector magnitude of advanced 
constellations in communication systems, wireless or optical. More linear and faster sen-
sors, transceivers and instrumentation can be designed, exploiting the exponential increase 
in digital computational power and the increasing energy effi  ciency of digital hardware.

Keywords: Nonlinear calibration, sensors, linear estimation techniques.

Προσκεκλημένες ομιλίες
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ΕΛΕΓΧΟΙ ΤΡΟΦΙΜΩΝ  
ΓΙΑ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΥΣ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ

Γ. Μηλιάδης, Π. Τσιάντας, Α. Λαμπιδώνης, Μ. Χριστοφάκης, Γ. Σειραγάκης
Food Allergens Laboratory, Κ. Βάρναλη 40, Νέα Ιωνία, Αθήνα.

e-mail: info@foodallergenslab.com

Στη σύγχρονη κοινωνία η ασφάλεια των τροφίμων είναι απαίτηση των καταναλωτών. Οι πα-
ράμετροι κινδύνου στα τρόφιμα είναι μικροβιακής, βιολογικής ή χημικής φύσης. Από τους 
πιο σημαντικούς βιολογικούς κινδύνους είναι τα αλλεργιογόνα, πρωτεΐνες δηλαδή τροφί-
μων που προκαλούν αλλεργίες ή δυσανεξίες επικίνδυνες για την υγεία ορισμένων κατανα-
λωτών. Σημαντικά  αλλεργιογόνα είναι η γλουτένη, το φιστίκι, το αμύγδαλο, το φουντούκι, 
το γάλα, η σόγια και το αυγό. Με τον Ευρωπαϊκό Κανονισμό 1169/2011 η επισήμανση των 
τροφίμων με πληροφορίες για τα αλλεργιογόνα συστατικά τους είναι πλέον υποχρεωτική. 
Οι χημικοί κίνδυνοι, είναι είτε ουσίες που αποτελούν φυσικά συστατικά και ο σχηματισμός 
τους συχνά ευνοείται από συνθήκες θερμοκρασίας, υγρασίας κ.ά., ή ουσίες που η παρουσία 
τους οφείλεται σε ανθρωπογενή δράση. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν μεταξύ άλλων οι 
μυκοτοξίνες που είναι πολύ τοξικές ουσίες και παράγονται από μύκητες των φυτών,  η αμυ-
γδαλίνη που είναι συστατικό των πυρήνων βερίκοκων και άλλων φρούτων και με κατανά-
λωση της παράγεται υδροκυάνιο και η υδροξυμεθυλοφουρφουράλη που παράγεται στο μέ-
λι και σε άλλα τρόφιμα από την αφυδάτωση σακχάρων. Από τις ουσίες που αποτελούν χημι-
κούς κινδύνους ανθρωπογενούς φύσης άλλες έχουν εγκεκριμένη χρήση για την προστασία 
του προϊόντος, όπως τα πρόσθετα-συντηρητικά τροφίμων, π.χ. το σορβικό και το βενζοϊκό 
οξύ, τα συνθετικά αντιοξειδωτικά, η κουμαρίνη, τα φυτοφάρμακα για προστασία της φυτι-
κής παραγωγής, τα αντιβιοτικά για τη θεραπεία των ζώων και άλλες προέρχονται από δρα-
στηριότητες του ανθρώπου, αποτελούν δηλαδή προϊόντα ρύπανσης, όπως οι υδρογονάν-
θρακες, τα βαρέα μέταλλα, π.χ. το κάδμιο, ο υδράργυρος το αρσενικό και ο μόλυβδος, που 
δρουν συσσωρευτικά και για το λόγο αυτό έχουν εκδοθεί οδηγίες αποφυγής κατανάλωσης 
μεγάλων ψαριών, όπως ο ξιφίας, από ευαίσθητες ομάδες πληθυσμού. Ανθρωπογενούς προέ-
λευσης είναι ακόμα ουσίες που μπορεί να σχηματιστούν κατά την επεξεργασία του τροφίμου, 
όπως το ακρυλαμίδιο που σχηματίζεται κατά το τηγάνισμα, ή ουσίες που μεταναστεύουν στα 
τρόφιμα από τη συσκευασία, όπως οι φθαλικοί εστέρες που αποτελούν ενδοκρινικούς διατα-
ράκτες και μεταναστεύουν κυρίως από τις πλαστικές συσκευασίες στα λιπαρά τρόφιμα και 
στα αλκοολούχα ποτά. Μετανάστευση στα τρόφιμα παρουσιάζουν επίσης τα μέταλλα από 
τα κεραμικά σκεύη, τις κονσέρβες ή το χαρτί συσκευασίας και οι υδρογονάνθρακες ορυκτέ-
λαιου από το χαρτόνι συσκευασίας του τροφίμου σε τρόφιμα όπως ρύζι, αλεύρι, δημητριακά, 
ζυμαρικά, αποξηραμένα προϊόντα πατάτας και σκόνη κρέμας. Θα παρουσιαστούν τα αποτε-
λέσματα από πληθώρα αναλύσεων τροφίμων για τις ουσίες που αποτελούν βιολογικούς ή 
χημικούς κινδύνους και ανήκουν στις παραπάνω αναφερόμενες περιπτώσεις.

Λέξεις-Κλειδιά:	τρόφιμα, έλεγχοι, χημικοί κίνδυνοι, βιολογικοί κίνδυνοι.
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ΟΙ ΑΛΛΑΓΕΣ ΣΤΟ ΠΡΟΤΥΠΟ 
ISO/IEC 17025:2017

Μ. Κουππάρης
Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, 

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Πανεπιστημιούπολη, Ζωγράφου, 157 71, Αθήνα.
e-mail: koupparis@chem.uoa.gr

Στη νέα 3η έκδοση του προτύπου ISO 17025:2017 έγινε ριζική αναθεώρηση δομής και ευ-
θυγράμμιση με το πρότυπο πιστοποίησης ISO 9001:2015 έτσι, ώστε εργαστήρια που συμ-
μορφώνονται με αυτό το πρότυπο να λειτουργούν επίσης σύμφωνα με τις αρχές του προ-
τύπου πιστοποίησης ISO 9001. Η νέα δομή του προτύπου δεν βασίζεται πλέον στα δύο 
κύρια κεφάλαια (4ο  για τις Απαιτήσεις Διαχείρισης και 5ο για τις Τεχνικές Απαιτήσεις), 
αλλά σε τέσσερα κύρια κεφάλαια (4ο Γενικές Απαιτήσεις, 5ο Απαιτήσεις Δομής, 6ο Απαιτή-
σεις Πόρων, 7ο Απαιτήσεις Διεργασιών και 8ο Απαιτήσεις Συστήματος Διαχείρισης). Περι-
λαμβάνει επίσης δύο πληροφοριακά παραρτήματα (Α για τη Μετρολογική Ιχνηλασιμότη-
τα και Β για τις δύο διαφορετικές επιλογές για το Σύστημα Διαχείρισης του Εργαστηρίου). 
Οι βασικές διαφορές στη διατύπωση συνοψίζονται στα εξής σημεία:
➧  Η εφαρμογή σκέψης που βασίζεται στον κίνδυνο επιτρέπει τη μείωση υποχρεωτικών 

απαιτήσεων και την αντικατάστασή τους από απαιτήσεις με βάση την απόδοση.
➧  Υπάρχει μεγαλύτερη ευελιξία από την προηγούμενη έκδοση για τις απαιτήσεις για δι-

εργασίες, διαδικασίες, τεκμηριωμένες πληροφορίες και οργανωτικές ευθύνες.
➧  Προστέθηκε ο ορισμός του «Εργαστηρίου», στο πεδίο εφαρμογής του οποίου, πέραν 

των δοκιμών και διακριβώσεων, αναβαθμίσθηκε η δραστηριότητα της δειγματολη-
ψίας. 

➧  Αυτό το πρότυπο απαιτεί από το Εργαστήριο να σχεδιάζει και εγκαθιδρύει δράσεις για 
να επικεντρώνεται σε κινδύνους και ευκαιρίες. Με αυτό τον τρόπο εγκαθιστά τη βά-
ση για αύξηση της αποτελεσματικότητας του συστήματος διαχείρισης, επίτευξη βελτι-
ωμένων αποτελεσμάτων και πρόληψη αρνητικών αποτελεσμάτων. 

➧  Το Εργαστήριο είναι υπεύθυνο να αποφασίσει σε ποιούς  κινδύνους και ευκαιρίες πρέ-
πει να επικεντρωθεί.

 Στην εισήγηση θα αναλυθούν οι σημαντικότερες διαφορές ανά υποκεφάλαιο του νέου 
προτύπου.

Λέξεις-Κλειδιά: ISO/IEC 17025:2017, διαπίστευση εργαστηρίων.
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ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ISO/IEC 17025:2017 -  
ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΚΙΝΔΥΝΟΥ ΒΑΣΕΙ ΔΙΕΘΝΩΝ ΠΡΟΤΥΠΩΝ  

ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ

Ε. Καραμπέτσος1, Χ. Παρπούλα2

1  Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών, Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ) 
2 Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας, Ελληνικό Ανοιχτό Πανεπιστήμιο 

email: efthymios.karabetsos@eeae.gr

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι αλλαγές που επιφέρει η νέα έκδοση του προ-
τύπου ISO/IEC 17025:2017 και διερευνάται η επίδραση αυτών στα διαπιστευμένα ερ-
γαστήρια, δεδομένων των διαφορών του προτύπου ως προς την προηγούμενη έκδοσή 
του (2005). Έμφαση δίνεται στην κύρια αλλαγή - νέα απαίτηση του προτύπου ISO/IEC 
17025:2017, που αφορά την “risk-based” προσέγγιση (προσέγγιση διακινδύνευσης) στην 
εφαρμογή των απαιτήσεών του, όσον αφορά τη διασφάλιση της αμεροληψίας του εργα-
στηρίου και το σύστημα διαχείρισης ποιότητας των εργαστηρίων αυτό καθ’αυτό. 
	 Στο πρότυπο ISO/IEC 17025:2017 δεν αναφέρεται ο τρόπος ανάλυσης και διαχείρι-
σης των δυνητικών κινδύνων. Η ανάλυση αλλά και διαχείριση παραγόντων κινδύνου μπο-
ρεί να πραγματοποιηθεί σύμφωνα με τις απαιτήσεις των σχετικών διεθνών προτύπων (ISO 
31000:2009 και IEC/ISO 31010:2009) και με τεχνικές ελέγχου ποιότητας (όπως π.χ. η μή-
τρα συνέπειας/πιθανότητας - Consequence/Probability matrix). 
	 Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα εργασία πραγματεύεται τη διερεύνηση και επιλογή της 
καταλληλότερης τεχνικής και παρουσιάζει την διεργασία διαχείρισης της διακινδύνευσης 
της αμεροληψίας στο διαπιστευμένο εργαστήριο μετρήσεων ηλεκτρομαγνητικών πεδίων 
υψηλών και χαμηλών συχνοτήτων του Τμήματος Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών (ΤΜΙΑ) 
της Ελληνικής Επιτροπής Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), που είναι ο αρμόδιος εθνικός φορέ-
ας προστασίας από ακτινοβολίες. Δίνεται ένα παράδειγμα αναγνώρισης, ανάλυσης, αποτί-
μησης, αντιμετώπισης και παρακολούθησης της διακινδύνευσης για την αμεροληψία στο 
προαναφερθέν διαπιστευμένο εργαστήριο της ΕΕΑΕ. 

Λέξεις-Κλειδιά:	ISO/IEC 17025:2017, Διαπίστευση, Οργάνωση Εργαστηρίων, Ανάλυση και 
Διαχείριση Κινδύνου, ΕΕΑΕ.
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ΝΑΝΟΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ:  
ΠΡΟΚΛΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ

Β. Κωνσταντούδης1,2, Γ. Παπαβιέρος1,2,3, Ε. Γογγολίδης1,2 

1  Ινστιτούτο Νανοεπιστήμης και Νανοτεχνολογίας, ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, Αγία Παρασκευή, Ελλάδα
2 Nanometrisis p.c., Αγία Παρασκευή Ελλάδα

3    Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Ελλάδα
e-mail: v.constantoudis@inn.demokritos.gr

Η νανοτεχνολογία αποτελεί έναν από τους πιο εκρηκτικά αναπτυσσόμενους κλάδους της 
σύγχρονης τεχνολογίας. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της, όπως φανερώνει και το όνομά 
της, είναι η ικανότητα της να νανοδομεί με ελεγχόμενο τρόπο την επιφάνεια αλλά και το 
εσωτερικό των υλικών δημιουργώντας δομές με διαστάσεις μικρότερες των 100nm. Οι δο-
μές αυτές προσδίδουν στα υλικά και τις διατάξεις νέες ιδιότητες και λειτουργίες με ταυτό-
χρονη εξοικονόμηση ενέργειας και ποσότητας χρησιμοποιημένου υλικού. Όπως είναι προ-
φανές, η περαιτέρω ανάπτυξη της νανοτεχνολογίας τόσο προς την κατεύθυνση των εφαρ-
μογών της όσο και της θεωρητικής κατανόησής της αλλά και ο έλεγχος των επιπτώσεών 
της στην υγεία και το περιβάλλον απαιτεί τον όσο το δυνατόν ακριβέστερο χαρακτηρισμό 
των ιδιοτήτων των νανοδομών και ιδιαίτερα των διαστάσεων και των γεωμετρικών/μορ-
φολογικών χαρακτηριστικών τους, δηλ. απαιτεί την ανάπτυξη της νανομετρολογίας. 
	 Αυτό που διαφοροποιεί τη νανομετρολογία σχετικά με τους υπόλοιπους κλάδους της 
μετρολογίας είναι οι νέες προκλήσεις που αναδύονται από την πολύ μικρή κλίμακα των 
προς μέτρηση δομών. Σε αυτή την παρουσίαση θα ξεκινήσουμε με μία σύντομη επισκόπη-
ση των μεθόδων και τεχνικών της νανομετρολογίας και στη συνέχεια θα εστιάσουμε σε 
δύο θεμελιώδεις νανο-προκλήσεις. Η πρώτη αφορά στην ακρίβεια των μετρήσεών της και 
σχετίζεται με την αυξανόμενη λόγω νανομεγέθους επίδραση της μετρητικής διάταξης στο 
αποτέλεσμα των μετρήσεων. Η δεύτερη, από την άλλη πλευρά, σχετίζεται με το πρόβλη-
μα της πληρότητας στον χαρακτηρισμό των νανοδομών και πηγάζει από την πολύπλοκη 
μορφολογία που συχνά εμφανίζουν οι νανοδομές λόγω του στοχαστικού χαρακτήρα των 
μηχανισμών σχηματοποίησής τους.
	 Για την αντιμετώπιση αυτών των προκλήσεων, έχουν προταθεί οι λύσεις α) της υβρι-
δικής νανομετρολογίας όπου διαφορετικές τεχνικές συνδυάζονται ώστε να αξιοποιηθούν 
με συνεργατικό τρόπο τα πλεονεκτήματα τους και β) της ανάπτυξης προχωρημένων μα-
θηματικών και υπολογιστικών μεθόδων για την μοντελοποίηση της μετρητικής διαδικα-
σίας, της ανάλυσης των μετρήσεων αλλά και του ορισμού νέων μετρικών κατάλληλων για 
την περιγραφή των στοχαστικών χαρακτηριστικών των νανοδομών. Στην παρουσίαση θα 
σκιαγραφήσουμε αυτές τις λύσεις και και θα συζητήσουμε τα πλεονεκτήματα και μειονε-
κτήματά τους όπως και τις γενικότερες προοπτικές της νανομετρολογίας και της σχετικής 
έρευνας στην Ελλάδα και την Ευρώπη. 

Λέξεις-Κλειδιά:	�νανοτεχνολογία, νανομετρολογία, νανοδομές υβριδική νανομετρολογία, 
υπολογιστική νανομετρολογία.
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ΠΗΓΕΣ ΟΠΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΕ ΑΙΣΘΗΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΨΥΧΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ:  
ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ

Ασπασία Πετρή, Ευθύμιος Καραμπέτσος
Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας, Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών,  
Πατριάρχου Γρηγορίου και Νεαπόλεως, Αγία Παρασκευή, Τ.Θ. 60092, Τ.Κ. 15310

e-mail: aspasia.petri@eeae.gr

Η έκθεση σε πηγές οπτικής ακτινοβολίας, σε αισθητικές και ψυχαγωγικές εφαρμογές, είναι 
ευρεία και στη χώρα μας. Πηγές σύμφωνης οπτικής ακτινοβολίας, δηλαδή lasers, χρησι-
μοποιούνται σε δημοφιλείς εφαρμογές αισθητικής, όπως είναι η αποτρίχωση, αλλά και για 
την παραγωγή οπτικών θεαμάτων για το κοινό, όπως είναι τα laser shows. Πηγές ασύμ-
φωνης οπτικής ακτινοβολίας, κυρίως IPLs (Intense Pulsed Light sources) και LEDs (Light 
Emitting Diodes), επίσης χρησιμοποιούνται σε δημοφιλείς αισθητικές πρακτικές, όπως εί-
ναι η αποτρίχωση και οι διάφορες τεχνικές για αντιγήρανση. Επιπλέον, κυκλοφορούν στο 
εμπόριο και διατίθενται ελεύθερα στο κοινό φορητές συσκευές οπτικών ακτινοβολιών για 
αισθητικές εφαρμογές. 
	 Η ΕΕΑΕ, στο πλαίσιο του προγράμματος «ΑΥΡΑ», προβαίνει σε έλεγχο της αγοράς 
προκειμένου να αξιολογήσει την έκθεση του κοινού σε πηγές οπτικών ακτινοβολιών, σε 
αισθητικές και ψυχαγωγικές εφαρμογές, από πλευράς ακτινοπροστασίας. Για το σκοπό αυ-
τό καταγράφει τις πηγές οπτικών ακτινοβολιών που χρησιμοποιούνται στις εν λόγω εφαρ-
μογές και ελέγχει τη συμμόρφωσή τους με τις οριακές τιμές έκθεσης. Προκειμένου να υλο-
ποιηθεί ο έλεγχος συμμόρφωσης εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν τα ειδικά μετρολογικά 
προβλήματα που υπεισέρχονται στις επιτόπιες μετρήσεις των πηγών οπτικής ακτινοβολί-
ας σε χώρους αισθητικής και ψυχαγωγίας. 
	 Στην παρούσα εργασία αξιολογείται η διακινδύνευση από την έκθεση σε πηγές οπτι-
κής ακτινοβολίας σε αισθητικές και ψυχαγωγικές εφαρμογές. Η έκθεση σε ακτινοβολία la-
ser σε laser shows κρίθηκε ως η πιο επικίνδυνη περίπτωση έκθεσης. Οι επιτόπιες μετρήσεις 
ακτινοβολίας laser σε laser shows είναι αναγκαίες για την αξιολόγηση της διακινδύνευσης 
κάθε εμπλεκόμενου (κοινό, καλλιτέχνες, εργαζόμενοι) ξεχωριστά. Για το λόγο αυτό ανα-
πτύσσονται τα μετρολογικά ζητήματα που προκύπτουν. Συγκεκριμένα: υπάρχουν πρότυ-
πα ειδικά για τις μετρήσεις αυτές; Ποια είναι τα μεγέθη που πρέπει να μετρηθούν δεδομέ-
νου ότι υπάρχουν οριακές τιμές έκθεσης; Ποιος είναι ο κατάλληλος εξοπλισμός μέτρησης 
και ποια η μεθοδολογία μέτρησης laser σε laser shows προκειμένου να μετρηθούν τα μεγέ-
θη που απαιτούνται για τον έλεγχο συμμόρφωσης με τις οριακές τιμές έκθεσης σε ακτινο-
βολία laser;

Λέξεις-Κλειδιά:	οπτική ακτινοβολία, laser, αξιολόγηση διακινδύνευσης, μετρολογικά ζητή
ματα.
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από τη ΔΙΟΠΤΡΑ στην οθονη αφησ  
οι μετρολογικεσ απαιτησεισ  

των συγχρονων ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Γεώργιος Πανταζής
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών

e-mail: gpanta@central.ntua.gr

Στην εργασία αυτή αρχικά γίνεται μια ιστορική αναδρομή και καταγραφή της εξέλιξης των 
γεωδαιτικών συστημάτων μέτρησης γωνιών και μηκών, σε Παγκόσμιο επίπεδο, ξεκινώ-
ντας από τη διόπτρα και καταλήγοντας στα συστήματα μέτρησης που πραγματοποιούν 
αυτόματη σκόπευση ή δεν έχουν πια τηλεσκόπιο και λειτουργούν με οθόνη αφής.
	 Ξεκινώντας από την εποχή του Ήρωνα του Αλεξανδρέα, το 120 π.Χ, ο οποίος κατα-
σκεύασε τον πρώτο όργανο μέτρησης γωνιών, περνώντας από την εποχή κατασκευής και 
λειτουργίας των μηχανικών θεοδολίχων (1730), αργότερα των οπτικομηχανικών θεοδολί-
χων (1926), των ηλεκτρονικομαγνητικών οργάνων μέτρησης μηκών   –   ΕDM (1957) φθά-
νουμε στη σημερινή εποχή της μέτρησης γωνιών και μηκών χρησιμοποιώντας σύγχρονα 
συστήματα μέτρησης, που μετρούν μήκη με ή χωρίς ανακλαστήρας έως μερικά mμ, γωνίες 
με υψηλή ακρίβεια, ενώ η σκόπευση γίνεται μέσω κάμερας από ψηφιακή οθόνη.
	 Αναδεικνύονται οι ιδιαιτερότητες χρήσης τους και τα πλεονεκτήματα που προσέφερε 
η διαρκής βελτίωσή τους στο χρόνο και στην ακρίβεια εκτέλεσης των έργων του Τοπογρά-
φου Μηχανικού. Αναφέρονται επίσης οι σύγχρονες εφαρμογές όπου χρησιμοποιούνται τα 
συστήματα αυτά και οι απαιτήσεις τους σε ακρίβεια και αξιοπιστία που σήμερα φτάνουν τα 
μερικά μm.
	 Διαπιστώνεται ολοκληρωτικό έλλειμμα θεσμοθετημένων σύγχρονων διαδικασιών 
ελέγχου και διακρίβωσης, οι οποίες δεν μπόρεσαν να ακολουθήσουν ταυτόχρονα την ρα-
γδαία εξέλιξη των γεωδαιτικών συστημάτων μέτρησης έτσι είναι άμεση ανάγκη  η προσαρ-
μογή – αναδιαμόρφωση  αλλαγή των διαδικασιών ελέγχου και η αναβάθμισή τους σε δια-
δικασίες ελέγχου – διακρίβωσης. 
	 Στόχος είναι η ανάδειξη της ανάγκης εκσυγχρονισμού των διαδικασιών ελέγχου των 
συστημάτων αυτών αλλά και του ελλείμματος σε σύγχρονες και αξιόπιστες διαδικασίες  
διακρίβωσής τους με σκοπό την άμεση μελέτη και ορισμό νέων που θα εξασφαλίζουν την 
ακρίβεια την ορθότητα και την ποιότητα των παρεχόμενων εργασιών και προϊόντων.

Λέξεις-Κλειδιά:	�γεωδαιτικά συστήματα μέτρησης, μέτρηση γωνιών, μέτρηση μηκών, διό
πτρα, θεοδόλιχο, ολοκληρωμένος γεωδαιτικός σταθμός, οθόνη αφής, δια
κρίβωση, έλεγχος. 
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ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΤΙΜΕΣ ΚΑΙ ΠΡΟΤΥΠΕΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΕΙΣ  
ΓΙΑ ΤΗ ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΤΟ ΙΞΩΔΕΣ ΥΓΡΩΝ

M.Ι. Ασσαέλ1, Σ. Μονογενίδου1, M.L. Huber2, R.A. Perkins2, E.F. May3

1Τμήμα Χημικών Μηχανικών, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο, Θεσσαλονίκη 54636
2Applied Chemicals and Materials Division, National Institute of Standards and Technology,  

325 Broadway, Boulder, Colorado 80305, USA
3 Fluid Science & Resources Division, University of Western Australia, Crawley, Australia

e-mail: assael@auth.gr

Η ακριβής μέτρηση της θερμικής αγωγιμότητας των υγρών δεν είναι εύκολη, και ως εκ 
τούτου ως το 1951 δεν είχε γίνει κάποια πρόταση πρότυπων τιμών (reference values) για 
την ιδιότητα αυτή. Ο Riedel1 το 1951, πρότεινε για πρώτη φορά πρότυπες τιμές θερμικής 
αγωγιμότητας. Το 1977 η International Association for the Properties of Steam (IAPS), 
πρότεινε μια πρότυπη συσχέτιση για την θερμική αγωγιμότητα του νερού, η οποία και 
τροποποιήθηκε το 1982.2 Ακολούθως, το 1986, ο Nieto de Castro et al.3 δημοσίευσε υπό 
την αιγίδα της Sub-Committee on Transport Properties of Commission 1.2 της Interna-
tional Union of Pure and Applied Chemistry, πρότυπες τιμές για τη θερμική αγωγιμότητα 
του νερού, του τολουολίου και του επτανίου. 
	 Στην περίπτωση του ιξώδους, το 1952, ο Swindells et al.4 πρότεινε την τιμή του νε-
ρού στους 20 οC ως πρότυπη τιμή ιξώδους. Αυτή η τιμή, με μικρές τροποποιήσεις, παραμέ-
νει ακόμα η διεθνής συμφωνηθείσα πρότυπη τιμή ιξώδους (ISO/TR 3666:1998). Τέλος για 
τα αέρια, το 2000, θεωρητικοί υπολογισμοί για τη θερμική αγωγιμότητα και το ιξώδες του 
ηλίου5, βασισμένοι στην κινητική θεωρία, προτάθηκαν ως πρότυπες τιμές. 
	 Στο άρθρο αυτό συζητούνται τα απαραίτητα κριτήρια για τη διεξαγωγή πρότυπων 
τιμών θερμικής αγωγιμότητας και ιξώδους – τιμών που είναι αφενός διεθνώς αποδεκτές 
αλλά και αφετέρου χαρακτηρίζονται από τη δυνατόν χαμηλότερη αβεβαιότητα. Αυτά τα 
κριτήρια χρησιμοποιούνται επίσης για τη διεξαγωγή πρότυπων συσχετίσεων – συσχετί-
σεων που καλύπτουν μια πολύ ευρεία περιοχή θερμοκρασιών και πιέσεων (υγρή, αέρια, 
κρίσιμη και υπερκρίσιμη περιοχή), με χαμηλή αβεβαιότητα. Στη συνέχεια αναφέρονται 
οι πρότυπες τιμές και πρότυπες συσχετίσεις για τη θερμική αγωγιμότητα και το ιξώδες 
υγρών και αερίων. 

Λέξεις-Κλειδιά: θερμή αγωγιμότητα, ιξώδες, πρότυπες συσχετίσεις, πρότυπες τιμές.

1.	 L. Riedel, Chern. lng. Tech. 23:321 (1951).
2.	 J.V. Sengers, J.T. R. Watson, R.S. Basu, and B. Kamgar-Parsi, J. Phys. Chern. Ref. Data 13:893 (1984).
3.	� C.A. Nieto de Castro, S.F.Y. Li, A. Nagashima, R.D. Trengove, and W.A. Wakeham, J. Phys. Chem. Ref. 

Data 15:1073 (1986).
4.	 J.F. Swindells, J.R. Coe Jr., and T.B. Godfrey, J. Res. NBS 48:1 (1952).
5.	 J.J. Hurley, and M.R. Moldover, J. Res. Natl. Inst. Stand. Tech. 105:667 (2000).
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ΜΕΣΟΓΕΙΑΚΗ ΔΙΑΤΡΟΦΗ  
ΚΑΙ ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΩΝ

Π. Τσιάντας, Γ. Μηλιάδης, Γ. Σειραγάκης
Food Allergens Laboratory, Κ. Βάρναλη 40, Νέα Ιωνία, Αθήνα.

e-mail: info@foodallergenslab.com

Η μεσογειακή διατροφή αποτελεί αναπόσπαστο τμήμα των σύγχρονων διατροφικών συ-
νηθειών σε χώρες της Μεσογείου και όχι μόνο. Ο κύριος λόγος προτίμησης είναι τα πολ-
λαπλά ωφέλη που επιφέρει στον ανθρώπινο οργανισμό. Κάποια από τα κύρια χαρακτη-
ριστικά της μεσογειακής διατροφής είναι η ημερήσια κατανάλωση φρούτων, λαχανικών 
και δημητριακών τα οποία αποτελούν βασική πηγή φυτικών ινών. Επιπρόσθετα, η ημερή-
σια κατανάλωση ελαιολάδου αποτελεί την κύρια πηγή λιπαρών που περιέχει μονοακόρε-
στα λιπαρά οξέα. Η χώρα μας λόγω των ευνοϊκών κλιματικών συνθηκών έχει μια ιδιαίτερα 
σημαντική ποικιλία στα συγκεκριμένα γεωργικά προϊόντα. Ωστόσο, η εντατική εφαρμογή 
φυτοπροστατευτικών προϊόντων με στόχο την αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση ασθε-
νειών και εχθρών των φυτών παραμένει από τη μια το βασικότερο εργαλείο στα χέρια των 
παραγωγών και από την άλλη αποτελεί το φόβο των καταναλωτών για την ασφάλεια των 
προϊόντων αυτών. Ακόμα και όταν η εφαρμογή των χημικών φυτοπροστατευτικών προϊ-
όντων γίνεται σύμφωνα με τους κανόνες της Ορθής Γεωργικής Πρακτικής, οι ουσίες αυ-
τές είναι πιθανό να αφήσουν υπολείμματα στο τελικό προϊόν. Κρίνεται λοιπόν αναγκαία η 
ανάπτυξη γρήγορων, εύκολων και αξιόπιστων μεθόδων προσδιορισμού για την ανίχνευση 
υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων στα γεωργικά προϊόντα. Η διαδικασία ελέγχου μιας μεθό-
δου για το αν ικανοποιεί τα απαιτούμενα κριτήρια για την σκοπούμενη χρήση της αποτε-
λεί την επικύρωση της μεθόδου. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η διαδικασία επι-
κύρωσης μεθόδου προσδιορισμού οργανοχλωριωμένων και πυρεθρινοειδών ουσιών με 
χρήση αέριας χρωματογραφίας σε συνδυασμό με φασματομετρία μάζας τριπλού τετραπό-
λου (GC-MS/MS). Ακολουθήθηκε το πρωτόκολλο ΕΣΥΔ-ΚΟ-ΦΥΤΟΠΡΟΣΤ, επικύρωσης 
πολυδύναμων μεθόδων του Εθνικού Συστήματος Διαπίστευσης. Επιλέχθηκαν για επικύ-
ρωση επτά υποστρώματα: μήλα, καρότο, αγγούρι, μαρούλι και πορτοκάλι από τα φρούτα 
– λαχανικά, σιτάρι από τα δημητριακά και ελαιόλαδο από τα λιπαρά τρόφιμα. Ο έλεγχος 
αξιοπιστίας της μεθόδου έγινε με αξιολόγηση της ορθότητας, της πιστότητας, της γραμμι-
κότητας και των ορίων ανίχνευσης και ποσοτικοποίησης. Σε όλους τους αναλύτες και σε 
όλα τα υποστρώματα παρουσιάστηκαν αποδεκτές τιμές ορθότητας (70-120%) και πιστό-
τητας (RSD<20%) ενώ το όριο ανίνχευσης ήταν 0,01 mg/kg. Οι τιμές ορθότητας και πι-
στότητας προέκυψαν από σύγκριση εμβολιασμένων δειγμάτων με πρότυπα αναφοράς τα 
οποία περιείχαν και το υπόστρωμα, προκειμένου να αναιρεθεί το φαινόμενο της επίδρα-
σης του υποστρώματος στη μέτρηση (matrix effect). Θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα 
από αναλύσεις δειγμάτων τροφίμων.

Λέξεις-Κλειδιά: φρούτα-λαχανικά, GC-MSMS, επικύρωση, οργανοχλωριωμένα, πυρεθρινοειδή.

Γενικά θέματα ΜετρολογίαςΠΕΡΙΛΗΨΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 25

25

 C Y	 M B

 C Y	 M B



Η χρήση μετρολογικών κριτηρίων για να διαπιστωθεί  
εάν μια δραστηριότητα είναι αξιολόγηση συμμόρφωσης:  

4 μελέτες περίπτωσης 

Ι. Σιταράς
Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης

Θησέως 7, Καλλιθέα, Τ.Κ. 17676, Αθήνα
sitaras@esyd.gr

Η διαπίστευση σύμφωνα και με τα οριζόμενα στο Νέο Νομοθετικό Πλαίσιο (NFL) της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης αποτελεί τρόπο αναγνώρισης της τεχνικής επάρκειας δραστηριοτή-
των αξιολόγησης της συμμόρφωσης. Στο ίδιο πλαίσιο, έχουν αναγνωρισθεί και καθορίζο-
νται/προτείνονται τρόποι προσέγγισης για τη διαπίστευση πολυποίκιλων δραστηριοτή-
των αναγνώρισης της συμμόρφωσης (modules). Όταν πρόκειται για δραστηριότητες οι 
οποίες δεν εμπίπτουν απευθείας στο ΝFL αλλά παράλληλα υπάρχει το ενδιαφέρον και η 
θέληση από τα διάφορα ενδιαφερόμενα μέρη να ενταχθεί αυτή η δραστηριότητα ως αξι-
ολόγηση της συμμόρφωσης, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η χρήση της ύπαρξης ή όχι μετρο-
λογικών κριτηρίων για το προσδιορισμό ονομαστικών ιδιοτήτων ή τιμών σχετιζόμενων με 
την υπηρεσία ή το προϊόν που αφορά τη δραστηριότητα. 
	 Για την καλύτερη κατανόηση αλλά και συζήτηση σε αυτές τις περιπτώσεις, στην πα-
ρούσα εργασία παρουσιάζονται 3 μελέτες περίπτωσης που είτε έχουν ήδη αναγνωρισθεί 
ως δραστηριότητα αξιολόγησης της συμμόρφωσης, είτε  συζητείται αυτή τη στιγμή σε επί-
πεδο προτυποποίησης κάτι αντίστοιχο, είτε η πολιτεία μην αναγνωρίζοντας το συγκεκρι-
μένο πλαίσιο έχει αναζητήσει άλλες λύσεις. Αντίστοιχα, λοιπόν, παρουσιάζεται το πλαίσιο 
για α) την πιστοποίηση σπόρων  κατά ISO/IEC 17065  τη διαπίστευση δοκιμών παρά τη 
κλίνη κατά ISO 22870-ISO 15189,  β) την διαπίστευση/πιστοποίηση βιοτραπεζών, γ) τη δι-
απίστευση/πιστοποίηση τραπεζών ομφαλοπλακουντιακού αίματος.

Λέξεις-Κλειδιά: Νέο Νομοθετικό Πλαίσιο, διαπίστευση, συμμόρφωση.
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ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΗΣ ΔΙΑΠΙΣΤΕΥΣΗΣ ΣΤΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ  
ΜΕ ΣΚΟΠΟ ΤΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΩΝ ΔΙΑΠΙΣΤΕΥΣΗΣ

Αικατερίνη Τριβέλη 1, Διονύσιος Γ. Κυριακίδης2, Γεώργιος Φρυσαλάκης1

1 Γενική Γραμματεία Βιομηχανίας, Πλατεία Κάνιγγος, 101 81 Αθήνα 
2 ΕΙΜ ΒΙ.ΠΕ. Θεσσαλονίκης, 57 022 Θεσσαλονίκη

e-mail: ktriveli@gmail.com

Η Μετρολογία έχει θεμελιώδη σημασία για την ανάπτυξη και διατήρηση του εμπορίου και 
παρέχει εγγυήσεις ποιότητας και ασφάλειας. Ο μετρολογικός έλεγχος έχει ουσιαστική ση-
μασία για τις επιχειρησιακές συναλλαγές παγκοσμίως, οι οποίες θα πρέπει να πραγματο-
ποιούνται μέσα σε ένα πλαίσιο ασφάλειας και εμπιστοσύνης. Η ανάπτυξη του μετρολογι-
κού συστήματος μίας χώρας είναι προϋπόθεση για την ανάπτυξη της οικονομίας και της 
ανταγωνιστικότητάς της.
	 Η διαπίστευση των εργαστηρίων, σύμφωνα με τις απαιτήσεις του διεθνούς προτύπου 
ISO 17025 δημιουργεί ένα πλαίσιο αξιοπιστίας και εμπιστοσύνης. Για τον λόγο αυτόν, όλες 
οι νομοθετικές ρυθμίσεις οδηγούν στη διαπίστευση, η οποία προσδίδει αξιοπιστία και ανα-
γνωρισμένη «τεχνική επάρκεια».
	 Στην αξιολόγηση της συμμόρφωσης για τις μετρήσεις στην Ελλάδα, τα διαπιστευμένα 
εργαστήρια διακριβώσεων έχουν βασικό ρόλο, δίνοντας την ιχνηλασιμότητα των μετρή-
σεων με εγνωσμένη την αβεβαιότητα αυτών. Με τον τρόπο αυτόν, παρέχεται εμπιστοσύ-
νη στις επιχειρήσεις ότι τα αποτελέσματα των μετρήσεων είναι σωστά και ότι έχει γίνει κα-
τάλληλος έλεγχος του εξοπλισμού. 
	 Στόχος της εργασίας είναι η αξιολόγηση της επίδρασης της διαπίστευσης στα εργα-
στήρια διακρίβωσης, με σκοπό να διαπιστωθούν τυχόν αδυναμίες, περιθώρια βελτίωσης, 
καθώς και δυνατότητες επέκτασης της τεχνικής επάρκειας των εργαστηρίων.
	 Η εργασία βασίζεται σε μία πρωτογενή έρευνα, σε άμεση επικοινωνία με τα διαπιστευ-
μένα εργαστήρια διακρίβωσης στην Ελλάδα. Με την κατάλληλη εφαρμογή στατιστικής 
ανάλυσης στην αξιολόγηση των απαντήσεων των εργαστηρίων προκύπτουν σημαντικά 
αποτελέσματα σχετικά με τη βελτιστοποίηση των διαπιστευμένων εργαστηριακών διαδι-
κασιών και των λειτουργικών αποτελεσμάτων. 
	 Από την ανάλυση συσχέτισης, προέκυψαν στατιστικά σημαντικές θετικές γραμμικές 
συσχετίσεις μεταβλητών, όπως η αξιοπιστία και η ποιότητα των υπηρεσιών των εργαστη-
ρίων, κ.ά.
	 Από την έρευνα προέκυψαν βασικά συμπεράσματα για τη βελτιστοποίηση των διαδι-
κασιών διαπίστευσης, την επέκταση των διαπιστευμένων δραστηριοτήτων και την αύξηση 
της ιχνηλασιμότητας των μετρήσεων στα εθνικά πρότυπα της χώρας.

Λέξεις-Κλειδιά:	Διαπίστευση, ιχνηλασιμότητα, διαπιστευμένα εργαστήρια διακρίβωσης, 
βελτιστοποίηση διαδικασιών διαπίστευσης.
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ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗ ΕΝΑΛΛΑΣΣΟΜΕΝΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΠΡΟΤΥΠΗΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ

Χ. Σφέτσιου1, Μ. Χολιαστού2, Χ. Πολάτογλου3

1  Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
2  Εργαστήριο Χαμηλών συχνοτήτων, Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας

3  Τομέας Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης
e-mail: sfetsiouchristina@gmail.com

Η διακρίβωση του εναλλασσόμενου (AC) ρεύματος επιτυγχάνεται με τη διαδικασία που 
ονομάζεται μεταφορά AC-DC (AC-DC Transfer) και αφορά τη σύγκριση του εναλλασ-
σόμενου (AC) με ένα συνεχές (DC) ρεύμα. Η σύγκριση βασίζεται στο θερμικό αποτέλε-
σμα που έχουν αντίστοιχα το AC και DC ρεύμα πάνω σε πρότυπους θερμικούς μετατροπείς 
πολλών επαφών (Planar multijunction thermal converters, PMJTC). Τα πρότυπα αυτά πε-
ριέχουν δεκάδες θερμοστοιχεία σε σειρά τα οποία δίνουν μια τάση εξόδου ανάλογη με την 
τάση που εφαρμόζεται στα άκρα τους που με τη σειρά της είναι ανάλογη της θερμοκρασί-
ας που αναπτύχθηκε σε αυτά. Στόχος της εργασίας αυτής είναι η μελέτη, ο σχεδιασμός και η 
υλοποίηση του προτύπου του εναλλασσόμενου ρεύματος για το Ελληνικό Ινστιτούτο Με-
τρολογίας (ΕΙΜ). Ένα πλήρες πρότυπο εναλλασσόμενου ρεύματος αποτελείται από ένα 
σύνολο θερμικών μετατροπέων, που συνδυάζονται με αντιστάσεις. Κάθε ζεύγος θερμικού 
μετατροπέα-αντίστασης αποτελεί ένα βήμα μίας πλήρους κλίμακας (scale up), εύρους από 
0 έως 20A. Για τη διακρίβωσή τους εφαρμόζεται διαδοχικά συνεχές ρεύμα και εναλλασσό-
μενο ρεύμα ίδιας rms τιμής και καταγράφονται οι αντίστοιχες τάσεις εξόδου του μετατρο-
πέα PMJTC. Η διαφορά ανάμεσα σε αυτές αποτελεί τη διαφορά AC-DC (AC-DC Trans-
fer Diff erence), συμβολίζεται με το γράμμα δ και είναι της τάξης μεγέθους μερικών ppm. Το 
πρόσημο του δ είναι θετικό όταν απαιτείται περισσότερο ac ρεύμα από ότι dc για την ίδια 
τάση εξόδου του θερμικού μετατροπέα. Σε ένα μετρολογικό ινστιτούτο, οι θερμικοί μετα-
τροπείς διακριβώνονται και στη συνέχεια, συνδυασμένοι με τις πρότυπες αντιστάσεις υλο-
ποιούν το πρότυπο εναλλασσόμενου (AC) ρεύματος για το ινστιτούτο. Οποιοδήποτε άλ-
λο προς διακρίβωση αντικείμενο στο AC ρεύμα έχει ιχνηλασιμότητα στο πρότυπο αυτό. Η 
εργασία αυτή αφορά στην εφαρμογή της παραπάνω διεθνούς μεθοδολογίας για την πραγ-
ματοποίηση της κλίμακας (AC) ρεύματος από 10 mA έως 1 A στις συχνότητες από 10 Hz 
έως 5 kHz. Τα απαιτούμενα βήματα καταχωρήθηκαν στο αρχείο εσωτερικών διακριβώσεων 
του Ελληνικού Ινστιτούτου Μετρολογίας (ΕΙΜ). Επιπλέον διενεργήθηκε τεχνοοικονομική 
έρευνα σχετικά με τη την υλοποίηση της πλήρους κλίμακας εναλλασσόμενου ρεύματος AC 
και την παροχή διακριβώσεων από το Ελληνικό Ινστιτούτο Μετρολογίας (ΕΙΜ). 

Λέξεις-Κλειδιά: εναλλασσόμενο, ρεύμα, θερμικός, μετατροπέας, διακρίβωση.
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΔΥΝΑΜΙΚΩΝ ΑΠΟΚΡΙΣΕΩΝ ΦΟΡΤΙΟΥ 
ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΔΙΑΝΟΜΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Γεώργιος Α. Μπαρζεγκάρ-Ντοβόμ, Θεόφιλος Α. Παπαδόπουλος
Εργαστήριο Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας,  

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 
e-mail: thpapad@ee.duth.gr

Η ακριβής αναπαράσταση των δυναμικών χαρακτηριστικών των φορτίων των Συστημά-
των Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ) αποτελεί ένα γνωστό και εκτενώς εξεταζόμενο θέμα 
έρευνας εδώ και δεκαετίες, καθώς είναι ιδιαίτερα σημαντικό όσον αφορά στην ορθή λει-
τουργία των ΣΗΕ και στην εφαρμογή διάφορων στρατηγικών ελέγχου, όπως επισημαί-
νεται και στη σχετική τεχνική αναφορά της CIGRE. Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζεται 
έντονα ανανεωμένο το ενδιαφέρον στην ερευνητική αυτή περιοχή, εξαιτίας της αυξανό-
μενης διείσδυσης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας καθώς και νέων τύπων φορτιών, τα 
οποία πλέον συνδέονται στο σύστημα μέσω ηλεκτρονικών ισχύος. 
	 Υπάρχουν γενικά διάφορες τεχνικές για τη μοντελοποίηση των φορτίων στα ΣΗΕ. 
Ωστόσο, εξαιτίας της αυξανόμενης διαθεσιμότητας μονάδων παρακολούθησης και κατα-
γραφής τόσο στο σύστημα μεταφοράς όσο και στο σύστημα διανομής των ΣΗΕ, π.χ. κα-
ταγραφείς διαταραχών συχνότητας, μετρητές φασιθετών κ.α., η έρευνα έχει επικεντρωθεί 
κυρίως σε τεχνικές που στηρίζονται στη χρήση μετρήσεων.
	 Τα μοντέλα φορτίου τα οποία δημιουργούνται με τη χρήση μετρήσεων μπορούν να 
προσομοιώσουν το στοχαστικό χαρακτήρα της μεταβολής του φορτίου και την ακριβή 
συμπεριφορά του κατά τη διάρκεια διαταραχών. Όμως, η ακρίβεια στη μοντελοποίηση, 
χρησιμοποιώντας μετρήσεις, εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από την αποτελεσματικότη-
τα των τεχνικών επεξεργασίας που εφαρμόζονται στα δεδομένα. Παρ’ όλα αυτά, λίγες μό-
νο σχετικές εργασίες αναφέρονται στη βιβλιογραφία σε αντίστοιχες μεθόδους για την επε-
ξεργασία δυναμικών αποκρίσεων από μετρήσεις, ενώ οι περισσότερες εστιάζουν κυρίως σε 
περιπτώσεις που αφορούν στη μόνιμη κατάσταση λειτουργίας.
	 Η εφαρμογή των τεχνικών επεξεργασίας ενδέχεται να επηρεάσει σημαντικά την απο-
δοτικότητα των μοντέλων φορτίου που αναπτύσσονται, καθώς και την ακρίβεια των εκτι-
μώμενων παραμέτρων τους. Αναφέρονται χαρακτηριστικά ο ρυθμός δειγματοληψίας ανά-
ληψης των δεδομένων, το μήκος του παραθύρου σήματος, κ.α.
	 Στο άρθρο αυτό παρουσιάζονται εγγενείς προκλήσεις και προβλήματα που αφορούν 
στην επεξεργασία των δυναμικών αποκρίσεων για την ανάπτυξη δυναμικών μοντέλων 
φορτίου στο επίπεδο του δικτύου διανομής των ΣΗΕ από μετρήσεις. Σκοπός της εργασί-
ας είναι η παρουσίαση μίας ολοκληρωμένης μεθοδολογίας για την ανακατασκευή και την 
επεξεργασία των δυναμικών αποκρίσεων από μετρήσεις προκειμένου να βελτιωθεί η ποιό-
τητα των δεδομένων που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία μοντέλων φορτίου.

Λέξεις-Κλειδιά:	�δυναμικές αποκρίσεις, επεξεργασία μετρήσεων, μοντελοποίηση δυναμικών 
φορτίων, συστήματα ηλεκτρικής ενέργειας.
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  
ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΡΥΘΜΙΣΗΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  

ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ LED ΜΕ DC ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ

Λάμπρος Θ. Δούλος1,2,3, Κονταδάκης Αντώνης1,  
Φραγκίσκος Τοπαλής3, Άρης Τσαγκρασούλης1

1Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Πεδίο Αρεως, Βόλος 38443
2 Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, Πάροδος Αριστοτέλους 18, Πάτρα 26335
3 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου 15780

e-mail: ldoulos@uth.gr

Η ανάγκη για μεγαλύτερα ποσά εξοικονόμησης ενέργειας έχει μετατραπεί πλέον σε απαι-
τούμενη προϋπόθεση στη λειτουργία των σημερινών εγκαταστάσεων είτε αυτές είναι κτι-
ριακές είτε οδικές είτε αφορούν τον κλάδο των μεταφορών Αυτό γίνεται πλέον αντιληπτό 
από τον πολίτη μέσα από την προώθηση νέων νομοθεσιών από την Ε.Ε. στα κράτη μέλη 
της (οδηγίες cost optimal, near Zero Energy Buildings κλπ) αλλά και τις επιβολές υψηλών 
προστίμων σε μεγάλες εταιρίες, αρχικά ακόμα, στον τομέα της ενέργειας (πχ Δ.Ε.Η., Ελ-
ληνικά Πετρέλαια κλπ). Η επιβολή αυτή πραγματοποιείται εφόσον οι εταιρίες αυτές δεν 
υλοποιήσουν ορισμένους στόχους που τους αντιστοιχούν, όπως είναι η μείωση της κατα-
ναλισκόμενης ενέργειας στα κτίριά τους ή η προώθηση δράσεων για την αύξηση της ευ-
αισθησίας των χρηστών τους για τη προστασία του περιβάλλοντος κλπ. Ένας σημαντικός 
καταναλωτής ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό είναι το σχολικό κτίριο. Το ωράριο λει-
τουργίας τους είναι κατά τη διάρκεια της ημέρας και ο λόγος της επιφάνειας των εξωτερι-
κών ανοιγμάτων σε σχέση με την επιφάνεια του δαπέδου είναι αυξημένος σε σχέση με τα 
τυπικά κτίρια γραφείων. Αυτό καθιστά τις σχολικές αίθουσες ιδανικές για χρήση συστη-
μάτων εξοικονόμησης ενέργειας με αισθητήρες φωτισμού. Αν κάποιος συνδυάσει την εξοι-
κονόμηση ενέργειας από τους αισθητήρες φωτισμού με την παραγωγή ηλεκτρικής ενέρ-
γειας από την ηλιακή ακτινοβολία με τη χρήση φωτοβολταϊκών πλαισίων, τότε μπορεί να 
υποθέσει πως ο στόχος για σχεδόν μηδενική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας μπορεί να 
επιτευχθεί. Για την πιο αποδοτική χρήση των φωτοβολταϊκών πλαισίων στα σχολικά κτί-
ρια, τα αντίστοιχα φωτιστικά σώματα θα πρέπει να έχουν τροφοδοσία DC. Για να πραγ-
ματοποιηθεί όμως με ακρίβεια η παραπάνω υπόθεση, χρειάζεται η πληροφορία με το πόση 
ηλεκτρική ενέργεια καταναλώνεται στο σύστημα φωτισμού ανάλογα με τον φυσικό φω-
τισμό που ανιχνεύεται από τον αισθητήρα φωτισμού κατά τη διάρκεια της ημέρας. Επειδή 
το σύστημα είναι δυναμικό αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί μόνο με μετρήσεις της σχε-
τικής φωτεινής ροής ενός φωτιστικού σώματος ως προς την καταναλισκόμενη ενέργεια 
για όλο το εύρος ρύθμισης στάθμης φωτισμού. Στην παρούσα αναφορά πραγματοποιεί-
ται η ανάλυση ενός συστήματος εκμετάλλευσης φυσικού φωτισμού στα επί μέρους τμή-
ματά του και η ανάδειξη του ρόλου του εξοπλισμού ρύθμισης της στάθμης φωτισμού. Επι-
λέχθηκαν δυο διαφορετικοί τύποι εξοπλισμού ρύθμισης της στάθμης φωτισμού (dimma-
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ble drivers) κατάλληλοι για DC τροφοδοσία φωτιστικών σωμάτων LED. Πραγματοποιή-
θηκαν μετρήσεις σχετικής φωτεινής ροής ως προς την καταναλισκόμενη ενέργεια για εύ-
ρος ρύθμισης στάθμης φωτισμού από 10% έως 100%. Στις μετρήσεις εφαρμόζεται πολυ-
ωνυμική παρεμβολή με σκοπό να χρησιμοποιηθεί σε προσομοιώσεις φυσικού φωτισμού 
για τυπικό χώρο σχολικού συγκροτήματος σε ωριαία βάση για ένα τυπικό μετεωρολογικό 
έτος στην περιοχή της Αθήνας.

Λέξεις-Κλειδιά:	Ρύθμιση φωτισμού, Εξοικονόμηση ενέργειας, Φωτιστικά σώματα LED με DC 
τροφοδοσία, Μετρήσεις φωτεινής ροής σε σχέση με την καταναλισκόμενη 
ενέργεια.

Ηλεκτρικές μετρήσεις ΠΕΡΙΛΗΨΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 31

31

 C Y	 M B

 C Y	 M B



ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΙΔΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ  
ΥΠΟ ΣΥΝΕΧΗ ΤΑΣΗ

Ζ.Γ. Δάτσιος, Π.Ν. Μικρόπουλος, Ι. Καρακούσης
Εργαστήριο Υψηλών Τάσεων

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

e-mail: zdatsios@auth.gr

Το έδαφος είναι ένα μη συμπαγές πολυφασικό κοκκώδες υλικό. Αποτελείται από διακρι-
τούς στερεούς κόκκους ανάμεσα στους οποίους υπάρχουν κενά που ονομάζονται πόροι 
και πληρούνται από αέρα ή/και υδατικά ηλεκτρολυτικά διαλύματα. Από τη σκοπιά του 
ηλεκτρομαγνητισμού το έδαφος χαρακτηρίζεται ως μη ιδανικό διηλεκτρικό υλικό χωρίς 
μαγνητικές ιδιότητες, στο οποίο η αγωγή του ρεύματος είναι ιοντική. Ως εκ τούτου, η συ-
μπεριφορά του εδάφους μπορεί να περιγραφεί πλήρως μέσω των ηλεκτρικών ιδιοτήτων 
του, δηλαδή μέσω της ειδικής αντίστασής του υπό διέγερση μηδενικής συχνότητας και της 
μιγαδικής διηλεκτρικής σταθεράς του.
	 Η ειδική αντίσταση υπό συνεχή ή βραδέως μεταβαλλόμενη εναλλασσόμενη τάση είναι 
η ηλεκτρική ιδιότητα που χρησιμοποιείται πιο συχνά για τον χαρακτηρισμό του εδάφους 
καθώς η γνώση της είναι απαραίτητη σε πληθώρα πρακτικών εφαρμογών. Η μέτρηση της 
ειδικής αντίστασης του εδάφους μπορεί να πραγματοποιηθεί είτε στο πεδίο είτε στο εργα-
στήριο χρησιμοποιώντας αντιπροσωπευτικά δείγματα εδάφους. Όσον αφορά τις εργαστη-
ριακές μετρήσεις, στη διεθνή βιβλιογραφία απαντάται πλήθος διαφορετικών μεθόδων οι 
οποίες αναλύονται, συγκρίνονται και συζητούνται στην παρούσα εργασία. Κατόπιν, βάσει 
της παραπάνω συζήτησης, παρουσιάζονται αναλυτικά οι εργαστηριακές διατάξεις που σχε-
διάστηκαν και χρησιμοποιήθηκαν στην πειραματική διερεύνηση: δοχεία εδάφους δύο και 
τεσσάρων ηλεκτροδίων για τα ξηρά και τα υγρά εδάφη, αντίστοιχα. Επιπλέον, δίνεται έμ-
φαση στην πειραματική διαδικασία που ακολουθήθηκε για τη διασφάλιση της αντιπροσω-
πευτικότητας των δειγμάτων εδάφους καθώς και της επαναληψιμότητας των μετρήσεων.
	 Με τη χρήση των προαναφερθέντων εργαστηριακών διατάξεων διερευνήθηκε πειρα-
ματικά αριθμός εδαφών τα οποία αποτελούνται από διαφορετικές κοκκομετρικές διαβαθ-
μίσεις τυποποιημένης φυσικής πυριτικής άμμου. Έτσι κατέστη δυνατή η μελέτη της επί-
δρασης διάφορων ιδιοτήτων και χαρακτηριστικών του εδάφους στην ειδική αντίστασή 
του· σε αυτά συγκαταλέγονται η περιεκτικότητα σε υγρασία κατά βάρος, το μέγεθος των 
κόκκων και η ειδική αγωγιμότητα του νερού των πόρων. Συγκεκριμένα βρέθηκε ότι η ει-
δική αντίσταση μειώνεται με την αύξηση της περιεκτικότητας σε υγρασία και της ειδικής 
αγωγιμότητας του νερού των πόρων καθώς και με τη μείωση του μεγέθους των κόκκων 
του εδάφους.

Λέξεις-Κλειδιά:	έδαφος, ειδική αγωγιμότητα, ειδική αντίσταση, εργαστηριακές μέθοδοι 
μέτρησης, συνεχής τάση.
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ΔΙΔΑΣΚΟΝΤΑΣ ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ ΣΤΗΝ ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ:  
Η ΔΟΜΗ ΕΝΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

Χαράλαμπος Σαραφίδης, Χαρίτων Πολάτογλου
Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο, 54124 Θεσσαλονίκη

e-mail: hsara@physics.auth.gr

Τα τελευταία χρόνια έχει γίνει κατανοητή η σημασία της μετρολογίας σε πολλούς τομείς 
της σύγχρονης ζωής, στην έρευνα, στην οικονομία, στην τεχνολογία. Ταυτόχρονα η εφαρ-
μογή συστημάτων ποιότητας και κοντά στον τελικό καταναλωτή φέρνει την μετρολογία 
και τα συστήματα ποιότητας κοντά στην καθημερινότητα. Η διδασκαλία της μετρολογί-
ας στην τριτοβάθμια εκπαίδευση ειδικά σε συναφείς κλάδους των θετικών επιστημών κα-
θίσταται ολοένα και περισσότερο σημαντική. Το τμήμα Φυσικής του Αριστοτέλειου Πα-
νεπιστημίου Θεσσαλονίκης προσφέρει τα τελευταία χρόνια ένα εργαστηριακό μάθημα με 
τίτλοι «Μετρολογία και Συστήματα Ποιότητας» προσπαθώντας να ανταποκριθεί στις εκ-
παιδευτικές ανάγκες που έχουν δημιουργηθεί. Σκοπός είναι η εξοικείωση των φοιτητών με 
βασικές μετρολογικές έννοιες, ξεκινώντας από τους ορισμούς των θεμελιωδών όπως «μέ-
γεθος», «μέτρηση» και σταδιακά φτάνοντας σε πιο εξειδικευμένες έννοιες, όπως η «αβε-
βαιότητα», η «απόκριση» ενός αισθητηρίου και άλλες. Χρησιμοποιούνται απλές και οικο-
νομικές διατάξεις, από απλά δυαδικά μέτρα που κατασκευάζονται επιτόπου μέχρι απλά 
ηλεκτρονικά κυκλώματα μετατροπής χωρητικότητας σε τάση για διακρίβωση πυκνωτών, 
ενώ γίνεται και χρήση τεχνολογιών πληροφορικής όπως η προσομοίωση διακρίβωσης μα-
ζών με λογισμικό Η/Υ. Η προσπάθεια επικεντρώνεται στην χρήση των απλών πειραμάτων 
για την σωστή και αυστηρή κατανόηση των μετρολογικών εννοιών. Στην παρούσα εργα-
σία παρουσιάζονται αναλυτικά οι διδακτικές ακολουθίες που σχεδιάστηκαν και εφαρμόζο-
νται καθώς και τα αποτελέσματα από την εφαρμογή τους. Εξετάζεται επίσης η δυνατότη-
τα παραγωγής μιας εργαλειοθήκης για την μεταφορά της διδακτικής ακολουθίας στις άλ-
λες βαθμίδες της εκπαίδευσης.

Λέξεις-Κλειδιά: Εκπαίδευση, Μετρολογία γενικά.
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Επίδραση της μέτρησης της ειδικής αντίστασης εδάφους 
στον ασφαλή σχεδιασμό ΤΩΝ συστημάτων γείωσης

Βασίλειος Π. Ανδροβιτσανέας, Κάτια Δ. Δαμιανάκη, Χρήστος Αθ. Χριστοδούλου,  
Ιωάννης Φ. Γκόνος, Ιωάννης Αθ. Σταθόπουλος

Εργαστήριο Υψηλών Τάσεων, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών,  
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Τ.Κ. 15780, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα
e-mail: v.andro@mail.ntua.gr

Η κατασκευή πλήθους ιδιωτικών υποσταθμών υψηλής τάσης (αιολικά πάρκα, ηλεκτρο-
κίνηση τραίνων, ιδιωτικοί σταθμοί παραγωγής), καθώς και η εγκατάσταση μεγάλου πλή-
θους ανεμογεννητριών και φωτοβολταϊκών πάρκων, έχει ως συνέπεια την απαίτηση για 
ενδελεχή μελέτη και προσεκτικό σχεδιασμό των συστημάτων γείωσης αυτών των εγκατα-
στάσεων, ώστε να εξασφαλίζεται στο έπακρο η ασφάλεια των ανθρώπων και του εξοπλι-
σμού έναντι σφαλμάτων. Απαραίτητη προϋπόθεση για τον σωστό σχεδιασμό ενός συστή-
ματος γείωσης είναι η λεπτομερής γνώση της δομής του εδάφους, στον χώρο που πρόκει-
ται να χωροθετηθεί η υπό προστασία εγκατάσταση, η οποία αποκτάται μέσω μετρήσεων 
της ειδικής αντίστασης του εδάφους σε διάφορα βάθη και στην οποία οι μελετητές μηχανι-
κοί προσδίδουν βαρύνουσα σημασία. Μέσω των μετρήσεων της ειδικής αντίστασης και με 
χρήση κατάλληλου λογισμικού προκύπτει το προφίλ του εδάφους, το οποίο αποτελεί και 
τη σημαντικότερη παράμετρο στον σχεδιασμό του συστήματος και στον καθορισμό των 
μέγιστων επιτρεπόμενων τιμών των βηματικών τάσεων και των τάσεων επαφής. 
	 Η παρούσα εργασία αναδεικνύει την εξαιρετική σημασία που πρέπει να δίνεται, στην 
επιλογή των αξόνων μέτρησης της ειδικής αντίστασης του εδάφους στον χώρο της εγκα-
τάστασης, στην επιλογή του βάθους μέτρησης, καθώς και στην επιλογή του συνδυασμού 
των αξόνων για τον τελικό προσδιορισμό του προφιλ του εδάφους. Γίνεται αναλυτική με-
λέτη της μεταβολής των τιμών της ειδικής αντίστασης του εδάφους σε συνάρτηση με την 
απόσταση των αξόνων μέτρησης, καθώς και της επίδρασης που έχει η χωροθέτηση των 
αξόνων στον προσδιορισμό της αβεβαιότητας της μέτρησης. Επίσης, γίνεται ανάλυση της 
μεταβολής των τιμών βηματικής τάσης και τάσης επαφής, ως συνάρτηση των αξόνων μέ-
τρησης, καθώς και της επιλογής διστρωματικού ή τριστρωματικού μοντέλου εδάφους, με 
βάση πειραματικές τιμές της ειδικής αντίστασης του εδάφους που ελήφθησαν σε υπαίθριο 
χώρο της Πολυτεχνειούπολης Ζωγράφου. Με αυτόν τον τρόπο καταδεικνύεται η σπουδαι-
ότητα της σωστής και προμελετημένης μέτρησης της ειδικής αντίστασης σε ανισοτροπικό 
έδαφος, για τον άρτιο και ασφαλή σχεδιασμό των συστημάτων γείωσης.

Λέξεις-Κλειδιά:	Σύστημα γείωσης, ειδική αντίσταση εδάφους, μοντέλα εδάφους, βηματική 
τάση, τάση επαφής, αβεβαιότητα μέτρησης.
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Η ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΛΗΨΗ ΑΠΟΦΑΣΗΣ  
ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΜΟΡΦΩΣΗΣ ΡΑΔΙΟΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

Νίκος Βλασσόπουλος, Χρήστος Χριστοδουλόπουλος
ΕΕΤΤ Λεωφ. Κηφισίας 60 Μαρούσι

e-mail: nvlas@eett.gr

Για την αξιολόγηση της συμμόρφωσης προϊόντων τεχνολογίας απαιτείται η υιοθέτηση 
ενός κριτηρίου απόφασης για την συνεκτίμηση της αβεβαιότητας των μετρήσεων, προκει-
μένου να επιβεβαιωθεί η τήρηση των καθιερωμένων ορίων. Στην περίπτωση των μετρήσε-
ων που αφορούν την συμμόρφωση προϊόντων ραδιοεξοπλισμού χρησιμοποιείται κυρίως 
το κριτήριο μεριζόμενης διακινδύνευσης (shared risk). Με βάση την ανάλυση της συμπε-
ριφοράς του παραπάνω κριτηρίου εξετάζεται η επίδραση της  αβεβαιότητας των μετρήσε-
ων στο αποτέλεσμά του και γίνεται εκτίμηση της πιθανότητας αστοχίας του. Εξετάζονται 
επίσης οι περιορισμοί που επιβάλλει η ικανοποίηση του κριτηρίου στα σχετικά με την συμ-
μόρφωση χαρακτηριστικά του ραδιοεξοπλισμού. 

Λέξεις-Κλειδιά: συμμόρφωση, αβεβαιότητα, ραδιοεξοπλισμός, κριτήριο μεριζόμενης διακιν
δύνευσης, καθολική διακινδύνευση.

Abstract
Assessment of technology product conformance requires adoption of a decision rule which 
considers the uncertainty of measurement to confirm the established regulatory limits. In 
case of measurements regarding conformance of radio equipment the shared risk criterion 
is mainly used. Based on the analysis of the behavior of the above criterion the influence of 
measurement uncertainty on its result is examined and probabilities of failure are estimated. 
Restrictions which are imposed by the application of the criterion to conformance related 
radio equipment characteristics are also examined.

Keywords: conformance, uncertainty, radio equipment, shared risk criterion, global risk. 
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ΠΙΣΤΟΠΟIΗΣΗ ΤΗΣ ΑΣΦAΛΕΙΑΣ ΣΤΟΝ ΚΥΒΕΡΝΟΧΩΡΟ –   
Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΔΙΑΤΑΡΑΧΩΝ

N. Μπενμαγιώρ, Γ. Χαχλάκης, Π. Κατσιβέλης, Β. Σουγλάκος
ΕΛΚΕΠΗΥ Α.Ε.Β.Ε. - Κεφαλληνίας 103 – 112 51 Αθήνα  

e-mail: n.benmayor@teemail.gr

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει αναλάβει σειρά δράσεων για την αύξηση της ανθεκτικότητας 
και την ενίσχυση της ετοιμότητάς της σε ζητήματα ασφάλειας στον κυβερνοχώρο. Η πρώ-
τη Στρατηγική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την ασφάλεια στον κυβερνοχώρο  που εγκρί-
θηκε το 2013 καθορίζει στρατηγικούς στόχους και συγκεκριμένες δράσεις για την επίτευ-
ξη ανθεκτικότητας, τη μείωση του ηλεκτρονικού εγκλήματος, την επεξεργασία πολιτικής 
και ανάπτυξη ικανοτήτων για την άμυνα στον κυβερνοχώρο, την ανάπτυξη βιομηχανι-
κών και τεχνολογικών πόρων και τη θέσπιση συνεκτικής διεθνούς πολιτικής κυβερνοχώ-
ρου για την ΕΕ. Σε αυτό το πλαίσιο προωθείται πρόταση Κανονισμού (COM (2017) 477 
final, 4.10.2017) που περιλαμβάνει την πιστοποίηση της ασφάλειας στον Κυβερνοχώρο 
στον τομέα της τεχνολογίας πληροφοριών και επικοινωνιών, όπου οι απαιτήσεις που πρέ-
πει να πληρούνται από τους Οργανισμούς αξιολόγησης της συμμόρφωσης είναι συνοπτι-
κά οι εξής: Τα εργαστήρια δοκιμών πρέπει να πληρούν τις απαιτήσεις του Προτύπου EN 
ISO/IEC 17025:2005 και οι φορείς πιστοποίησης τις απαιτήσεις του προτύπου EΝ ISO/
IEC 17065:2012.
	 Εντούτοις, στην πρόταση Κανονισμού δεν γίνεται αναφορά στην προστασία από ηλε-
κτρομαγνητικούς κινδύνους. Είναι σημαντικό να διασφαλίζεται ότι η λειτουργία των τη-
λεπικοινωνιακών εγκαταστάσεων και του ηλεκτρικού ή ηλεκτρονικού εξοπλισμού δεν κιν-
δυνεύει από παρεμβολές που οφείλονται σε ισχυρά ηλεκτρομαγνητικά πεδία ή από άλλα 
ηλεκτρικά ή τηλεπικοινωνιακά συστήματα ή ηλεκτρομαγνητικές επιθέσεις ως επίσης ότι 
δεν υπάρχει διαρροή πληροφοριών από ηλεκτρομαγνητικές εκπομπές.
	 Για το θέμα αυτό, η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU) έχει εκδώσει  σειρά σχε-
τικών Συστάσεων (Recommendations): ITU-Τ Χ.1051, ITU-T K.87, ITU-T K.84, ITU-Τ 
K.81, ITU-T K.78 κ.λπ. Πρέπει να σημειωθεί ότι οι Συστάσεις της ITU-T εκδίδονται σε συ-
νεργασία με τους Διεθνείς Οργανισμούς Τυποποίησης με στόχο την τυποποίηση των τη-
λεπικοινωνιών σε παγκόσμια κλίμακα. Δημοσιεύματα επίσης αναφέρονται στη βιβλιογρα-
φία συνεδρίων της IEEE. Σχετικά πρότυπα έχουν δημοσιευτεί από τους Ευρωπαϊκούς και 
Διεθνείς Οργανισμούς Τυποποίησης. 
	 Κατά συνέπεια στο «ευρωπαϊκό σύστημα πιστοποίησης της ασφάλειας στον κυβερ-
νοχώρο» το οποίο θα εφαρμόζεται για την αξιολόγηση της συμμόρφωσης των προϊόντων 
και των υπηρεσιών τεχνολογίας των πληροφοριών και των επικοινωνιών (ΤΠΕ), πρέπει να 
λαμβάνεται υπόψη η αποτελεσματική θωράκισή τους ως προς κινδύνους που προέρχονται 
από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές.
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	 Στην παρούσα εργασία γίνεται παρουσίαση των σχετικών Συστάσεων και προτύπων 
και αποτελέσματα δοκιμών.

Λέξεις-Κλειδιά:	Ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα, κυβερνοασφάλεια, ασφάλεια ΤΠΕ, 
αξιολόγηση της συμμόρφωσης.

Abstract
The European Union has taken a number of actions to increase resilience and enhance its 
cybersecurity preparedness. The first EU Cybersecurity Strategy adopted in 2013 set out 
strategic objectives and concrete actions to achieve resilience, reduce cybercrime, develop 
cyberdefence policy and capabilities, develop industrial and technological resources and 
establish a coherent international cyberspace policy for the EU. In this context, a proposal 
for a Regulation (COM (2017) 477 final, 4.10.2017) is proposed, which includes Cyber Se-
curity Certification in the field of Information and Communication Technology, where the 
requirements to be met by Conformity Assessment Bodies are as follows: Testing laborato-
ries must meet the requirements of EN ISO / IEC 17025: 2005 and the certification bodies 
must meet the requirements of EN ISO / IEC 17065: 2012.
	 However, the proposal for a Regulation does not refer to protection against electro-
magnetic risks. It is important to ensure that the operation of telecommunication facilities 
and electrical/ electronic equipment is not jeopardized by interference caused by strong 
electromagnetic fields or by other electrical or telecommunication systems or electromag-
netic attacks, as well as by leakage of information from electromagnetic emissions. 
	 For this purpose, the International Telecommunications Union (ITU) has issued a se-
ries of Recommendations: ITU-T X.1051, ITU-TK.87, ITU-TK.84, ITU-TK.81, ITU -T 
K.78 etc. It should be noted that the ITU-T Recommendations are issued in cooperation 
with the International Standardization Organizations aiming at the standardization of tele-
communications on a global scale. Papers are also referenced in the IEEE conference litera-
ture. Relevant standards have been published by the European and International Standards 
Organizations.
	 Consequently, the European Cybersecurity Certification System, which will be used to 
assess the compliance of ICT products and services, should take into account their effective 
shielding against risks arising from electromagnetic interference.
	 This paper presents the relevant Recommendations and standards as well as test re-
sults.

Keywords: �Electromagnetic compatibility, cyber-security, ICT security, conformity assess-
ment.
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EMC και εξοπλισμός πληροφορικής. Η μετάβαση από το ΕΝ 55022  
στο ΕΝ 55032: αλλαγές για εργαστήρια μετρήσεων και σχεδιαστές

Π.Κ. Παπασταμάτης, Ε.Π. Νικολοπούλου, Ι.Φ. Γκόνος, Ι.Α. Σταθόπουλος
Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Τ.Κ. 15780, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα
ppapastamatis@central.ntua.gr

Το ισχύον για δεκαετίες Πρότυπο EN 55022 που κάλυπτε τις απαιτήσεις ηλεκτρομαγνη-
τικών εκπομπών για εξοπλισμό πληροφορικής αποσύρθηκε στις 2 Μαρτίου του 2017 και 
πλέον τεκμήριο συμμόρφωσης για την κυκλοφορία των προϊόντων αυτών στην Ευρωπαϊ-
κή Ένωση εξασφαλίζει το νέο Πρότυπο EN 55032, το οποίο καλύπτει ολόκληρη την οικο-
γένεια πολυμεσικού εξοπλισμού. 
	 Η μετάβαση αυτή επηρεάζει, αφενός τα εργαστήρια μετρήσεων που θα πρέπει να προ-
σαρμόσουν τις εσωτερικές διαδικασίες τους στις νέες κατευθύνσεις του Προτύπου και 
αφετέρου τους κατασκευαστές, οι οποίοι θα πρέπει να ανανεώσουν τους τεχνικούς φα-
κέλους των προϊόντων τους επαναλαμβάνοντας τις μετρήσεις ηλεκτρομαγνητικών εκπο-
μπών. Με δεδομένο ότι τροποποιημένες διαδικασίες μέτρησης θα παράγουν διαφορετικά 
αποτελέσματα, σε ορισμένες περιπτώσεις θα προκύψει η ανάγκη για επανασχεδίαση των 
προϊόντων. Διαφοροποιήσεις εντοπίζονται σε πληθώρα σημείων, όπως μεταξύ άλλων, η 
ελάχιστη απαιτούμενη διάταξη υπό έλεγχο, οι συνθήκες ελέγχου για οθόνες, ο ρυθμός με-
τάδοσης δεδομένων σε υπηρεσίες δικτύου, οι απαιτήσεις τοποθέτησης/διάταξης του δο-
κιμίου για τη μέτρηση των ακτινοβολούμενων διαταραχών, ζητήματα μονωτικής στήριξης 
των καλωδίων, δοκιμές σε καλώδια οπτικών ινών κ.ά. 
	 Στην παρούσα εργασία γίνεται αρχικά μια εκτενής ανασκόπηση των προαναφερθέ-
ντων αλλαγών με ιδιαίτερη έμφαση σε αλλαγές ως προς την εφαρμογή των μετρήσεων 
αναλόγως με τις θύρες του εξοπλισμού, τον απαιτούμενο τρόπο τοποθέτησης και διάτα-
ξης του δοκιμίου και την προσομοίωση της λειτουργίας μέγιστων εκπομπών. Ως παράδειγ-
μα, αντιπαραβάλλονται οι μετρήσεις των εκπομπών ενδεικτικού εξοπλισμού πληροφορι-
κής που διεξήχθησαν στο διαπιστευμένο Εργαστήριο Υψηλών Τάσεων του Ε.Μ.Π., αρχικά 
σύμφωνα με το EN 55022 και στη συνέχεια σύμφωνα με το EN 55032 και γίνεται συνολι-
κός σχολιασμός των αποτελεσμάτων και αξιολόγηση της επίδρασης κάθε παραμέτρου που 
διαφοροποιείται ανάμεσα στα δύο Πρότυπα. Επίσης γίνεται αναφορά στις αλλαγές που 
προκύπτουν ως προς παραμέτρους αβεβαιότητας οι οποίες επηρεάζουν την επαναληψιμό-
τητα και την αναπαραγωγιμότητα των εν λόγω μετρήσεων εκπομπών.

Λέξεις-Κλειδιά:	Ηλεκτρομαγνητική συμβατότητα, εξοπλισμός πληροφορικής εκπεμπόμενες 
διαταραχές, EN 55022, EN 55032, αβεβαιότητα.
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΔΙΕΞΑΓΩΓΗΣ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ  
ΦΩΤΟΤΕΧΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΤΕΧΝΙΚΩΝ ΜΕΓΕΘΩΝ  

ΦΩΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ LED ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΡΓΩΝ ΟΔΟΦΩΤΙΣΜΟΥ 

Κωνσταντίνος Α. Μπουρούσης, Δημήτριος Τ. Νικολάου, Φραγκίσκος Β. Τοπαλής
Εργαστήριο Φωτοτεχνίας, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

e-mail: bouroussis@gmail.com

Η τεχνολογία διόδων φωτεινής εκπομπής (LED) και η δυναμική είσοδος τους ως κυρί-
αρχη τεχνολογία φωτισμού τα τελευταία χρόνια, προσδίδει μια νέα δυναμική στη βιομη-
χανία φωτισμού τόσο σε θέματα σωστής σχεδίασης του, όσο και στο γεγονός πως ο φω-
τισμός μπορεί εύκολα να προσαρμόζεται στις εκάστοτε ανάγκες και συνθήκες. Ο συνδυ-
ασμός φωτιστικών οδοφωτισμού τύπου LED με συστήματα κεντρικής διαχείρισης προ-
σφέρει τη δυνατότητα προσαρμογής του φωτισμού βάσει των κριτηρίων του προτύπου 
ΕΝ13201 αλλά και λοιπών τοπικών συνθηκών. Με αυτή τη νέα τεχνολογία προκύπτουν 
και νέες προκλήσεις όσο αφορά στην εκτέλεση μετρήσεων για επαλήθευση και βελτιστο-
ποίηση των εγκαταστάσεων οδοφωτισμού.
	 Σημαντικός παράγοντας στο σχεδιασμό ενός έργου οδοφωτισμού είναι η εκτέλεση ερ-
γαστηριακών μετρήσεων των φωτομετρικών και ηλεκτρικών χαρακτηριστικών των φωτι-
στικών. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων καθώς και η διερεύνηση του συσχετισμού αυτών 
κατά τη ρύθμιση της εκπεμπόμενης φωτεινής ροής προσφέρουν τη δυνατότητα για πλή-
ρη αξιοποίηση των συστημάτων ελέγχου και τη βελτιστοποίηση των παρεχόμενων λύσε-
ων. Οι μετρήσεις αυτές είναι απαραίτητες για τη βελτιστοποίηση των επιμέρους στοιχείων 
όπως σήμα ελεγκτή φωτιστικού, απόδοση driver κ.λπ.
	 Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας παρουσιάζεται η μεθοδολογία μετρήσεων και 
υπολογισμών που διεξάγονται σε εργαστηριακό περιβάλλον οι οποίες μεταξύ άλλων περι-
λαμβάνουν:
➧	� Μέτρηση της μεταβολής της φωτεινή ροής διαφόρων δειγμάτων φωτιστικών σε ολό-

κληρο το εύρος ρύθμισης της φωτεινής ροής. 
➧	� Μέτρηση της μεταβολής της θερμοκρασίας σε διάφορα προτυποποιημένα σημεία 

εντός και εκτός του φωτιστικού σώματος.
➧	� Μετρήσεις ηλεκτρικών χαρακτηριστικών για τα ανωτέρω επίπεδα φωτεινής ροής συ-

μπεριλαμβανομένης της ισχύος, του συντελεστή ισχύος και της αρμονικής παραμόρ-
φωσης ρεύματος.

➧	� Συσχετισμός της μεταβολής της φωτεινής ροής σε σχέση με τη μετρούμενη ισχύ, τις 
θερμοκρασίες και της απόδοσης των drivers των φωτιστικών σωμάτων.

➧	� Συσχετισμός της θερμοκρασίας λειτουργίας και του παραγόμενου αποτελέσματος φω-
τισμού. Η διαπίστωση της συσχέτισης των δύο μεγεθών βοηθά στην ακριβή ρύθμιση 
των απαιτήσεων φωτισμού της εγκατάστασης.

Λέξεις-Κλειδιά: LED, οδοφωτισμός, βελτιστοποίηση, εργαστηριακές μετρήσεις.
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Σχεδίαση και υλοποίηση δεκτών - μετρητικών σταθμών  
Software Defined Radio για τη μελέτη φαινομένων διάδοσης  

δορυφορικού σήματος στις φασματικές ζώνες Ka και Q

Απόστολος Ζ. Παπαφραγκάκης1, Αθ. Δ. Παναγόπουλος2

Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου, Αττική

e-mail: apapafrag@mail.ntua.gr

Οι ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις για υψηλότερους ρυθμούς μετάδοσης σε συνδυασμό με 
την εξάντληση του διαθεσίμου φάσματος για δορυφορικές επικοινωνίες επιβάλλουν τη μετά-
βαση των συστημάτων και υπηρεσιών σε ανώτερες φασματικές ζώνες όπως η Ka και οι Q/V. 
Ωστόσο, η διάδοση του σήματος στις ζώνες αυτές είναι πολύ πιο ευαίσθητη στα διάφορα 
ατμοσφαιρικά φαινόμενα και κυρίως στις ατμοσφαιρικές κατακρυμνήσεις (έντονη εξασθένη-
ση - τάξεως δεκάδων dB), εγείροντας έτσι ζητήματα αξιοπιστίας και διαθεσιμότητας των ζεύ-
ξεων. Κρίνεται επομένως απαραίτητη η χρήση εξεδικευμένων τεχνικών άμβλυσης διαλείψεων 
(Fading Mitigation Techniques, FMTs), οι οποίες με τη σειρά τους προϋποθέτουν ακριβή μο-
ντελοποίηση του καναλιού διάδοσης. Για την ανάπτυξη ενός μοντέλου διάδοσης απαραίτητη 
όμως είναι η ύπαρξη πραγματικών μετρήσεων, η συλλογή και στατιστική ανάλυση των οποίων 
χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της ακρίβειάς του. Η συλλογή μετρήσεων είναι πολύπλο-
κη διαδικασία, καθώς απαιτεί εξειδικευμένο, ακριβό εξοπλισμό και μακροχρόνια παρατήρηση 
σε παγκόσμια κλίμακα προκειμένου τα δεδομένα να είναι αντιπροσωπευτικά. Έτσι, τα τελευ-
ταία χρόνια υπό το συντονισμό του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Διαστήματος (European Space 
Agency, ESA) είναι διαθέσιμα σήματα beacons για τη διεξαγωγή νεών μετρήσεων στις ζώνες 
Ka και Q (19.701 και 39.402 GHz) από τον δορυφόρο ALPHASAT (25.0º E). Το γεγονός αυ-
τό, σε συνδυασμό με την ωρίμανση της τεχνολογίας και τις νέες τεχνικές Software Defined 
Radio (SDR), ήταν το κίνητρο για την ανάπτυξη δεκτών για τη διεξαγωγή μετρήσεων σε αυ-
τές τις φασματικές ζώνες, για πρώτη φορά σε ελληνικό έδαφος. Σχεδιάστηκαν και υλοποιήθη-
καν πέντε δέκτες, ευρισκόμενοι σε λειτουργία τόσο στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, όσο 
και στο Τεχνολογικό Πολιτιστικό Κέντρο Λαυρίου. Σε καθεμία από τις δύο τοποθεσίες λει-
τουργούν δέκτες τόσο Ka όσο και Q-band. Έτσι, το ΕΜΠ τοποθετείται πλέον στο χάρτη των 
δορυφορικών μετρήσεων διάδοσης, λαμβάνοντας μέρος στο πανευρωπαϊκό δίκτυο μετρήσε-
ων του Alphasat Aldo Paraboni Propagation Experimenters (ASAPE). Το πέρας των μετρήσε-
ων θα ακολουθήσει εκτεταμένη στατιστική ανάλυση των διαφόρων μεγεθών ενδιαφέροντος 
(στατιστικά πρώτης και δεύτερης τάξης των φαινομένων  διαλείψεων), καθώς και βελτίωση ή 
πρόταση νεών μοντέλων για τις συχνότητες αυτές. Τέλος, με την αξιοποίηση των δεδομένων 
θα μπορέσουν να μελετηθούν και να αναπτυχθούν σύγχρονες τεχνικές FMTs.
	 Η παρούσα εργασία συνιστά μια απόπειρα παρουσίασης τόσο της σχεδίασης όσο και 
των παραμέτρων λειτουργίας του μετρητικού εξοπλισμού/δεκτών, των προκλήσεων που 
αντιμετωπίσθηκαν καθώς και μια πρώτη παρουσίαση αποτελεσμάτων.

Λέξεις-Κλειδιά: μελέτη διάδοσης, δορυφορικοί δέκτες, Software Defined Radio, Alphasat.
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ  
ΤΗΣ ΝΗΣΙΔΟΠΟΙΗΣΗΣ ΣΤΗΝ ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ ΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ Χ.Τ.  

ΜΕ ΥΨΗΛΑ ΠΟΣΟΣΤΑ ΔΙΕΙΣΔΥΣΗΣ Α.Π.Ε.

Δ. Βογλίτσης, Φ. Βαλσαμάς, Ν. Ρηγογιάννης, Ν. Παπανικολάου
Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, 

Εργαστήριο Ηλεκτρικών Μηχανών
e-mail: npapanik@ee.duth.gr 

Σκοπός της εργασίας είναι η αξιολόγηση της επίδρασης των τεχνικών ανίχνευσης του φαι-
νομένου της νησιδοποίησης στην ποιότητα ηλεκτρικής ισχύος των δικτύων διανομής χα-
μηλής τάσης (Χ.Τ.) με υψηλά ποσοστά διείσδυσης διεσπαρμένων μονάδων Ανανεώσιμων 
Πηγών Ενέργειας (Δ.Μ.Α.Π.Ε.). Η διερεύνηση επικεντρώνεται στις ενεργές τεχνικές ανί-
χνευσης του φαινομένου της νησιδοποίησης που υιοθετούνται από την οικογένεια των μι-
κροαντιστροφέων (Micro Inverters - MICs), η οποία αποτελεί σημαντική μονάδα διασύν-
δεσης των Δ.Μ.Α.Π.Ε. σε αυτό το επίπεδο της Διανομής. Επιπρόσθετα, η εργασία εξετά-
ζει σενάρια πολύ υψηλής διείσδυσης Δ.Μ.Α.Π.Ε. στην προσπάθεια να αναδείξει τις βέλτι-
στες τεχνικές λύσεις για τα δίκτυα διανομής του μέλλοντος. Σε αυτό το πλαίσιο, πραγμα-
τοποιείται αρχικά η επιλογή και σύντομη ανάλυση των σημαντικότερων ενεργών μεθόδων 
ανίχνευσης του φαινομένου της νησιδοποίησης, οι οποίες είναι συμβατές με τις αρχές λει-
τουργίας και τις πλατφόρμες ελέγχου των MICs. Στη συνέχεια, οι τεχνικές αυτές αξιολο-
γούνται πειραματικά, με παράμετρο το ποσοστό διείσδυσης των Δ.Μ.Α.Π.Ε.  και με γνώ-
μονα την επίδρασή τους στην ποιότητα της ηλεκτρικής ισχύος (αρμονική παραμόρφωση, 
τάσης/ρεύματος, Flicker), καθώς και την αξιοπιστία τους (πιθανότητα εσφαλμένης ανί-
χνευσης ή μη ανίχνευσης του φαινομένου της νησιδοποίησης). Η πειραματική διαδικασία 
πραγματοποιείται σε εργαστηριακό πάγκο δοκιμών με βάση την πλατφόρμα DSPACE για 
τον σε πραγματικό χρόνο έλεγχο του πειράματος, τη συλλογή και επεξεργασία των μετρή-
σεων. Τα αποτελέσματα των πειραματικών δοκιμών συνοψίζονται και αξιολογούνται, ανα-
δεικνύοντας τις κατάλληλες τεχνικές ανίχνευσης του φαινομένου της νησιδοποίησης για 
τα δίκτυα διανομής του μέλλοντος.

Λέξεις-Κλειδιά: διεσπαρμένη παραγωγή, φαινόμενο νησιδοποίησης, μικροαντιστροφείς.
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ  
ΣΥΝΑΡΤΗΣΕΙ ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΔΙΕΓΕΡΣΗΣ

Ζ.Γ. Δάτσιος, Π.Ν. Μικρόπουλος, Ι. Καρακούσης
Εργαστήριο Υψηλών Τάσεων

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

e-mail: zdatsios@auth.gr

Το έδαφος αποτελείται από διακριτούς στερεούς μη αγώγιμους και μη μαγνητικούς κόκ-
κους ανάμεσα στους οποίους υπάρχουν κενά, οι πόροι, που πληρούνται από αέρα ή/και 
υδατικά ηλεκτρολυτικά αγώγιμα διαλύματα. Επομένως, το έδαφος ανήκει στην κατηγορία 
των μη ιδανικών διηλεκτρικών υλικών χωρίς μαγνητικές ιδιότητες. Δηλαδή, πρόκειται για 
διηλεκτρικό υλικό που παρουσιάζει απώλειες αγωγιμότητας και η συμπεριφορά του υπό 
τη διέγερση ενός ηλεκτρομαγνητικού πεδίου μπορεί να περιγραφεί πλήρως μέσω των ηλε-
κτρικών ιδιοτήτων του: της ειδικής αγωγιμότητας υπό διέγερση μηδενικής συχνότητας και 
της μιγαδικής διηλεκτρικής σταθεράς.
	 Γενικά, η γνώση της εξάρτησης των ηλεκτρικών ιδιοτήτων του εδάφους από τη συχνό-
τητα διέγερσης είναι απαραίτητη σε πληθώρα πρακτικών εφαρμογών διάφορων τομέων της 
επιστήμης και της μηχανικής. Επομένως, συχνά απαιτείται η μέτρηση των ηλεκτρικών ιδιο-
τήτων του εδάφους, η οποία πραγματοποιείται συνηθέστερα στο εργαστήριο χρησιμοποιώ-
ντας αντιπροσωπευτικά εδαφικά δείγματα. Οι εργαστηριακές μέθοδοι μέτρησης διαχωρίζο-
νται σε δύο κατηγορίες ανάλογα με το εύρος συχνοτήτων που διερευνάται: τις μεθόδους χα-
μηλών και υψηλών συχνοτήτων. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η επισκόπηση, ανά-
λυση και σύγκριση μεθόδων μέτρησης χαμηλών συχνοτήτων (κάτω των ~10 ΜΗz). Κατόπιν 
παρουσιάζονται αναλυτικά οι εργαστηριακές διατάξεις που σχεδιάστηκαν και χρησιμοποιή-
θηκαν στην πειραματική διερεύνηση καθώς και η διακρίβωσή τους. Επιπλέον, δίνεται έμφα-
ση στην πειραματική διαδικασία που ακολουθήθηκε για τη διασφάλιση της αντιπροσωπευ-
τικότητας των δειγμάτων εδάφους καθώς και της επαναληψιμότητας των μετρήσεων.
	 Τα εδάφη που διερευνήθηκαν πειραματικά στην εργασία αυτή αποτελούνται από δια-
φορετικές κοκκομετρικές διαβαθμίσεις τυποποιημένης φυσικής πυριτικής άμμου. Η περι-
εκτικότητα του εδάφους σε υγρασία κατά βάρος μεταβλήθηκε ελεγχόμενα από 2.5% έως 
τον κορεσμό με την προσθήκη απιονισμένου νερού υψηλής καθαρότητας. Τα πειραματι-
κά αποτελέσματα ερμηνεύονται και συζητούνται βάσει της σύνθετης πολυφασικής κοκκώ-
δους φύσης του εδάφους. Οι ηλεκτρικές ιδιότητές του επηρεάζονται σημαντικά από τη συ-
χνότητα διέγερσης, την περιεκτικότητα σε υγρασία και το μέγεθος των κόκκων του εδά-
φους λόγω της επίδρασης του μηχανισμού χωρικής πόλωσης (συσσώρευση φορτίων στις 
διεπαφές).

Λέξεις-Κλειδιά:	διηλεκτρική σταθερά, έδαφος, ενεργός ειδική αγωγιμότητα, εργαστηριακές 
μέθοδοι μέτρησης, ηλεκτρικές ιδιότητες.

7o Τα κ τ ι κ ό Εθ ν ι κ ό Συ ν έ δ ρ ι ο Μετ  ρ ο λ ο γ ί α ς 	 Με τ ρ ο λ ο γ ι α  201842

42

 C Y	 M B

 C Y	 M B



Μελέτη της συμπεριφοράς των συστημάτων  
ασύρματης μεταφοράς ισχύος σε μικροδίκτυα Σ.Τ.

Δ. Μπαρός, Κ. Γραβιάς, Δ. Βογλίτσης, Ν. Παπανικολάου
Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, 

Εργαστήριο Ηλεκτρικών Μηχανών
e-mail: npapanik@ee.duth.gr

Σκοπός της εργασίας είναι η μελέτη της ενσωμάτωσης της ασύρματης μεταφοράς ισχύ-
ος (Wireless Power Transfer - WPT) στα μικροδίκτυα συνεχούς τάσης, ως μέσο αύξησης 
της αξιοπιστίας τους και περιορισμού της πολυπλοκότητας της εγκατάστασης. Σε αυτό 
το πλαίσιο, μελετάται η περίπτωση του συστήματος WPT με αντιστάθμιση σειράς-σειράς 
(SS-WPT) ως διασυνδετικό μέσο διεσπαρμένων μονάδων παραγωγής με το κυρίως δίκτυο 
Σ.Τ. του μικροδικτύου. Δεδομένου ότι τα μικροδίκτυα Σ.Τ. απαντώνται σε εξηλεκτρισμένα 
μέσα μεταφοράς, η μελέτη εστιάζει σε δύο επίπεδα συνεχούς τάσης, ήτοι στο υψηλό επίπε-
δο των 270Vdc και στο χαμηλό επίπεδο των 28Vdc, τα οποία είναι σύμφωνα με τα σχετικά 
αεροπορικά πρότυπα. Σημαντικό αποτέλεσμα της εργασίας είναι η ανάδειξη της δυνατό-
τητας της συγκεκριμένης τοπολογίας WPT να μεταφέρει σταθερή ισχύ στο ζυγό Σ.Τ. του 
μικροδικτύου, συμβάλλοντας έτσι στην ευστάθεια του συνολικού συστήματος. Η συμπε-
ριφορά σταθερής μεταφερόμενης ισχύος μελετάται  διεξοδικά για μια σειρά παραμέτρων 
του συστήματος, ενώ πραγματοποιούνται εκτεταμένες πειραματικές δοκιμές και μετρήσεις 
και για τα δύο επίπεδα Σ.Τ. Επιπρόσθετα, η απόδοση του προτεινόμενου συστήματος με-
λετάται μέσω πειραματικών μετρήσεων και καταμερίζονται οι απώλειες ισχύος στις βασι-
κές μονάδες της διάταξης. Τα αποτελέσματα της εργασίας επιβεβαιώνουν τη δυνατότητα 
επιτυχούς ενσωμάτωσης των συστημάτων WPT στα μικροδίκτυα Σ.Τ.

Λέξεις-Κλειδιά: Αρμονική ανάλυση, Ασύρματη μεταφορά ισχύος, Μικροδίκτυα Σ.Τ.
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Εναλλακτικές μέθοδοι μέτρησης αντίστασης γείωσης  
ηλεκτρικών εγκαταστάσεων

Χ.Α. Χριστοδούλου, Β.Π. Ανδροβιτσανέας, Ι.Φ. Γκόνος
Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Τ.Κ. 15780, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα
e-mail: christod@central.ntua.gr

Η τιμή που λαμβάνει η αντίσταση γείωσης μιας ηλεκτρικής εγκατάστασης είναι ζήτημα 
εξαιρετικής σημασίας για την αποτελεσματική προστασία των χρηστών έναντι ηλεκτρο-
πληξίας. Τα τελευταία χρόνια προβλέπεται από το Πρότυπο ΕΛΟΤ HD 384 η κατασκευή 
θεμελιακών γειώσεων στις νέες εγκαταστάσεις, σε αντίθεση με τα παλαιότερα χρόνια που 
εφαρμοζόταν το τρίγωνο γείωσης (ράβδοι) ή ακόμη και η σύνδεση με μεταλλικούς σωλή-
νες ύδρευσης. Όσον αφορά στο σύστημα γείωσης, στην Αττική (με ορισμένες εξαιρέσεις) 
χρησιμοποιείται η άμεση γείωση, ενώ στον υπόλοιπο ελλαδικό χώρο η ουδετερογείωση. 
	 Κατά τον έλεγχο των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, είναι απαραίτητη η μέτρηση της 
αντίστασης γείωσης, η τιμή της οποίας θα πρέπει να συμμορφώνεται με τις ελάχιστες απαι-
τήσεις του Προτύπου. Στο Πρότυπο ΕΛΟΤ ΗD 384 περιγράφεται η μεθοδολογία μέτρη-
σης με τη χρήση βοηθητικών ηλεκτροδίων και κατάλληλου μετρητικού οργάνου. Ωστόσο, 
σε αστικές, κυρίως, περιοχές, όπου δεν υπάρχει δυνατότητα τοποθέτησης των βοηθητικών 
ηλεκτροδίων στις απαιτούμενες αποστάσεις, η μέτρηση καθίσταται αδύνατη. Επιπλέον, σε 
συστήματα ουδετερογείωσης, στα οποία έχει γίνει η σύνδεση ουδετέρου αγωγού και αγω-
γού γείωσης στον μετρητή ηλεκτρικής ενέργειας, η μέτρηση της αντίστασης γείωσης πε-
ριλαμβάνει τον παράλληλο συνδυασμό των αντιστάσεων γείωσης όλων των συνδεδεμέ-
νων καταναλωτών και της αντίστασης γείωσης του ουδετέρου του μετασχηματιστή διανο-
μής. Για την περίπτωση των συστημάτων άμεσης γείωσης, το Πρότυπο προτείνει την έμ-
μεση μέτρηση της αντίστασης γείωσης μέσω του βρόχου σφάλματος. Για την περίπτωση 
των συστημάτων ουδετερογείωσης, δίνεται η δυνατότητα από ορισμένα όργανα (με χρή-
ση δύο αμπεροτσιμπίδων) της μέτρησης της αντίστασης γείωσης της εγκατάστασης μαζί 
με τον παράλληλο συνδυασμό όλων των υπολοίπων αντιστάσεων γείωσης (καταναλωτών 
και μετασχηματιστή διανομής).
	 Στην παρούσα εργασία γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων της μέτρησης της αντί-
στασης γείωσης με τις μεθόδους: βοηθητικών ηλεκτροδίων, βρόχου σφάλματος και δύο 
αμπεροτσιμπίδων για διάφορες εγκαταστάσεις στο ελληνικό δίκτυο.

Λέξεις-Κλειδιά:	ηλεκτρικές εγκαταστάσεις, άμεση γείωση, ουδετερογείωση, αντίσταση 
γείωσης.
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ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΑΝΤΙΣΤΑΘΜΙΣΤΗ ΑΕΡΓΟΥ  
ΙΣΧΥΟΣ − STATCOM ΓΙΑ ΤΗ ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΤΑΣΗΣ ΣΤΟ ΖΥΓΟ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΤΟΥ

Βασίλης Ν. Γιωτόπουλος, Μάριος Χ. Φούρναρης, Γεώργιος Ν. Κορρές
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 157 80 Ζωγράφου

e-mail: gkorres@cs.ntua.gr

Τα τελευταία χρόνια, η ποιότητα και η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας στα Συστήματα Ηλε-
κτρικής Ενέργειας (Σ.Η.Ε.) αποτελεί ένα σοβαρό ζήτημα ερευνητικού ενδιαφέροντος, λό-
γω της συνεχούς αναδιάταξης των δικτύων (εισχώρηση διεσπαρμένης παραγωγής), αύξη-
σης των μη-γραμμικών φορτίων και γενικότερα της ζήτησης ισχύος. Συνεπώς, υπάρχει με-
γάλη ανάγκη για την καλύτερη, πιο αξιόπιστη και αποδοτικότερη χρησιμοποίηση της ηλε-
κτρικής ισχύος, η οποία συνίσταται στο βέλτιστο έλεγχο των βασικών μεγεθών που αντι-
προσωπεύουν τις γραμμές μεταφοράς, δηλαδή των μέτρων των τάσεων άφιξης και ανα-
χώρησης, της μεταξύ τους γωνίας καθώς και της ισοδύναμης αντίδρασης που παρουσι-
άζουν. Σήμερα, η αποτελεσματικότερη λύση για τον αποδοτικότερο έλεγχο και την αύ-
ξηση της ικανότητας μεταφοράς ισχύος, είναι η χρήση Ευέλικτων Συστημάτων Μεταφο-
ράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Flexible AC Transmission Systems − FACTS). Σε αυτή την οι-
κογένεια συστημάτων ανήκει και ο Σύγχρονος Αντισταθμιστής Αέργου Ισχύος (STATic 
synchronous COMpensator − STATCOM).
	 Η παρούσα δημοσίευση αφορά το σχεδιασμό και την υλοποίηση διάταξης STATCOM 
για τη ρύθμιση της τάσης στο ζυγό σύνδεσής του. Η διάταξη αυτή συνδέεται σε τριφα-
σικό δίκτυο χαμηλής τάσης (400V/50Hz) και έχει την ικανότητα έγχυσης αήέργου ισχύ-
ος έως 10kVA με ελεγχόμενο τρόπο, ώστε να διατηρεί την τάση στο σημείο σύνδεσής της 
σταθερή. Για τον έλεγχο της διάταξης STATCOM χρησιμοποιήθηκε μικροελεγκτής 32-bit, 
αρχιτεκτονικής ARM, με ενσωματωμένη μονάδα κινητής υποδιαστολής (Floating Point 
Unit, FPU). Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα βασικά σχεδιαστικά και κατασκευα-
στικά τμήματα από τα οποία αποτελείται η πειραματική διάταξη καθώς και τα πειραματι-
κά αποτελέσματα που προκύπτουν για τα διάφορα σενάρια λειτουργίας (ωμική, επαγωγι-
κή, χωρητική λειτουργία). Επιπλέον γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων αυτών σε σχέ-
ση με τα αποτελέσματα που προκύπτουν από το αντίστοιχο μοντέλο προσομοίωσης σε πε-
ριβάλλον Matlab/Simulink. Τονίζεται ότι ο στόχος της πειραματικής διάταξης είναι η ανά-
δειξη της λειτουργίας ενός συστήματος STATCOM μικρής ισχύος για την ελεγχόμενη έγ-
χυση άεργου ισχύος στο ζυγό στον οποίο συνδέεται, χωρίς να δίνεται έμφαση σε βέλτιστα 
κριτήρια κατά το σχεδιασμό του.

Λέξεις-Κλειδιά:	FΑCTS, STATCOM, αντιστάθμιση, αντιστροφέας, ελεγκτής τάσεως/ρεύ-
ματος.
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Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΚΩΔΙΚΗΣ ΛΕΞΗΣ ΚΑΙ ΤΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΜΕΤΑΔΟΣΗΣ  
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ ΣΕ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΕΚΠΕΜΠΟΜΕΝΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΚΑΛΩΔΙΩΣΗΣ  

ΤΥΠΟΥ SPACEWIRE

Ανάργυρος Θ. Μπακλέζος1, Χρήστος Δ. Νικολόπουλος1, Στυλιανός Τσατάλας2, 
Χρήστος Ν. Καψάλης1

1 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου

e-mail: an.baklezos@gmail.com
2 EMTECH Διαστημική Μ.ΙΚΕ, Κορίνθου 32, Μεταμόρφωση

Η επιθυμητή ταχύτητα ζεύξης (Link Speed) καθώς και το απαραίτητο μήκος τη κωδικής 
λέξης (σε διφία – bits) των ψηφιακών συστημάτων επιδρούν σημαντικά στο σχεδιασμό 
των μονάδων εξοπλισμού διαστημικών αποστολών όσον αφορά τη λειτουργία τους αλλά 
και τις ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές. Σε αυτήν την εργασία αξιολογείται η συμπεριφο-
ρά μιας διασύνδεσης διαφορικής σηματοδοσίας χαμηλής τάσης (LVDS - Low Voltage Dif-
ferential Signaling/Spacewire) μέσω μετρήσεων ακτινοβολούμενου πεδίου καθώς και μέ-
σω μετρήσεων του φάσματος του απευθείας σήματος που διατρέχει το καλώδιο. Για τις με-
τρήσεις χρησιμοποιήθηκαν διάφορες τιμές συχνότητας παλμών και μήκους κωδικής λέξης 
και από τα αποτελέσματα είναι ξεκάθαρο ότι υψηλότερες συχνότητες παλμών αυξάνουν 
τις εκπομπές ακτινοβολίας του συστήματος. Οι ακτινοβολούμενες εκπομπές επηρεάζο-
νται επίσης από το μήκος της κωδικής λέξης, γεγονός που καταδεικνύεται απ’ ότι το πλά-
τος και η απόσταση των φασματικών γραμμών της συνιστώσας του πεδίου μεταβάλλονται 
καθώς διαφοροποιείται το μήκος της κωδικής λέξης. Ο καθορισμός των συχνοτήτων περι-
οχών εμφάνισης των ακτινοβολούμενων ηλεκτρομαγνητικών πεδίων καθώς και του πλά-
τους τους συναρτήσει της συχνότητας επανάληψης του παλμού και του μήκους της κωδι-
κής λέξης αποτελεί παράγοντα του συστήματος που μπορεί να οδηγήσει στην επιθυμητή 
ηλεκτρομαγνητική καθαρότητα σε περιοχές ενδιαφέροντος.

Λέξεις-Κλειδιά:	Ηλεκτρομαγνητική Συμβατότητα, Ηλεκτρομαγνητικές Παρεμβολές, Μέ-
τρηση Ακτινοβολίας Ηλεκτρικού Πεδίου, LVDS, SpaceWire.
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΦΩΤΙΣΜΟΥ UEFA  ΣΤΟ ΓΗΠΕΔΟ ΠΟΔΟΣΦΑΙΡΟΥ 
“ΑΠΟΣΤΟΛΟΣ ΝΙΚΟΛΑΪΔΗΣ”  ΓΙΑ ΤΗ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΟΠΤΙΚΟΥ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΟΣ 

Λάμπρος Θ. Δούλος1, 2, Κωνσταντίνος Μπουρούσης2, Φραγκίσκος Τοπαλής2

1  Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο, Πάροδος Αριστοτέλους 18, Πάτρα 26335
2   Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Ζωγράφου 15780

e-mail: ldoulos@mail.ntua.gr

Ο τεχνητός φωτισμός των αθλητικών εγκαταστάσεων είναι σημαντικός και πρέπει να σχεδιά-
ζεται προσεκτικά λαμβάνοντας υπόψη όχι μόνο τη φύση του αθλήματος, την ταχύτητα, τη δε-
ξιοτεχνία του, το μέγεθος και ταχύτητα του εξοπλισμού αλλά και τη «θέση του παρατηρητή». 
Στο ποδόσφαιρο και ιδιαίτερα στις μεγάλες κατηγορίες, η κύρια «θέση του παρατηρητή» δεν εί-
ναι πλέον αυτή του φιλάθλου στο γήπεδο αλλά αυτής της τηλεόρασης. Αυτό έχει ως αποτέλε-
σμα ο αθλητισμός και ιδιαίτερα το ποδόσφαιρο να αποτελεί σήμερα πρωτίστως ένα τηλεοπτι-
κό προϊόν το οποίο αποφέρει και τα περισσότερα έσοδα στις ποδοσφαιρικές ομάδες. Στις αρ-
χές του 21ου αιώνα οι ανάγκες φωτισμού στους αγωνιστικούς χώρους καλυπτόντουσαν κυρίως 
από το ευρωπαϊκό πρότυπο «EN 12193:2007 Light and lighting - Sports lighting» το οποίο ανά-
λογα με το άθλημα και την κατηγορία του, καθόριζε τα απαραίτητα επίπεδα φωτισμού. Με την 
ολοένα αυξανόμενη δημοτικότητα του αθλήματος στην Ευρώπη και την ανάπτυξη της τηλεο-
πτικής τεχνολογίας, η UEFA συνειδητοποίησε την ανάγκη ενός καταλληλότερου συστήματος 
φωτισμού, με προσανατολισμό την ανάδειξη πλέον του τηλεοπτικού προϊόντος. Αυτό είχε ως 
αποτέλεσμα τα όρια φωτισμού, από τις πρώτες οδηγίες το 2010 («Stadium Infrastructure Reg-
ulations, Edition 2010, UEFA» με αναφορά μόνο στον κάθετο φωτισμό της τηλεόρασης) μέχρι 
τις αναλυτικότερες οδηγίες το 2016 («UEFA Stadium Lighting Guide 2016»), να καθορίζονται 
αυστηρότερα. Στις τελευταίες οδηγίες περιγράφονται όχι μόνο τα όρια του οριζόντιου, κάθετου 
φωτισμού και των ομοιομορφιών για την ομαλή μετάδοση εικόνων της κάμερας του αγωνιστι-
κού χώρου αλλά και η διαδικασία των μετρήσεων φωτισμού. Η UEFA ως υπεύθυνη του τελικού 
τηλεοπτικού προϊόντος, ζητά από τις ποδοσφαιρικές ομάδες να πληρούν τα ζητούμενα επίπεδα 
φωτισμού χρησιμοποιώντας τη διαδικασία των μετρήσεων φωτισμού που περιγράφονται στις 
οδηγίες της. Πολλές είναι οι περιπτώσεις γηπέδων όπου η παρέλευση του χρόνου και η ελλιπής 
συντήρηση του συστήματος φωτισμού οδηγεί σε αλλοίωση του οπτικού αποτελέσματος λόγω 
είτε υποφωτισμού ανά περιοχές του αγωνιστικού χώρου είτε από διαφοροποίηση των πραγμα-
τικών χρωμάτων λόγω της αλλοίωσης του αρχικού φάσματος εκπομπής των χρησιμοποιούμε-
νων λαμπτήρων. Η UEFA με τους παρατηρητές της αναζητεί τέτοιου είδους προβλήματα πριν 
από τους αγώνες και καλεί τις ομάδες για τις απαραίτητες διορθώσεις. Σκοπός της αναφοράς 
αυτής είναι η ανάδειξη των μετρήσεων φωτισμού ως ένα μέσο για την καταγραφή των προβλη-
μάτων που οδηγούν σε αλλοίωση του οπτικού αποτελέσματος με τελικό στόχο να βρεθούν οι 
κατάλληλες δράσεις ώστε να βελτιωθεί το σύστημα φωτισμού ενός γηπέδου. Στην παρούσα 
αναφορά παρουσιάζονται μετρήσεις φωτομετρικών μεγεθών που πραγματοποιήθηκαν στο γή-
πεδο του Παναθηναϊκού «Απόστολου Νικολαΐδη» με σκοπό στην αναβάθμιση του φωτισμού 
του αγωνιστικού χώρου ώστε να είναι κατάλληλος για αγώνες UEFA.

Λέξεις-Κλειδιά:	 Μετρήσεις φωτισμού, Φωτισμός αγωνιστικού χώρου, Φωτισμός τηλεόρασης.
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ΕΥΡΕΤΙΚΟΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΒΕΛΤΙΣΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΣΥΓΧΡΟΝΙΣΜΕΝΩΝ  
ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΦΑΣΙΘΕΤΩΝ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΔΙΚΤΥΑ

Νικόλαος Μ. Μανουσάκης1, Κωνσταντίνος Π. Νικολόπουλος2, 
Γεώργιος Ν. Κορρές2

1Ανώτατο Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Πειραιά Τεχνολογικού Τομέα, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών 
Τ.Ε., Π. Ράλλη & Θηβών 250, 12244 Αιγάλεω

2Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 157 80 Ζωγράφου

e-mail: gkorres@cs.ntua.gr

Όλες οι λειτουργίες πραγματικού χρόνου σε ένα κέντρο ελέγχου ενέργειας (energy man-
agement system) προϋποθέτουν την εξασφάλιση της παρατηρησιμότητας του συστήματος 
μετρήσεων που λαμβάνονται από το σύστημα SCADA/RTU, δηλαδή την επάρκειά τους 
ώστε να επιλύεται η εκτίμηση κατάστασης (state estimation). Η παρατηρησιμότητα ενός 
Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας (Σ.Η.Ε.) σχετίζεται άμεσα με τη διάταξη των μετρη-
τικών οργάνων πραγματικού χρόνου. Οι συνεχείς μεταβολές στα Σ.Η.Ε. που οφείλονται 
κυρίως σε αλλαγές της τοπολογίας τους ή σε εσφαλμένες ενδείξεις μετρητικών συσκευ-
ών, αναγκάζουν τους χειριστές των κέντρων ελέγχου ενέργειας να ελέγχουν, μέσω κατάλ-
ληλου λογισμικού, την παρατηρησιμότητα του δικτύου προτού εφαρμόσουν την εκτίμηση 
κατάστασης, η οποία υπολογίζει το διάνυσμα τάσεων των ζυγών του δικτύου. Στην περί-
πτωση όπου οι διαθέσιμες μετρήσεις δεν είναι επαρκείς ώστε να υπολογιστεί η κατάσταση 
του δικτύου, ακολουθείται μία διαδικασία τοποθέτησης πρόσθετων μετρήσεων, οι οποίες 
θα καταστήσουν και πάλι το σύστημα παρατηρήσιμο. Η εμφάνιση του παγκόσμιου συστή-
ματος προσδιορισμού θέσης (GPS) σε συνδυασμό με την έλευση προηγμένων τεχνολογι-
ών πληροφορίας και επικοινωνίας, οδήγησε στον εκσυγχρονισμό των Σ.Η.Ε. στα οποία, 
πλέον, είναι δυνατή η αυτόματη παρακολούθηση της ροής ενέργειας όπως και η από-
κριση σε οποιαδήποτε μεταβολή της παροχής ή ζήτησης ενέργειας. Για την επίτευξη των 
στόχων αυτών, το διάνυσμα μετρήσεων της κλασσικής εκτίμησης κατάστασης διευρύν-
θηκε ώστε να περιλαμβάνει συγχρονισμένες μετρήσεις φασιθετών (synchronized phasor 
measurements), οι οποίες παρέχονται από υψηλής ακρίβειας μονάδες μέτρησης φασιθετών 
(phasor measurement units − PMUs). Στην εργασία αυτή θα παρουσιαστεί μία τεχνική 
βέλτιστης επιλογής του συνόλου ζυγών στους οποίους θα τοποθετηθούν PMUs. Ο όρος 
“βέλτιστο”, υπονοεί ότι το σύνολο αυτό θα περιέχει τον ελάχιστο απαιτούμενο αριθμό και 
τις θέσεις των PMUs, ώστε το δίκτυο να καθίσταται πλήρως παρατηρήσιμο. Το πρόβλημα 
αυτό είναι ευρύτερα γνωστό στην διεθνή βιβλιογραφία ως πρόβλημα βέλτιστης τοποθέτη-
σης μονάδων μέτρησης φασιθετών (optimal PMU placement problem). Η προτεινόμενη 
μέθοδος βασίζεται σε έναν ευρετικό αλγόριθμο (heuristic algorithm).

Λέξεις-Κλειδιά:	παρατηρησιμότητα δικτύου, φασιθέτης, βέλτιστη τοποθέτηση PMUs, μονά-
δες μέτρησης φασιθετών (PMUs).
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CONVERTING ENERGY CAPTURED FROM BLOOD FLOW  
INTO USABLE ELECTRIC POWER THROUGH  ELECTROMAGNETIC INDUCTION

Maria Angelika- Nikita1, Neoclis Hadjigeorgiou2, Christos Manopoulos2

1Hellenic American Foundation, Stefanou Delta 15, Psychiko 15452
2National Technical University of Athens, Iroon Polytechniou 9, Zografos 15780 

Email: maria.xeniusnet@gmail.com

Στην εργασία αυτή, επιχειρείται η βελτιστοποίηση του σχεδιασμού μιας συσκευής ηλεκτρο-
μαγνητικής επαγωγής που μετατρέπει την ενέργεια από την κίνηση του παλλόμενου αρτη-
ριακού τοιχώματος σε ηλεκτρική ισχύ για την τροφοδοσία εμφυτεύσιμων βιοϊατρικών δια-
τάξεων. Η αρτηρία διέρχεται από το εσωτερικό ενός εύκαμπτου πηνίου το οποίο μπορεί να 
παραμορφώνεται ελεύθερα μαζί με την αρτηρία εντός μαγνητικού πεδίου που παράγεται 
από δύο μόνιμους δακτυλιοειδείς μαγνήτες. Η κίνηση του πηνίου στο μαγνητικό πεδίο επά-
γει μία εναλλασσόμενη τάση ανάλογη προς την ταχύτητα του αρτηριακού τοιχώματος. Το 
πηνίο κατασκευάζεται από σύρμα χαλκού διαμέτρου 0.05 mm και αποτελείται από έναν κύ-
ριο και πλευρικούς βρόχους. Σε μία προσπάθεια αύξησης της ισχύος εξόδου της συσκευής, 
αναπτύχθηκαν διαφορετικές γεωμετρίες πηνίων με διαφορετικό πλήθος και μέγεθος πλευ-
ρικών βρόχων, χρησιμοποιώντας κατάλληλα εκμαγεία από 3D εκτυπωτή. Η απόδοση της 
συσκευής ελέγχθηκε χρησιμοποιώντας πειραματική διάταξη που αναπαράγει τις συνθήκες 
αιματικής ροής και  παραμόρφωσης του αρτηριακού τοιχώματος. Σύμφωνα με τα πειραμα-
τικά αποτελέσματα, η παραγόμενη τάση και ισχύς μπορούν να αυξηθούν σημαντικά με την 
αύξηση του πλήθους και της διαμέτρου των πλευρικών βρόχων του πηνίου.

Λέξεις-Κλειδιά:	ηλεκτρομαγνητική επαγωγή, παραμορφώσιμος ελαστικός σωλήνας, μέτρη-
ση ισχύος εξόδου.

Abstract
In this work, we attempt to optimize the design of an electromagnetic induction device that 
captures the energy from the arterial wall pulsation for the purpose of powering implant-
able biomedical devices. The artery comes through a flexible coil which is permitted to freely 
deform along with the artery in a magnetic field produced by two permanent ring magnets 
that are placed in parallel. As a result of the coil’s motion in the magnetic field, an alternat-
ing voltage proportional to the velocity of the arterial wall is induced at the coil’s terminals. 
The coil consists of a main loop which is aligned with the magnets’ holes and a number of 
side loops fabricated using enameled copper wire 0.05 mm in diameter. In an attempt to in-
crease the output power of the device, different coil geometries were developed with varying 
numbers and sizes of side loops, using 3D printed molds. An experimental setup that mim-
ics blood flow and arterial wall deformation was used to assess the device performance. The 
acquired measurements demonstrated that the produced voltage and power can be notably 
increased, by increasing the number and diameter of the coil’s side loops.

Keywords: electromagnetic induction, deformable elastic tube, output power measurement.
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΠΕΔΙΩΝ 
ΣΕ ΠΑΡΚΑ ΚΕΡΑΙΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΓΙΑ ΤΑ ΕΤΗ 2010-2016

Μ. Χριστοπούλου, Χ. Γκόβαρη, Α. Γιαλόφας, Ε. Καλαμπαλίκη, 
Η. Καραστέργιος, Δ. Κουτουνίδης, Θ. Κυρίτση, Α. Σκαμνάκης, 
Χ. Τζουμανίκα, Π. Τσαπρούνη, Δ. Τσαρούχας, Ε. Καραμπέτσος

Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών
Πατριάρχου Γρηγορίου και Νεαπόλεως, Αγία Παρασκευή, Τ.Θ 60092, Τ.Κ. 15310

email: maria.christopoulou@eeae.gr

Η Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), στο πλαίσιο των αρμοδιοτήτων της, 
ελέγχει, αυτεπαγγέλτως ή κατόπιν αιτήματος, την τήρηση των ορίων ασφαλούς έκθεσης 
του κοινού σε ηλεκτρομαγνητικά πεδία. Συνολικά, κατά τα έτη 2010-2016 πραγματοποιή-
θηκαν, μεταξύ άλλων, έλεγχοι σε 55 πάρκα κεραιών στην Ελλάδα. Ως πάρκο κεραιών ορί-
ζεται ένας οριοθετημένος ή μη, χώρος εκτός αστικού ιστού, στον οποίο υπάρχει μεγάλος 
αριθμός και πυκνότητα ενεργών κεραιοδιατάξεων εκπομπής σήματος ραδιοφώνου, τηλεό-
ρασης, ραντάρ, κινητής τηλεφωνίας, κ.α. Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται, για πρώ-
τη φορά, η συγκεντρωτική επεξεργασία και ανάλυση των δεδομένων από 143 ελέγχους σε 
πάρκα κεραιών σε όλη τη χώρα, με στόχο την αντιπαραβολή τους με τα θεσμοθετημένα 
όρια για τον χαρακτηρισμό της έκθεσης του γενικού πληθυσμού και την ενδεχόμενη λήψη 
μέτρων προφύλαξης αυτού. Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων αφορά, μεταξύ άλλων, την 
τιμή του συνολικού λόγου έκθεσης της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) στην εκάστοτε 
δυσμενέστερη – από πλευράς έντασης ηλεκτρικού πεδίου – θέση μέτρησης. Στόχος της ερ-
γασίας είναι η συγκεντρωτική απεικόνιση των δεδομένων που προκύπτουν από τις επιτόπι-
ες μετρήσεις, για την ανάδειξη συμπερασμάτων πανελλαδικής κλίμακας, που αναφέρονται 
στα έτη 2010-2016 και σχετίζονται με τα επίπεδα ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας στους 
ελεύθερα προσβάσιμους από το κοινό χώρους εντός πάρκων κεραιών. Για το σκοπό αυτό, 
χρησιμοποιούνται βασικά εργαλεία στατιστικής ανάλυσης, βάσει συγκεκριμένων κριτηρί-
ων και παραγόντων ταξινόμησης, όπως το έτος και οι ζώνες συχνοτήτων/υπηρεσίες (FM, 
TV κ.α). Από τα δεδομένα προκύπτει ότι το 64% των μετρήσεων αντιστοιχεί σε τιμές έντα-
σης ηλεκτρικού πεδίου χαμηλότερες από 20 V/m, ενώ στο 53% των υπό μέτρηση πάρκων 
προκύπτει υπέρβαση ή πιθανή υπέρβαση των ορίων ασφαλούς έκθεσης του κοινού, έστω 
και για ένα έτος, σε καλώς οριοθετημένες από την ΕΕΑΕ περιοχές. Διαπιστώνεται ότι οι πι-
θανές αλλαγές στην τοπολογία των περιοχών αυτών συσχετίζονται με τις πιθανές αλλαγές 
στα τεχνικά χαρακτηριστικά λειτουργίας των εγκατεστημένων κεραιοδιατάξεων, ανά έτος.

Λέξεις-Κλειδιά: πάρκο κεραιών, ηλεκτρομαγνητικά πεδία, επίπεδα αναφοράς, λόγος έκθε-
σης, γενικός πληθυσμός.
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΠΕΔΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΣΕ ΧΩΡΟΥΣ 
ΠΑΙΔΙΚΩΝ ΧΑΡΩΝ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ ΓΙΑ ΤΑ ΕΤΗ 2013-2017

Μ. Χριστοπούλου, Χ. Γκόβαρη, Α. Γιαλόφας, Ε. Καλαμπαλίκη,  
Η. Καραστέργιος, Δ. Κουτουνίδης, Θ. Κυρίτση, Α. Σκαμνάκης,  
Χ. Τζουμανίκα, Π. Τσαπρούνη, Δ. Τσαρούχας, Ε. Καραμπέτσος

Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών
Πατριάρχου Γρηγορίου και Νεαπόλεως, Αγία Παρασκευή, Τ.Θ 60092, Τ.Κ. 15310

email: maria.christopoulou@eeae.gr

Η Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας (ΕΕΑΕ), στο πλαίσιο των αρμοδιοτήτων της, 
ελέγχει, αυτεπαγγέλτως ή κατόπιν αιτήματος, την τήρηση των ορίων ασφαλούς έκθεσης 
του κοινού σε ηλεκτρομαγνητική (ΗΜ) ακτινοβολία. Το 2009 θεσπίστηκε ειδικό νομοθετι-
κό πλαίσιο για τις παιδικές χαρές, σύμφωνα με το οποίο λαμβάνεται μέριμνα, ώστε να εξα-
σφαλίζεται η τήρηση των προβλεπόμενων ορίων ασφαλούς έκθεσης σε ΗΜ ακτινοβολία. 
Με αφορμή αυτό το πλαίσιο, Δήμοι της χώρας απευθύνθηκαν στην ΕΕΑΕ για τη διενέρ-
γεια επιτόπιων μετρήσεων σε χώρους με υφιστάμενες και υπό κατασκευή παιδικές χαρές. 
Η ιδιαιτερότητα αυτών των μετρήσεων έγκειται στο ότι πραγματοποιούνται στο επίπεδο 
του εδάφους, εν αντιθέσει με τις μετρήσεις οι οποίες διενεργούνται στο περιβάλλον εγκα-
ταστάσεων εκπομπής ΗΜ ακτινοβολίας οι οποίες διενεργούνται σε θέσεις όσο το δυνα-
τόν εγγύτερες στις διατάξεις εκπομπής, δεδομένου ότι αποτελούν τις δυσμενέστερες από 
πλευράς έκθεσης. Στην εργασία, παρουσιάζονται δεδομένα των εν λόγω μετρήσεων για 
το χρονικό διάστημα 2013-2017. Οι μετρήσεις ΗΜ πεδίων υψηλών συχνοτήτων πραγμα-
τοποιήθηκαν σε 16 Δήμους και αφορούν 302 υφιστάμενες και υπό κατασκευή εγκαταστά-
σεις, ενώ οι μετρήσεις ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων χαμηλών συχνοτήτων πραγμα-
τοποιήθηκαν σε 17 Δήμους και 300 εγκαταστάσεις, αντίστοιχα. Για τους σκοπούς της επε-
ξεργασίας των αποτελεσμάτων, οι Δήμοι ομαδοποιούνται σε κατηγορίες με βάση τον πλη-
θυσμό τους, σύμφωνα με την απογραφή του 2011. Τα αποτελέσματα περιλαμβάνουν την 
τιμή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) για τα υψίσυχνα ΗΜ πεδία, καθώς και την 
τιμή της έντασης του ηλεκτρικού πεδίου (Ε) και της μαγνητικής επαγωγής (Β) για τα χα-
μηλόσυχνα ηλεκτρικά και μαγνητικά πεδία. Στόχος της εργασίας είναι η αξιολόγηση των 
αποτελεσμάτων με κριτήρια α) τον πληθυσμό του Δήμου και β) τη γειτνίαση με οποιαδή-
ποτε διάταξη εκπομπής. Πραγματοποιείται χρήση εργαλείων στατιστικής ανάλυσης και 
εξάγονται συμπεράσματα για το επίπεδο των τιμών και την κατηγοριοποίησή τους ανάλο-
γα με τα κριτήρια ανάλυσης. Συμπερασματικά, τα αποτελέσματα αφορούν τα τυπικά επί-
πεδα ΗΜ υποβάθρου στο εκάστοτε περιβάλλον διεξαγωγής της μέτρησης, λαμβάνοντας 
υπόψη, κατά περίπτωση, τη γειτνίαση με εγκατεστημένες διατάξεις εκπομπής.

Λέξεις-Κλειδιά: ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, όρια έκθεσης, λόγος έκθεσης, γενικός πλη-
θυσμός, στατιστική επεξεργασία.
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ΕΘΝΙΚΟ ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΗΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΠΕΔΙΩΝ

Α. Γιαλόφας, Η. Καραστέργιος, Ε. Καραμπέτσος
Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας, Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών,  
Πατριάρχου Γρηγορίου και Νεαπόλεως, Αγία Παρασκευή, Τ.Θ. 60092, Τ.Κ. 15310

e-mail: efthymios.karabetsos@eeae.gr

Το Εθνικό Παρατηρητήριο Ηλεκτρομαγνητικών Πεδίων (ΕΠΗΠ) έχει ως αντικείμενο τον 
διαρκή έλεγχο της τήρησης των ορίων ασφαλούς έκθεσης του κοινού στα υψίσυχνα ηλε-
κτρομαγνητικά πεδία, όπως αυτά καθορίζονται από την ισχύουσα νομοθεσία. Η λειτουργία 
του που αποτελεί αρμοδιότητα της Ελληνικής Επιτροπής Ατομικής Ενέργειας (EEAE), βα-
σίζεται σε ένα δίκτυο σταθερών και κινητών σταθμών μέτρησης της υψίσυχνης ηλεκτρομα-
γνητικής ακτινοβολίας και παρέχει άμεση πρόσβαση του κοινού στα αποτελέσματα των με-
τρήσεων. Οι υποδομές που αποτελούν αντικείμενο ελέγχου του εν λόγω δικτύου είναι αυ-
τές που εκπέμπουν στην περιοχή συχνοτήτων 100 kHz – 7 GHz, αδειοδοτούμενες και μη, 
όπως τα δίκτυα ασύρματων επικοινωνιών κάθε είδους, οι σταθμοί κεραιών ραδιοφωνίας 
και τηλεόρασης, κ.λ.π. Το βασικό χαρακτηριστικό που καθιστά το Εθνικό Παρατηρητήριο 
Ηλεκτρομαγνητικών Πεδίων μοναδικό σε σχέση με παρόμοια δίκτυα της Ελλάδας και του 
εξωτερικού, είναι το μέγεθός του και η τεχνική υπεροχή του εξοπλισμού που χρησιμοποιεί.
	 Η λειτουργία του Παρατηρητηρίου βασίζεται:
➧	� στην εγκατάσταση και λειτουργία 500 σταθερών σταθμών μέτρησης των υψίσυχνων 

ηλεκτρομαγνητικών πεδίων σε όλη τη χώρα (480 ευρυζωνικοί σταθμοί και 20 συχνοε-
πιλεκτικοί σταθεροί σταθμοί)

➧	� στη λειτουργία 13 συχνοεπιλεκτικών κινητών σταθμών μέτρησης (επί ειδικά διαμορ-
φωμένων οχημάτων) 

➧	� στην ανάπτυξη και λειτουργία ενός κέντρου συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων 
μέτρησης και στην ανάπτυξη ενός δικτύου διασύνδεσης των σταθμών μέτρησης με το 
κέντρο δεδομένων

➧	� στην ανάπτυξη ενός Συστήματος Γεωγραφικών Πληροφοριών, στο οποίο προβάλλο-
νται οι σταθμοί μέτρησης καθώς και τα αποτελέσματα των μετρήσεων

➧	� στην ανάπτυξη και λειτουργία μιας διαδικτυακής πύλης για την προβολή όλων των 
πληροφοριών και των δεδομένων μέτρησης και την παροχή ψηφιακών υπηρεσιών στο 
κοινό (https://paratiritirioemf.eeae.gr/).

	 Οι τεχνικές προδιαγραφές του ΕΠΗΠ βασίζονται σε διεθνείς σχετικές συστάσεις, κα-
θώς και σε πρότυπα και οδηγίες που έχουν εκδώσει διεθνείς οργανισμοί, όπως η Διεθνής 
Ένωση Τηλεπικοινωνιών (ITU), κ.ά.
	 Επίσης, παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα των σταθμών μέτρησης του 
ΕΠΗΠ κατά το δεύτερο έτος λειτουργίας του (2017) και εξάγονται συμπεράσματα για τα 
επίπεδα έκθεσης του γενικού πληθυσμού στην Ελλάδα σε υψίσυχνα ηλεκτρομαγνητικά 
πεδία που εκπέμπονται από όλα τα είδη σταθμών κεραιών. 

Λέξεις-Κλειδιά: μετρήσεις ηλεκτρομαγνητικών πεδίων, δίκτυο μέτρησης, έκθεση του κοινού.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΡΟΗΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΗΣ ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ 
ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΧΑΜΗΛΩΝ ΚΑΙ ΥΨΗΛΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ

Γ.Α. Γουρζουλίδης1, Κ. Κάππας2, Ε. Καραμπέτσος3

1 Διεύθυνση Υγείας και Ασφάλειας στην Εργασία, Υπ. Εργασίας
2 Εργαστήριο Ιατρικής Φυσικής, Ιατρική Σχολή, Παν/μιο Θεσσαλίας

3 Γραφείο Μη Ιοντιζουσών Ακτινοβολιών, Ελληνική Επιτροπή Ατομικής Ενέργειας
e-mail: ggourz@yahoo.com

Ο έλεγχος της επαγγελματικής έκθεσης σε Ηλεκτρομαγνητικά πεδία (ΗΜΠ), αν και υπό-
κειται πλέον σε ένα καθορισμένο νομικό πλαίσιο (π.δ. 120/2016 ως εναρμόνιση της Ευρω-
παϊκής Οδηγίας 2013/35/ΕΕ), συνεχίζει να εμφανίζει δυσχέρειες στην εφαρμογή του, τις 
οποίες δεν κάλυψαν πλήρως ούτε οι σχετικοί πρακτικοί οδηγοί. Οι τελευταίοι παρέχουν, 
παρόλα αυτά, σημαντικές πληροφορίες ως προς το τμήμα της προκαταρκτικής εκτίμησης 
της επαγγελματικής έκθεσης σε ΗΜΠ, στη βάση της επαγγελματικής εκτίμησης κινδύνου, 
για το σύνολο σχεδόν των επαγγελματικών εφαρμογών και πηγών έκθεσης. Παράλληλα, 
η σημαντική αυτή πληροφορία παρέχεται και ως προς την κατηγοριοποίηση των εργαζο-
μένων στις τρεις κύριες ομάδες (εργαζόμενοι χωρίς ιδιαιτερότητες, εργαζόμενοι που ανή-
κουν σε ευαίσθητες ομάδες κινδύνου όπως οι έγκυες, αλλά κυρίως εργαζόμενοι οι οποίοι 
φέρουν εμφυτεύματα). Για τη συντριπτική πλειοψηφία των επαγγελματικών εκθέσεων, δεν 
απαιτείται η εκτέλεση μετρήσεων, καθώς οι εκθέσεις δεν αναμένεται να λάβουν σημαντι-
κές τιμές. Οι μετρήσεις βέβαια παραμένουν ο ενδεδειγμένος τρόπος επακριβούς αποτίμη-
σης της έκθεσης σε ΗΜΠ, στις περιπτώσεις όμως που αυτό απαιτείται.
	 Στο ανωτέρω πλαίσιο, το πρότυπο EN 50499 καθορίζει ζώνες (0, 1 και 2) στις οποί-
ες μπορούν να ενταχθούν τόσο οι εκθέσεις που αφορούν στον γενικό πληθυσμό, όσο και 
στους επαγγελματίες, Στην βιβλιογραφία υπάρχουν ήδη καταγεγραμμένες προτάσεις για 
επέκταση της θεώρησης του προτύπου και σε μια επιπλέον ζώνη επαγγελματικής έκθεσης 
για τις χαμηλές συχνότητες, αναδεικνύοντας παράλληλα την ανάγκη για αποσαφήνιση 
του συστήματος ορίων που εισάγει η Οδηγία μέσω διαγραμμάτων ροής (flowcharts). 
	 Η ανάγκη, συνεπώς, συνολικής αποσαφήνισης του πλαισίου διαχείρισης και μετρήσεων 
της επαγγελματικής έκθεσης σε ΗΜΠ, τόσο για τις χαμηλές, όσο και για τις υψηλές συχνό-
τητες, λαμβάνοντας υπόψη όλες τις σχετικές προβλέψεις και ‘προσθήκες’ της Οδηγίας, όπως 
το WPM (weighted peak method), το πλήρες εύρος του συστήματος ορίων (χαμηλά και υψη-
λά ALs, ELVs), τη δυνατότητα διορθωτικών δράσεων, αλλά και την εισαγωγή παρεκκλίσεων, 
οδήγησε στην δημιουργία του προτεινόμενου συστήματος διαγραμμάτων ροής.
	 Σημειώνεται ότι η ζώνη 0, στα διαγράμματα ροής, περιλαμβάνει την συντριπτική πλειο-
ψηφία των εκθέσεων όχι μόνο του γενικού πληθυσμού αλλά και των εργαζόμενων, στη βά-
ση προκαταρκτικής εκτίμησης, ενώ οι μετρήσεις συνήθως απαιτούνται στις ζώνες 2 και 3.

Λέξεις-Κλειδιά:	Οδηγία 2013/35/ΕΕ, ηλεκτρομαγνητικά πεδία, επαγγελματική έκθεση, δια-
γράμματα ροής.
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ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ  
ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΔΙΚΤΥΟΥ/ΕΝΑΕΡΙΤΩΝ ΚΙΝΗΤΗΣ ΤΗΛΕΦΩΝΙΑΣ

Χ. Τυράκης1, Γ.Α. Γουρζουλίδης1,2, Θ. Δασκάλου3,  Ν. Κουρμπέτης3,
Ε. Ξάνθης3, Κ. Κάππας1

1 Εργαστήριο Ιατρικής Φυσικής, Ιατρική Σχολή, Παν/μιο Θεσσαλίας
2 Διεύθυνση Υγείας και Ασφάλειας στην Εργασία, Υπ. Εργασίας

3 Victus Networks S.A.
e-mail: ctirakis@gmail.com

Η επαγγελματική έκθεση σε Ηλεκτρομαγνητικά πεδία (ΗΜΠ) αφορά σε ένα μεγάλο φά-
σμα δραστηριοτήτων, πολλές από τις οποίες είναι όχι μόνο εξειδικευμένες αλλά απαιτούν 
και εμπεριστατωμένη προσέγγιση τόσο για τον εντοπισμό τους, όσο και για την συνολι-
κή τους διαχείριση.
	 Παράλληλα με το ισχύον νομικό πλαίσιο, δηλαδή το Π.Δ. 120/2016 (ως εναρμόνιση της 
Ευρωπαϊκής Οδηγίας 2013/35/ΕΕ), έχουν καταβληθεί σημαντικές προσπάθειες αποτύπωσης 
της επαγγελματικής έκθεσης σε ΗΜΠ.  Η έκθεση σε ΗΜΠ ενδέχεται να λάβει σημαντικές τι-
μές ή ακόμα και να παρατηρηθούν υπερβάσεις (στιγμιαίες ή παρατεταμένες) των σχετικών 
ορίων κατά τις διαδικασίες συντήρησης του εξοπλισμού. Οι διαδικασίες συντήρησης στους 
χώρους εργασίας χαρακτηρίζονται εν γένει από σημαντικούς δυνητικούς κινδύνους, οι οποίοι 
απαιτούν συγκροτημένη προσπάθεια για να αντιμετωπισθούν αποτελεσματικά. Η περίπτωση 
των μηχανικών δικτύου/εναεριτών κινητής τηλεφωνίας συνιστά μια χαρακτηριστική τέτοια 
περίπτωση, η οποία πέραν του πλήθους των ‘συνήθων’ επαγγελματικών κινδύνων (εργασία 
σε ύψος, ηλεκτρικός κίνδυνος, καιρικές συνθήκες κλπ.) εμφανίζει παράλληλα και την ιδιαιτε-
ρότητα της έκθεσης σε ΗΜΠ. Οι εναερίτες, στο πλαίσιο ορθής εργασιακής πρακτικής, ανα-
μένεται να μην εκτελούν εργασίες σε διατάξεις εκπομπής ΗΜΠ κατά την διάρκεια που αυ-
τές βρίσκονται σε λειτουργία. Καθόσον όμως ενδέχεται να εκτεθούν σε ΗΜΠ από παρακεί-
μενες κεραιοδιατάξεις, είναι εφοδιασμένοι με συσκευές χρονικής καταγραφής της έκθεσης σε 
ΗΜΠ, οι οποίες παρέχουν παράλληλα και την δυνατότητα ακουστικής και οπτικής ειδοποί-
ησης (συναγερμού). Η επεξεργασία των δεδομένων από τις συσκευές χρονικής καταγραφής, 
αποτελεί την πλέον αξιόπιστη διαδικασία αποτύπωσης της επαγγελματικής έκθεσης σε ΗΜΠ 
για την εν λόγω εργασιακή ομάδα, η οποία εκτιμάται ότι είναι από τις πλέον χαρακτηριστικές 
περιπτώσεις, καθώς πολλές από τις εργασίες εκτελούνται πλησίον ή ακόμα και εντός χώρων 
με πλήθος κεραιοδιατάξεων που πρακτικά συνιστούν «πάρκα κεραιών».
	 Στην παρούσα εργασία, παράλληλα με την επεξεργασία των επιπέδων έκθεσης, δη-
λαδή την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και τον χρόνο παραμονής σε κάθε φάσμα τιμών 
(π.χ. 10%, 50%, 100% του ορίου ή και πιθανές υπερβάσεις αυτού), προτείνονται μέτρα 
προστασίας σύμφωνα με τις αρχές της επαγγελματικής έκθεσης (Οδηγία 2013/35/ΕΕ) και 
της Υγείας και Ασφάλειας στην Εργασία (ΥΑΕ). Η πλειοψηφία των καταγραφών έδειξε ότι 
τα επίπεδα έκθεσης είναι κάτω από το 10% του επαγγελματικού ορίου.

Λέξεις-Κλειδιά:	Οδηγία 2013/35/ΕΕ, ηλεκτρομαγνητικά πεδία, επαγγελματική έκθεση, κι-
νητή τηλεφωνία, μηχανικοί δικτύου/εναερίτες.
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ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΚΑΙ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ 
ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ 

ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΣΕ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΒΑΣΗ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Ευαγγελία Λάμπρου, Γεράσιμος Καραΐσκος
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών

e-mail: litsal@central.ntua.gr

Διακρίβωση, είναι η σύγκριση της μέτρησης ή του αποτελέσματος (output) ενός συστήμα-
τος ή οργάνου, με εκείνη ενός αντίστοιχου πολύ μεγαλύτερης ακρίβειας, που καλείται σύ-
στημα αναφοράς, βαθμονομείται το υπό έλεγχο όργανο και διαπιστώνεται, επαληθεύεται 
ή επαναφέρεται με ρύθμιση η ακρίβεια του.
 Για τη διακρίβωση των Ολοκληρωμένων Γεωδαιτικών Σταθμών (ΟΓΣ) απαιτείται μια 
βαθμονομημένη εξωτερική βάση ελέγχου. Η βάση αυτή δημιουργήθηκε σύμφωνα με τις 
προδιαγραφές των αντίστοιχων ISO, στο χώρο των εγκαταστάσεων του Ολυμπιακού Κω-
πηλατοδρομίου στο Σχοινιά, στο νομό Αττικής. 
 Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας παρουσιάζεται η βαθμονόμηση της εξωτερικής βάσης 
ελέγχου, χρησιμοποιώντας τον πρότυπο ΟΓΣ Leica TDA 5005. Επίσης  διερευνώνται δια-
φορετικές μεθοδολογίες διακρίβωσης και γίνεται η αξιολόγηση τους. 
 Πιο συγκεκριμένα η πρώτη μεθοδολογία που διερευνήθηκε ήταν ο προσδιορισμός της 
εξίσωσης της αβεβαιότητας του οργάνου και η δεύτερη ο προσδιορισμός των υπολοίπων. 
Ακολουθώντας την πρώτη μεθοδολογία προσδιορίζεται τυχόν χονδροειδές, συστηματικό και 
τυχαίο σφάλμα ενός ΟΓΣ, ενώ με τη δεύτερη προσδιορίζονται τα υπόλοιπα που προκύπτουν 
από τις μετρήσεις του υπό διακρίβωση ΟΓΣ, σε σχέση με τις πρότυπες τιμές της βάσης. 
 Στη συνέχεια ελέγχεται το τυπικό σφάλμα της μιας μέτρησης και η μέγιστη διαφορά 
των μετρήσεων σε σχέση με την ονομαστική ακρίβεια του ΟΓΣ. Σύμφωνα με την αξιολό-
γηση των μεθοδολογιών κρίνεται απαραίτητος ο συνδυασμός τους, προκειμένου να επι-
τευχθεί ο σωστός έλεγχος της εξωτερικής ακρίβειας ενός ΟΓΣ. Επιπλέον έγινε  ο έλεγχος 
της εσωτερικής ακρίβειας των ΟΓΣ, όπως ορίζεται από το ISO 17123-4, ώστε να διαπιστω-
θεί εάν ακολουθούν ή όχι την ακρίβεια που προδιαγράφεται από τον κατασκευαστή τους.
 Τέλος παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του ελέγχου και της διακρίβωσης  τεσσάρων 
ΟΓΣ με τη χρήση των αντίστοιχων λογισμικών υποστήριξης σε περιβάλλον του matlab. 
Με τη χρήση των λογισμικών  ελέγχου και διακρίβωσης γίνεται εφικτή η άμεση εξαγωγή 
των αποτελεσμάτων σε ειδικές φόρμες πιστοποίησης.

Λέξεις-Κλειδιά: διακρίβωση, έλεγχος, εξωτερική βάση ελέγχου μηκών ολοκληρωμένοι γεω-
δαιτικοί σταθμοί, Σχοινιάς, βαθμονόμηση, Πιστοποίηση.

Γεωδαιτικές μετρήσεις
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ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΓΕΩΔΑΙΤΙΚΩΝ ΣΤΑΘΜΩΝ  
ΓΙΑ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΙΣ ΣΕ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

Γεώργιος Πανταζής, Αργυρώ Μπίνη
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο – Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών

e-mail: gpanta@survey.ntua.gr

Μέχρι σήμερα δεν έχει διατυπωθεί κάποιο πρότυπο ISO που να υποδεικνύει μεθόδους δι-
ακρίβωσης ολοκληρωμένων γεωδαιτικών σταθμών (ΟΓΣ). Η διαδικασία αυτή είναι απαι-
τούμενη προκειμένου να χρησιμοποιούνται με ασφάλεια τέτοια όργανα σε μεγάλα έργα 
υποδομής και κατασκευές. 
	 Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται και αναπτύσσονται δυο μεθοδολογίες διακρί-
βωσης ολοκληρωμένων γεωδαιτικών σταθμών (total station). Η διαδικασία χρησιμοποι-
εί ως υπόβαθρο μετρήσεις που προέρχονται από τον έλεγχο ολοκληρωμένων γεωδαιτικών 
σταθμών σύμφωνα με το ISO 17123 – 3, οι οποίες πραγματοποιήθηκαν σε εξωτερικό πεδίο 
ελέγχου, στο χώρο των εγκαταστάσεων του Ολυμπιακού Κωπηλατοδρομίου στο Σχοινιά, 
στο νομό Αττικής, το οποίο έχει εγκατασταθεί  σύμφωνα με τις προδιαγραφές του ISO.
Αρχικά ορίζεται η διαδικασία  βαθμονόμησης των εξωτερικών πεδίων ελέγχου, ώστε να εί-
ναι εφικτή η διακρίβωση των ΟΓΣ.
	 Κατόπιν παρουσιάζονται τα μαθηματικά μοντέλα για τις μεθοδολογίες διακρίβωσης, 
οι οποίες αφορούν στην εξίσωση της αβεβαιότητας του οργάνου και στον έλεγχο των υπο-
λοίπων των μετρήσεων του και δίνονται αναλυτικά οι μαθηματικές σχέσεις που τις διέ-
πουν. 
	 Στη συνέχεια, για κάθε μεθοδολογία συγκεντρώνονται τα πλεονεκτήματα και τα μει-
ονεκτήματα που προσφέρει και προκύπτουν τα κριτήρια αξιολόγησης των μεθοδολογιών 
αυτών. Εφαρμόζεται η τεχνικής της πολυκριτηριακής αξιολόγησης με σκοπό την επιλογή 
και την πρόταση της καταλληλότερης μεθοδολογίας. 
	 Τέλος, παρουσιάζεται ο πίνακας της αξιολόγησης, ο οποίος συνοδεύεται από τα συ-
μπεράσματα και την τεκμηριωμένη επιλογή της μεθοδολογίας διακρίβωσης.

Λέξεις-Κλειδιά:	Μεθοδολογίες διακρίβωσης, ολοκληρωμένοι γεωδαιτικοί σταθμοί, εξίσωση 
της αβεβαιότητας, έλεγχος υπολοίπων, αξιολόγηση, κριτήρια αξιολόγησης.
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ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΣΤΑΣΕΩΝ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΒΑΘΡΩΝ ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ  
ΤΗΣ Σ.Α.Τ.Μ. – Ε.Μ.Π. ΜΕ ΧΡΗΣΗ LASER TRACKER 

O. Αραµπατζή, Γ. Πηνιώτης, M. Τσακίρη 
Σχολή Αγρονόµων και Τοπογράφων Μηχανικών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο  

Email :mtsakiri@central.ntua.gr 

Η βάση ελέγχου οργάνων µέτρησης µηκών της Σ.Α.Τ.Μ. βρίσκεται σε σήραγγα στο υπό-
γειο του κτιρίου Λαµπαδαρίου στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου. Στη σηµερινή της 
µορφή, η βάση ελέγχου αποτελείται από 28 βάθρα. Τα 26 από αυτά βρίσκονται σε ευθεία 
γραµµή, αποτελώντας την κυρίως βάση (βάθρα Β1 έως Β26) ενώ τα άλλα δύο (βάθρα Α 
και Β) βρίσκονται παράπλευρα σχηµατίζοντας ανεξάρτητη ευθυγραµµία. Στην κορυφή κά-
θε βάθρου υπάρχουν ειδικές µεταλλικές κεφαλές µε τη δυνατότητα εξαναγκασµένης και 
µοναδιαίας κέντρωσης. 
	 Η κατασκευή της ολοκληρώθηκε το 1971 µε την αρχική της µορφή να αποτελείται 
από 13 βάθρα. H µέτρηση των µηκών µεταξύ των βάθρων Α και Β αρχικά έγινε µε τη χρή-
ση ταινιών invar και αργότερα έγινε ακριβέστερη µέτρηση του ίδιου µήκους και επιπλέ-
ον µετρήθηκαν τα µήκη µεταξύ των αρχικών 13 βάθρων, µε το EDM όργανο της KERN 
MEKOMETER ME 3000 (+0.2mm +1ppm.). Τη χρονική περίοδο 1980-1995, προστέθη-
καν τα υπόλοιπα βάθρα που αποτελούν τη σηµερινή βάση, καθώς και οι ειδικές µεταλλι-
κές κεφαλές εξαναγκασµένης µέτρησης. 
	 Στο πλαίσιο ερευνητικών προγραµµάτων και διπλωµατικών εργασιών έχουν κατά και-
ρούς µετρηθεί οι αποστάσεις µεταξύ των βάθρων µε διάφορα όργανα, µε ακριβέστερο από 
αυτά τον ολοκληρωµένογεωδαιτικό σταθµό Leica TDM 5000 (±1mm±2ppm).  
	 Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η επαναµέτρηση των αποστάσεων µεταξύ όλων των 
βάθρων µε χρήση laser tracker, η σύγκριση µε τις χρησιµοποιούµενες τιµές αναφοράς κα-
θώς και ο στατιστικός τους έλεγχος. Για το σκοπό αυτό θα χρησιµοποιηθούν τα όργανα: 
Leica Absolute Tracker AT402 και FARO laser tracker. Στην εργασία περιγράφεται η δι-
αδικασία µετρήσεων µε τα δύο tracker και δίνονται τα αποτελέσµατα των στατιστικών 
ελέγχων.

Λέξεις-Κλειδιά: βάση ελέγχου µηκών, laser tracker, στατιστικός έλεγχος.
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ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΡΑΔΙΟ-ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ υπέρ-ευρείας 
ζώνης (Ultra-Wideband) για εφαρμογές εντοπισμού υψηλής ακρίβειας

Χαράλαμπος Περάκης, Βασίλειος Γκίκας, Παναγιώτης Σωτηρίου,  
Ορθοδοξία Αραμπατζή, Χρήστος Εξαρχαίος

Σχολή Αγρονόμων και Τοπογράφων Μηχανικών, ΕΜΠ, Αθήνα
e-mail: hperakis@central.ntua.gr

	 Η τεχνολογία ραδιοσυχνοτήτων υπέρ-ευρείας ζώνης (Ultra-Wideband – UWB) τα τε-
λευταία χρόνια εξελίσσεται με ταχείς ρυθμούς βρίσκοντας εφαρμογή τόσο στον τομέα των 
τηλεπικοινωνιών όσο και σε εφαρμογές εντοπισμού και πλοήγησης. Τα ιδιαίτερα χαρακτη-
ριστικά της τεχνολογίας UWB η οποία στηρίζεται στη μετάδοση παλμών πολύ μικρής δι-
άρκειας σε μεγάλο εύρος συχνοτήτων την καθιστούν κατάλληλη για μέτρηση μηκών σε 
μικρές και μεσαίες αποστάσεις με υψηλή ακρίβεια, προσφέρουν ανθεκτικότητα έναντι πο-
λυ-ανακλάσεων ενώ παρέχουν τη δυνατότητα μετάδοσης σήματος σε συνθήκες μη οπτι-
κής επαφής (NLoS). Στην συγκεκριμένη εργασία παρουσιάζονται αποτελέσματα της αξι-
ολόγησης της απόδοσης εμπορικού συστήματος UWB (Time Domain®) για εφαρμογές 
εντοπισμού καθώς και η μεθοδολογία που χρησιμοποιείται για την βαθμονόμηση των με-
τρητικών συσκευών. Η μεθοδολογία βαθμονόμησης αξιολογείται μέσω πειραματικών διε-
ρευνήσεων σε διαφορετικά περιβάλλοντα και για διαφορετικές ρυθμίσεις του εξοπλισμού 
στοχεύοντας στην τυποποίηση της διαδικασίας. Η αξιολόγηση της επίδοσης πραγματο-
ποιείται σε συνθήκες στατικού και κινηματικού εντοπισμού υπολογίζοντας μεγέθη ποιό-
τητας όπως η επαναληψιμότητα και η ορθότητα έναντι μετρήσεων αναφοράς που προκύ-
πτουν με συμβατικές και δορυφορικές μεθόδους. 

Λέξεις-Κλειδιά: UWB, εντοπισμός, μέτρηση αποστάσεων, βαθμονόμηση.
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ΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ ΕΡΓΑΛΕΙΟΜΗΧΑΝΩΝ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ LASER

Γ. Παπαζέτης, Π. Αβράμπος, Α. Παπαντωνίου, Γ.-Χ. Βοσνιάκος, 
Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Αθήνα
e-mail: gpapazetis@central.ntua.gr

Το άρθρο ασχολείται με δύο είδη εφαρμογών συστημάτων laser στη μετρολογία εργαλει-
ομηχανών αριθμητικού ελέγχου (cnc): Μέτρηση σφάλματος θέσης γραμμικών αξόνων σε 
εργαλειομηχανές κοπής και μέτρηση ευθύτητας εργαλείων κάμψης σε στραντζόπρεσσες.
Για τη μέτρηση σφάλματος θέσης αξόνων ακολουθείται το πρότυπο ISO-232 με χρήση συ-
στήματος laser Doppler. Περιγράφεται η αρχή λειτουργίας του και η διαδικασία μέτρη-
σης και παρουσιάζεται εφαρμογή σε κέντρο τόρνευσης HAAS-TL1 με αυτοματοποιημέ-
νη λήψη μετρήσεων βασισμένη σε προγραμματισμό της κίνησης των μετρούμενων αξό-
νων με G-code. To αποτέλεσμα συνοψίζεται σε προοδευτικό σφάλμα θέσης της τάξης των 
30 μm και επαναληψιμότητα της τάξης των 5 μm. Στη συνέχεια περιγράφεται η διαδικα-
σία αντιστάθμισης στον ελεγκτή της εργαλειομηχανής και παρουσιάζονται και συζητού-
νται τα αποτελέσματα εκ νέου αξιολόγησης της ακρίβειας με εντυπωσιακή μείωση κατά 
μία τάξη μεγέθους.
	 Η μέτρηση της ευθυγράμμισης ενός αριθμού εργαλείων που συν-καθορίζουν την ακμή 
κάμψης σε στραντζόπρεσσες cnc γίνεται με χρήση δέσμης laser ως απόλυτης ευθείας ανα-
φοράς. Περιγράφεται η διαδικασία επιλογής των στοιχείων του συστήματος βάσει υπολο-
γισμών. Χρησιμοποιήθηκε μεταλλικός στόχος με σταυρόνημα, φωτο-αισθητήρας τεταρ-
τημορίων (quadrant) με ακρίβεια 1 μm και laser HeNe μήκους κύματος 632.8 nm, με ακρί-
βεια θέσης στον αισθητήρα καλύτερη από 10 μm. Η διαδικασία μέτρησης τυποποιήθηκε 
σε συνεργασία με Ελληνική εταιρεία κατασκευής εργαλειομηχανών. Για γνωστές θέσεις 
μέτρησης υπολογίζονται με απλό γεωμετρικό μοντέλο η ακτίνα δέσμης και η θεωρητική 
απόκλιση θέσης σε κάθε σημείο μέτρησης. Η διαφορά της τελευταίας από την μετρούμε-
νη απόκλιση, είναι το σφάλμα ευθυγράμμισης, που ελαχιστοποιείται με χρήση της δοκού 
της κινητής κεφαλής της στραντζόπρεσσας. Παρουσιάζεται σχετική εφαρμογή σε στρά-
ντζα Gizelis.

Λέξεις-Κλειδιά:	εργαλειομηχανές cnc, laser, σφάλμα θέσης γραμμικού άξονα, ευθυγράμμιση 
εργαλείων.

Γεωδαιτικές μετρήσειςΠΕΡΙΛΗΨΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 59

59

 C Y	 M B

 C Y	 M B



Η ΤΕΧΝΙΚΗ ΤΗΣ ΦΩΤΟ-ΑΠΟΣΠΑΣΗΣ ΜΕ LASEr ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ 
ΤΗΣ ΑΠΟΛΥΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΑΡΝΗΤΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ ΣΕ ΗΛΕΚΤΡΙΚΕΣ ΕΚΚΕΝΩΣΕΙΣ

Σπυρίδων Αλειφέρης, Παναγιώτης Σβάρνας
Εργαστήριο Υψηλών Τάσεων (χώρος Τεχνολογίας Πλάσματος)

Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Τεχνολογίας Υπολογιστών
Πανεπιστήμιο Πατρών, 26 504 Ρίον, Πάτρα

e-mail: svarnas@ece.upatras.gr

Η γνώση της χωρικής πυκνότητας των αρνητικών ιόντων σε ηλεκτρικές εκκενώσεις είναι 
καθοριστική για τη θεμελιώδη μελέτη και το σχεδιασμό διαφόρων διατάξεων τεχνολογι-
κού ενδιαφέροντος οι οποίες βασίζονται σε ηλεκτραρνητικά αέρια (O2, SF6, CF4, H2 κ.α.). 
Στην παρούσα εργασία, καταδεικνύεται η εφαρμοσιμότητα μίας τεχνικής ικανής να δώσει 
χωρικά αναλυμένες μετρήσεις της απόλυτης πυκνότητας αρνητικών ιόντων σε ηλεκτρι-
κές εκκενώσεις χαμηλής πίεσης, συνδυάζοντας ένα κατάλληλα επιλεγμένο παλμικό laser 
κι έναν τριχοειδή ηλεκτροστατικό καθετήρα ευθυγραμμισμένο ομοαξονικά με τη δέσμη 
του laser. Η τεχνική καλείται «φωτο-απόσπαση (photo-detachment)» κι εφαρμόζεται εδώ 
στην περίπτωση ηλεκτρικής εκκένωσης Η2 οδηγούμενης από μικρο-κυματική ισχύ (2.45 
GHz). Συνοπτικά, τα φωτόνια αποσπούν τα ηλεκτρόνια από τα αρνητικά ιόντα εντός συ-
γκεκριμένου στοιχειώδους όγκου της ηλεκτρικής εκκένωσης κι ο θετικά πολωμένος κα-
θετήρας συλλέγει τα φωτο-αποσπασθέντα αυτά ηλεκτρόνια. Η καταγραφή και θεωρητι-
κή επεξεργασία του προκύπτοντος παλμού ρεύματος λόγω των επιπλέον αυτών ηλεκτρο-
νίων που απελευθερώνονται μέσα στην ηλεκτρική εκκένωση, οδηγεί στον υπολογισμό της 
απόλυτης πυκνότητας των αρνητικών ιόντων στον υπό εξέταση στοιχειώδη όγκο της εκ-
κένωσης. Λόγω της επεμβατικότητας της τεχνικής στην ηλεκτρική εκκένωση, ο ελλιπής 
σχεδιασμός του σχετικού εξοπλισμού ή/και η μη-επιδέξια εφαρμογή αυτής μπορεί να οδη-
γήσει σε σημαντικά σφάλματα, τα οποία συζητούνται κι αντιμετωπίζονται στην παρούσα 
εργασία. Η διαγνωστική τεχνική της «φωτο-απόσπασης» συμβάλλει στη μελέτη αρνητι-
κών ιόντων και σχετικών φαινομένων σε ηλεκτρικές εκκενώσεις χαμηλής πίεσης, με άμεσο 
τεχνολογικό ενδιαφέρον στη βελτιστοποίηση πηγών ιόντων, μονάδων επεξεργασίας υλι-
κών κ.α.

Λέξεις-Κλειδιά: Ηλεκτρικές εκκενώσεις χαμηλών πιέσεων, υδρογόνο, αρνητικά ιόντα, φωτο-
απόσπαση, ηλεκτροστατικοί καθετήρες.

Φυσικές Μετρήσεις
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Η διακρίβωση οργάνων μέτρησης από τη σκοπιά της Bayesian ανάλυσης

Ε. Μαθιουλάκης, Β. Μπελεσιώτης
Εργαστήριο Ηλιακών & άλλων Ενεργειακών Συστημάτων - ΕΚΕΦΕ «ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ»

15310 Αγ. Παρασκευή Αττικής
e-mail: math@ipta.demokritos.gr

Η Bayesian προσέγγιση των προβλημάτων που σχετίζονται με επεξεργασία δεδομένων σε 
συνθήκες αβεβαιότητας είναι σήμερα ευρέως αποδεκτή και αξιοποιείται σε ένα ευρύτα-
το φάσμα εφαρμογών, από τις κοινωνικές επιστήμες έως την επιδημιολογία ή την τεχνητή 
νοημοσύνη. Η ενσωμάτωσή της στην εργαλειοθήκη του μετρολόγου έχει οδηγήσει στη δι-
εύρυνση των δυνατοτήτων ρεαλιστικής και αξιόπιστης αποτίμησης της αβεβαιότητας, ιδι-
αίτερα σε προβλήματα που η πειραματική - εμπειρική παρατήρηση αξιοποιείται στα πλαί-
σια μιας διαδικασίας συνεχούς βελτίωσης και αναβάθμισης της εικόνας που διαθέτει ο πα-
ρατηρητής για την αληθή τιμή του μετρούμενου μεγέθους.
	 Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να συζητήσει τις δυνατότητες αξιοποίησης της Baye-
sian προβληματικής στα πλαίσια της διακρίβωσης μετρητικού εξοπλισμού. 
	 Στα πλεονεκτήματα της προσέγγισης αυτής συμπεριλαμβάνονται, εκτός από ένα πιο 
φυσικό τρόπο διαχείρισης της μετρολογικής πληροφορίας, η παραγωγή περισσότερο αξι-
όπιστων αποτελεσμάτων χαρακτηριζόμενων από μικρότερες αβεβαιότητες και διασφάλι-
ση της συνάφειας μεταξύ διαδοχικών ανεξάρτητων πειραμάτων διακρίβωσης.
	 Παρουσιάζεται αρχικά το μεθοδολογικό πλαίσιο και οι μαθηματικές σχέσεις που επι-
τρέπουν την διαχείρισης της πληροφορίας για τις ανάγκες της Bayesian ανάλυσης. Στην 
συνέχεια εξετάζονται οι τρόποι κωδικοποίησης της υφιστάμενης (prior) γνώσης η οποία 
είναι ενδεχομένως διαθέσιμη από προηγούμενες παρατηρήσεις, θεωρητικές αναλύσεις ή 
συσσώρευση εμπειρία από τη χρήση του προς διακρίβωση μετρητικού εξοπλισμού. Πα-
ρουσιάζονται οι δυνατότητες και τα μαθηματικά εργαλεία που επιτρέπουν την ενσωμάτω-
ση της πληροφορίας αυτής και το συνδυασμό της με τα αποτελέσματα της τρέχουσας δι-
ακρίβωσης με σκοπό την παραγωγή μια καμπύλης διακρίβωσης που θα περιγράφει ρεαλι-
στικά τη μετρολογική ταυτότητα της διάταξης μέτρησης.
	 Δίδεται τέλος η εφαρμογή των παραπάνω μεθοδολογικών εργαλείων σε μια συγκεκρι-
μένη περίπτωση διακρίβωσης ενός θερμομέτρου. 

Λέξεις-Κλειδιά:	Bayesian ανάλυση, διακρίβωση.
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΏΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ  
ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΔΟΜΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ 

Ανδρέας Ανδρουτσόπουλος1, Λενάντα Αναστασοπούλου1, Σταμάτιος Μπαμπαλής2

1 Εργαστήριο Ενεργειακών Μετρήσεων, Διεύθυνση Ενεργειακής Αποδοτικότητας,  
ΚΑΠΕ, 19o χλμ. Λεωφ. Μαραθώνος, 190 09 Πικέρμι, Αττική

2 Εργαστήριο Ηλιακών & Άλλων Ενεργειακών Συστημάτων, ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος,  
Πατριάρχου Γρηγορίου Ε’ & Νεαπόλεως 27, 15341 Αγία Παρασκευή

e-mail: aandr@cres.gr

Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό την παρουσίαση των αποτελεσμάτων συγκριτικών δο-
κιμών μεταξύ δύο διατάξεων μέτρησης θερμικών ιδιοτήτων δομικών προϊόντων (διάταξη 
Προστατευμένης Θερμής Πλάκας), οι οποίες έχουν κατασκευαστικές διαφορές και διαφο-
ρετικά χαρακτηριστικά.
	 Οι συγκριτικές δοκιμές που παρουσιάζονται, πραγματοποιούνται μεταξύ δύο εργα-
στηρίων τα οποία είναι διαπιστευμένα από το Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης για τη συ-
γκεκριμένη μέτρηση. Στο πλαίσιο της Διαπίστευσης ο έλεγχος της ποιότητας των δοκι-
μών αποτελεί έναν καθοριστικό παράγοντα διασφάλισης της αξιοπιστίας των αποτελε-
σμάτων.
	 Για τη διεξαγωγή των συγκριτικών δοκιμών χρησιμοποιήθηκαν θερμομονωτικά προ-
ϊόντα της αγοράς, από εξηλασμένη πολυστερίνη και διογκωμένη πολυστερίνη τα οποία 
ελέγχθηκαν κάτω από τις ίδιες συνθήκες δοκιμής.
	 Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι δυο διατάξεις προσφέρουν αξιόπιστα αποτελέσματα 
συγκρίσιμα μεταξύ τους. Οι διαφορές κυμάνθηκαν σε επιτρεπτά όρια και δεν ξεπέρασαν το 
3%. Η καλύτερη προσέγγιση μέτρησης βρέθηκε να είναι στους 50 °C ενώ συνολικά το εύ-
ρος μέτρησης της εξηλασμένης πολυστερίνης παρείχε καλύτερη σύγκλιση και ως εκ τού-
του  μικρότερη διαφορά αποτελεσμάτων. 

Λέξεις-Κλειδιά:	Συγκριτική μέτρηση, συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, Διάταξη Προ-
στατευμένης Θερμής Πλάκας.
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Αναλυτικές εφαρμογές της φασματοσκοπίας πλάσματος επαγώμενου  
από laser (LIBS) στην Μεταλλουργία, την Ενέργεια και το Περιβάλλον

Οδυσσέας Γκαζέλης, Έλλη Μπέλλου, Δημήτρης Στέφας,  
Μαρία Αρβανιτίδου, Στέλιος Κουρής

Πανεπιστήμιο Πατρών Τμήμα Φυσικής, Ρίο 26504
Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας (ΙΤΕ), Ινστιτούτο Επιστημών Χημικής Μηχανικής (ΙΕΧΜΗ),  

Πάτρα, 26504
e-mail: gazelisodysseas@gmail.com

Τα τελευταία χρόνια, η τεχνική LIBS έχει γίνει πολύ δημοφιλής για τη λήψη πληροφοριών 
σχετικά με τη στοιχειακή σύνθεση δειγμάτων. Λόγω της πειραματικής της απλότητας και 
των μοναδικών πλεονεκτημάτων που παρουσιάζει είναι ίσως η πιο γρήγορη αναλυτική τε-
χνική για στοιχειακή ταυτοποίηση, σε πραγματικό χρόνο και για όλες τις μορφές της ύλης 
(στερεά, υγρά, και αέρια). Μπορεί να λειτουργεί επί τόπου ή εξ’ αποστάσεως σε ακίνδυ-
να(εργαστήρια) αλλά και σε επικίνδυνα περιβάλλοντα όπου η πρόσβαση μετρητικών ορ-
γάνων είναι δύσκολη ή και αδύνατη. Παρέχει ακριβείς ποιοτικές και ποσοτικές πληροφο-
ρίες σχετικά με την στοιχειακή σύνθεση ενός δείγματος, ενώ εξασφαλίζει γρήγορη χωρική 
και χρονική ανάλυση, χωρίς προετοιμασία του δείγματος.
	 Στην παρούσα εργασία καταδεικνύονται ορισμένα παραδείγματα από την εφαρμογή 
της LIBS: i) στη μεταλλουργία (π.χ. για την ταυτόχρονη παρακολούθηση διαφόρων με-
τάλλων σε τήγματα υψηλής θερμοκρασίας) εξασφαλίζοντας έλεγχο της παραγωγής και δι-
ασφάληση της ποιότητος ii) για τη μελέτη της χωροχρονικής εξέλιξης και της διάγνωσης 
των διεργασιών της καύσης (π.χ. χαρτογράφηση του καυσίμου σε διαφορετικές φλόγες) 
και iii) για την ανίχνευση μετάλλων και μη μεταλλικών στοιχείων (π.χ. S, P, C κ.λπ.) σε δι-
αφόρους τύπους εδάφους, σε φυτά και σε τρόφιμα.

Λέξεις-Κλειδιά: Φασματοσκοπία πλάσματος, Laser, LIBS.
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ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ  
ΚΑΙ ΔΙΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΝΑΝΟΕΛΑΙΩΝ

Κ.Σ. Κουτσιαρά1, Γ.Δ. Πέππας2, Α.Δ. Πολυκράτη3, Β. Π. Χαραλαμπάκος2,  
Ε.Χ. Πυργιώτη2, Α. Κυρίτσης1, Ι.Φ. Γκόνος3

1 Σχολή Εφαρμοσμένων Μαθηματικών και Φυσικών Επιστημών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Τ.Κ. 15772, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα

2 Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών & Τεχνολογίας Υπολογιστών,  
Πανεπιστήμιο Πατρών, Ρίο, Πάτρα, Τ.Κ. 26504

3 Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, 
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Τ.Κ. 15780, Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου, Αθήνα

e-mail: peppas@ece.upatras.gr

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται μετρήσεις που διεξήχθησαν, στο εργαστήριο Δι-
ηλεκτρικής Φασματοσκοπίας του τομέα Φυσικής της Σχολής Εφαρμοσμένων Μαθηματι-
κών και Φυσικών Επιστημών του ΕΜΠ, σε συνεργασία με τη Σχολή Ηλεκτρολόγων Μη-
χανικών και Μηχανικών Υπολογιστών ΕΜΠ και το Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 
Τεχνολογίας Υπολογιστών, του Πανεπιστήμιο Πατρών, σε δείγματα ελαίων, που προορίζο-
νται για χρήση ως μέσο μόνωσης και ψύξης των τυλιγμάτων σε μετασχηματιστές ηλεκτρι-
κής ενέργειας. Τα δείγματα που εξετάζονται είναι: καθαρό συνθετικό έλαιο φυτικής προέ-
λευσης, τέσσερα δείγματα του ίδιου ελαίου με νανοσωματίδια μαγνητίτη και δύο δείγματα 
με γραφένιο. Όλες οι μετρήσεις έγιναν στην περιοχή θερμοκρασιών 10-120 °C. 
	 Το πρώτο στάδιο των πειραματικών μετρήσεων αφορά στη θερμική αγωγιμότητα των 
ρευστών δειγμάτων. Χρησιμοποιήθηκε η συσκευή Netzsch LFA 467 HyperFlash για τον 
προσδιορισμό του συντελεστή θερμικής διάχυσης (thermal diffusivity). Για τον προσδιο-
ρισμό του συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας, λ, απαραίτητη είναι η γνώση της πυκνό-
τητας και της ειδικής θερμότητας του δείγματος. Η πυκνότητα είναι γνωστή από τον κα-
τασκευαστή, ενώ η ειδική θερμότητα, Cp, μετρήθηκε με την αντίστοιχη μέθοδο σε διάτα-
ξη Διαφορικής Θερμιδομετρίας Σάρωσης (DSC TAQ200). Τα πειράματα ανέδειξαν τη ση-
μαντική επίδραση της αβεβαιότητας του Cp στον προσδιορισμό της αβεβαιότητας των τι-
μών της θερμικής αγωγιμότητας λ. Το δεύτερο στάδιο πειραματικών μετρήσεων αφορά 
στη διηλεκτρική συμπεριφορά των νανοελαίων. Όλες οι μετρήσεις έγιναν σε διάταξη Δι-
ηλεκτρικής Φασματοσκοπίας Ευρείας κλίμακας συχνοτήτων (Alpha Analyzer του οίκου 
Novocontrol) με χρήση ειδικής κυψελίδας υγρών. Μελετήθηκαν το πραγματικό μέρος της 
ηλεκτρικής αγωγιμότητας, σ*, και της διηλεκτρικής συνάρτησης, ε*. 
	 Με την μεθοδολογία που αναπτύχθηκε μπορούν να μελετηθούν και θερμομονωτικά 
υλικά σχεδόν στο όριο ανίχνευσης της συσκευής, με αποτέλεσμα να είναι κατάλληλη για 
μέτρηση της θερμικής αγωγιμότητας και άλλων τεχνολογικών υλικών, όπως τα πολυμερή. 

Λέξεις-Κλειδιά:	θερμική αγωγιμότητα, ηλεκτρική αγωγιμότητα, ειδική θερμότητα, έλαια.
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΑΝΘΡΑΚΙΚΟΥ ΑΠΟΤΥΠΩΜΑΤΟΣ ΕΦΟΔΙΑΣΤΙΚΗΣ ΑΛΥΣΙΔΑΣ

Δρ. Δημήτριος Θεοδώρου, Toai Truong, Γεώργιος Φαρδής
Ελληνικές Αποθήκες Σαραντίτης (SARMED), Μάνδρα Αττικής

e-mail: dtheodorou@sarmed.gr

Οι μεταφορές αντιπροσωπεύουν περίπου το ένα τέταρτο των παγκόσμιων εκπομπών αερί-
ων θερμοκηπίου που σχετίζονται με την κατανάλωση ενέργειας. Η συμβολή αυτή αυξάνε-
ται ταχύτερα από ότι σε οποιονδήποτε άλλο τομέα τελικής χρήσης ενέργειας.
	 Για το λόγο αυτό απαιτείται καταρχήν μια τυποποίηση της μεθοδολογίας με στόχο τη 
δημιουργία μιας αξιόπιστης εικόνας των παραγόμενων εκπομπών. Αυτό βοηθάει στην δι-
οχέτευση οικονομικών πόρων σε εκείνους τους τομείς όπου είναι εφικτή η εξοικονόμηση 
μεγαλύτερης ποσότητας ενέργειας και συνεπώς οδηγεί σε σημαντική μείωση εκπομπών. 
Επιπλέον, η καταγραφή των εκπομπών χρησιμοποιώντας κοινά αποδεκτές μεθοδολογί-
ες επιτρέπει τη συγκρισιμότητα των αποτελεσμάτων τόσο μεταξύ διαφορετικών χρονικών 
περιόδων όσο και μεταξύ επιχειρήσεων. 
	 Προς την κατεύθυνση αυτή κρίνεται αναγκαία –και στον κλάδο των μεταφορών– η 
υιοθέτηση και η εφαρμογή απαιτήσεων διεθνών προτύπων όπως το EN 16258 Methodol-
ogy for calculation and declaration of energy consumption and GHG emissions of transport 
services (freight and passengers) και το PAS 2050 Specification for the assessment of the life 
cycle greenhouse gas emissions of goods and services. 
	 Στην παρούσα εργασία αναλύονται οι μεθοδολογίες εκτίμησης του ανθρακικού απο-
τυπώματος στην εφοδιαστική αλυσίδα βασισμένες σε διεθνή πρότυπα και παρουσιάζονται 
τα αποτελέσματα των υπολογισμών για την μεταφορά και διανομή συγκεκριμένης κατη-
γορίας προϊόντων από την Αθήνα προς προορισμούς ολόκληρης της Ελλάδας. Επιπλέον, 
διερευνάται ο ρόλος της μετρολογίας στην εξαγωγή αξιόπιστων εκτιμήσεων εκπομπών και 
στον υπολογισμό της αβεβαιότητας που συνδέεται με τις εκτιμήσεις αυτές. 

Λέξεις-Κλειδιά:	ανθρακικό αποτύπωμα, αέρια θερμοκηπίου, τυποποίηση, μεταφορές.

Φυσικές ΜετρήσειςΠΕΡΙΛΗΨΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 65

65

 C Y	 M B

 C Y	 M B



σχεδιασμοσ και μετρολογικη μελετη μιασ ΙοΤ συσκευησ για την επιδειξη  
& μελετη του φαινομενου του θερμοκηπιου & τησ κλιματικησ αλλαγησ

Μιχάλης Μπακάλογλου1, Απόστολος-Αλέξανδρος Κασάπης2, 
Ευάγγελος-Δημήτριος Αξαρίδης3, Χαρίτων Πολάτογλου1

1  Τμήμα Φυσικής ΑΠΘ
2  Τμήμα Πληροφορικής ΑΠΘ

3  Τμήμα Ηλεκτρονικών Μηχανικών ΑΤΕΙΘ
54124 Θεσσαλονίκη Πανεπιστημιούπολη ΑΠΘ & 57400 Σίνδος ΑΤΕΙ Θεσσαλονίκης

e-mail: mimpaka@gmail.com

Η κατανόηση του φαινομένου του θερμοκηπίου από το ευρύ κοινό είναι σημαντική. Το δι-
οξείδιο του άνθρακα (CO2) είναι από τα κυριότερα αέρια του θερμοκηπίου και αρκετές δι-
ατάξεις έχουν προταθεί για μετρηθεί η επίδραση της παρουσίας του στην αύξηση της θερ-
μοκρασίας. Μία τέτοια διάταξη αποτελείται από δυο δοχεία, ένα με ατμοσφαιρικό αέρα 
και ένα με CO2, όπου σε καθένα τοποθετείται ένα θερμόμετρο και εκτίθενται στις ίδιες πε-
ριβαλλοντικές συνθήκες. Το αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι η αύξηση της θερμοκρασίας 
και στα δυο δοχεία, με υψηλότερη θερμοκρασία στο δοχείο με το CO2. Όμως, οι διαφορές 
θερμοκρασίας επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες και συχνά το αποτέλεσμα παρου-
σιάζει μεγάλη αβεβαιότητα. Για τη βελτίωση της αξιοπιστίας της συσκευής και για την ευ-
κολότερη πρόσβαση από το ευρύ κοινό, τους μαθητές και τους φοιτητές, σχεδιάσαμε, υλο-
ποιήσαμε και μελετήσαμε στατιστικά ένα ΙοΤ (Internet of Things) σύστημα για το φαινό-
μενο του θερμοκηπίου.

Λέξεις-Kλειδιά:	Raspberry Pi 3 model B,  Internet of Things, κλιματική αλλαγή, φαινόμενο 
θερμοκηπίου, Απομακρυσμένο εργαστήριο

Abstract
The understanding of the greenhouse effect by the general public is very important.  The 
carbon dioxide is one of the main greenhouse gasses and several apparatuses have been 
proposed to measure its effect. Normally such apparatus comprises of two vessels, one con-
taining atmospheric air and the other carbon dioxide, with a temperature sensor and ex-
posed to the same ambient conditions.  The expected result is the increase of the tempera-
ture in both vessels with the vessel containing carbon dioxide to have the higher tempera-
ture.  Nevertheless the temperature differences can be influenced by many factors render-
ing the uncertainty of the measurement high. For the improvement of the reliability of such 
an apparatus and its accessibility by the general public, students and university students we 
designed, constructed and studied statistically an IoT (Internet of Things) system for the 
greenhouse phenomenon.

Keywords: �Raspberry Pi 3 model B, Internet of Things, Climate Change, Greenhouse effect, 
Remote Laboratory.
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ΝΕΑ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑΣ ΥΨΗΛΩΝ ΔΟΣΕΩΝ  
ΙΟΝΤΙΖΟΥΣΑΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ ΜΕ ΚΥΤΤΑΡΟΓΕΝΕΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΥΣ

Ιωάννα Καραχρήστου, Αντώνιος Παντελιάς, Γαβριήλ Παντελιάς, Γεωργία Τερζούδη
Εργαστήριο Ακτινοπροστασίας: Υγειοφυσικής, Ραδιοβιολογίας & Κυτταρογενετικής,

Ινστιτούτο Πυρηνικών & Ραδιολογικών Επιστημών & Τεχνολογίας, Ενέργειας & Ασφάλειας,  
ΕΚΕΦΕ «Δημόκριτος», Αγία Παρασκευή
e-mail: ikarachristou@rrp.demokritos.gr

Σε περιπτώσεις έκθεσης σε ιοντίζουσες ακτινοβολίες και ιδιαίτερα σε ραδιολογικά συμβά-
ντα με πιθανή υπερέκθεση ατόμων του πληθυσμού, ενδέχεται η εκτίμηση δόσεων με χρή-
ση φυσικών προσωπικών δοσιμέτρων να μην είναι επαρκής ή να μην είναι εφικτή. Στις πε-
ριπτώσεις αυτές η εκτίμηση της δόσης πραγματοποιείται με τη χρήση βιοδεικτών του αν-
θρώπινου σώματος (βιοδοσιμετρία) των οποίων οι αλλοιώσεις που επάγουν οι ακτινοβο-
λίες σχετίζονται άμεσα με την απορροφουμένη δόση. Τα λεμφοκύτταρα του περιφερικού 
αίματος χρησιμοποιούνται ευρέως ως βιοδοσίμετρα και η ανίχνευση και η καταμέτρηση 
των δικεντρικών χρωμοσωμάτων και δακτυλίων με κεντρομερίδιο, στην πρώτη μετάφαση 
μετά την έκθεση σε ακτινοβολία θεωρείται ακόμη και σήμερα ως η πιο αξιόπιστη κυτταρο-
γενετική μέθοδος βιοδοσιμετρίας. 
	 Κατά την εκτίμηση της απορροφουμένης δόσης ιοντίζουσας ακτινοβολίας μεγαλύτερης 
από 6 Gy, με την κλασσική μέθοδο βιοδοσιμετρίας παρατηρείται η εμφάνιση σημείου κορε-
σμού στην καμπύλη δόσης απόκρισης, αλλά και πολύ μικρός αριθμός κυττάρων στη μετά-
φαση προς ανάλυση. Τα μειονεκτήματα αυτά επηρεάζουν αρνητικά την ακρίβεια και αξιοπι-
στία της κλασικής μεθοδολογίας που βασίζεται κυρίως στην ανίχνευση δικεντρικών χρωμο-
σωμάτων στη μετάφαση. Για το λόγο αυτό προτείνονται δύο διαφορετικές προσεγγίσεις εκτί-
μησης της απορροφούμενης δόσης μετά από έκθεση τόσο σε χαμηλές όσο και σε υψηλές δό-
σεις. Στην πρώτη προσέγγιση χρησιμοποιούνται ειδικοί μοριακοί ιχνηθέτες PNA για την επι-
σήμανση των κεντρομεριδίων και των τελομεριδίων των χρωμοσωμάτων. Στη δεύτερη προ-
σέγγιση χρησιμοποιείται ο χημικός παράγοντας της καφεΐνης, για την άρση του G2 σημείου 
ελέγχου του κυτταρικού κύκλου ώστε τα κύτταρα με αυξημένο αριθμό δικεντρικών χρωμο-
σωμάτων να μπορέσουν να απεγκλωβιστούν από τη G2 φάση, όπου έχουν σταματήσει και να 
φθάσουν στη μετάφαση για ανάλυση. Στη συνέχεια χρησιμοποιούνται και πάλι PNA ιχνηθέ-
τες για την ακριβέστερη ποσοτικοποίηση του αυξημένου αριθμού χρωμοσωματικών αλλοι-
ώσεων. Ως αποτέλεσμα της χρήσης των δύο αυτών προσεγγίσεων κατασκευάζεται καμπύλη 
δόσης-απόκρισης για δόσεις έως και 20 Gy. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό όταν άτομα του 
πληθυσμού εκτίθενται σε υψηλές δόσεις, συνήθως σε περιπτώσεις ατυχήματος ή έκθεσης μέ-
ρους μόνο του ανθρώπινου σώματος. Οι δύο αυτές προσεγγίσεις συμβάλλουν ουσιαστικά 
στην ακριβέστερη ανάλυση των χρωμοσωματικών αλλοιώσεων για την έγκυρη και πιο αξιό-
πιστη εκτίμηση απορροφούμένων δόσεων τόσο σε χαμηλές όσο και σε υψηλές δόσεις.

Λέξεις-Κλειδιά:	βιοδοσιμετρία, απορροφούμενη δόση, δικεντρικά χρωμοσώματα.
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ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗ ΑΝΙΧΝΕΥΤΩΝ NaI(Tl) ΜΕ ΤΕΧΝΙΚΕΣ MONTE CARLO

Στέλιος Ξανθός1, Φωκίων Λεοντάρης2, Αλέξανδρος Kλούβας2

1 Τμήμα Μηχανικών Αυτοματισμού ΤΕ, Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Θεσσαλονίκης
2 Εργαστήριο Πυρηνικής Τεχνολογίας, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ. & Μηχ. Υπολογιστών, ΑΠΘ

e-mail: xanthos@autom.teithe.gr

Ένα από τα προβλήματα της βαθμονόμησης των ανιχνευτών γ-ακτινοβολίας NaI(Tl), είναι 
ο προσδιορισμός της εσωτερικής αλλά και της απόλυτης απόδοσης των ανιχνευτών αυ-
τών, αναλόγως της εφαρμογής, ώστε να καταστεί δυνατή η εκτίμηση της προσπίπτουσας 
ροής φωτονίων, ο υπολογισμός του ρυθμού απορροφούμενης δόσης, αλλά και η εκτίμηση 
της ενεργότητας μετρουμένου δείγματος. 
	 Η διαδικασία του προσδιορισμού της απόδοσης, απαιτεί πιστοποιημένα ραδιενεργά 
υλικά αναφοράς με διαφορετικά ραδιοϊσότοπα και ένα πλήθος ενεργειών γ-ακτινοβολίας 
για την βαθμονόμηση αναλόγως της απόδοσης που ζητάται να προσδιοριστεί. Το κόστος 
των παραπάνω πιστοποιημένων υλικών αναφοράς είναι σημαντικό. 
	 Στην παρούσα εργασία προτείνεται η χρήση μόνο μίας πιστοποιημένης σημειακής ρα-
διενεργής πηγής με φωτοκορυφές σε ένα εύρος ενεργειών, για τις οποίες θα βαθμονομηθεί 
ο ανιχνευτής και χρήση τεχνικών Monte Carlo. Πρόκειται για μία μέθοδο χαμηλού κόστους 
που μπορεί να οδηγήσει σε ικανοποιητικά αποτελέσματα.  Η σημειακή πηγή (Eu-152)  το-
ποθετείται σε ικανή απόσταση από τον ανιχνευτή , για ελαχιστοποίηση των αθροιστικών 
κορυφών (coincidence summing effects). Προσομοιώθηκε ο ανιχνευτής και η σημειακή πη-
γή με τεχνικές Monte Carlo ώστε να υπάρχει ταύτιση των αποτελεσμάτων της απόδοσης 
που προέκυψε τόσο από την προσομοίωση όσο και από την μέτρηση. Σε αυτή τη διαδικα-
σία βελτιστοποιήθηκε η γεωμετρία του ανιχνευτή σε σχέση με την αρχική γεωμετρία που δί-
νεται από τον κατασκευαστή, γιατί πολλές φορές οι διαστάσεις του κρυστάλλου διαφέρουν 
από αυτές που δίνονται από τον κατασκευαστή. Πραγματοποιήθηκε διερεύνηση αυτών των 
διαφορών και προσδιορισμός των αιτιών της διαφοροποίησης αυτής.
	 Μετά τον προσδιορισμό της γεωμετρίας του κρυστάλλου τα αποτελέσματα της προ-
σομοιωμένης απόδοσης συμπίπτουν με αυτά της πειραματικής.
	 Καθίσταται πλέον εφικτός ο προσδιορισμός της εσωτερικής απόδοσης αλλά και της 
απόλυτης απόδοσης για διάφορες γεωμετρίες δειγμάτων με χρήση μόνο προσομοιώσεων. 

Λέξεις-Κλειδιά: NaI(Tl), Monte Carlo, βαθμονόμηση, απόδοση.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΙΑΤΑΞΗΣ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ ΜΑΓΝΗΤΟΜΕΤΡΩΝ

Σπυρίδων Αγγελόπουλος1, Πολυξένη Βουρνά1, Αφροδίτη Κτενά2,  
Ευάγγελος Χριστοφόρου1

1 Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο - Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780, Ζωγράφου 
2 Εργαστήριο Ενεργειακών Συστημάτων, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ. ΤΕ, ΤΕΙΣΤΕ, Εύβοια

e-mail: spyrosag@central.ntua.gr

Η χρήση των μαγνητομέτρων είναι απαραίτητη σε πολλές εφαρμογές. Αυτές καλύπτουν 
ένα μεγάλο εύρος, που περιλαμβάνει τις Επιστήμες, τις Μεταφορές, τη Βιομηχανία και 
την Ασφάλεια. Τα χρησιμοποιούμενα μαγνητόμετρα πρέπει να λειτουργούν προσφέρο-
ντας την επιθυμητή ακρίβεια και επαναληψιμότητα στις μετρήσεις. Συνεπώς, πρέπει να 
εκτελούνται διεργασίες συντήρησης και διακρίβωσης των μαγνητομέτρων. Αυτές απαι-
τούν την ύπαρξη κατάλληλου εξοπλισμού και τη χρήση ειδικών διατάξεων. Ο χώρος της 
διεξαγωγής των μετρήσεων και της διακρίβωσης πρέπει να είναι κατάλληλα διαμορφω-
μένος και να δημιουργεί τις απαιτούμενες ειδικές συνθήκες. Εκτός από τα παραπάνω, οι 
υπάρχουσες διατάξεις είναι συχνά ογκώδεις, προσφέρουν δυνατότητες μέτρησης σε ένα 
περιορισμένο εύρος μαγνητομέτρων, ενώ και το κόστος τους κυμαίνεται σε υψηλά επίπε-
δα. Για τους παραπάνω λόγους, προτείνεται η ανάπτυξη μιας διάταξης διακρίβωσης μα-
γνητομέτρων, η οποία βασίζεται στην ενεργητική μαγνητική θωράκιση. Η συγκεκριμένη 
διάταξη προσφέρει υψηλή ευαισθησία  κατά τη λήψη των μετρήσεων, κάτι που οφείλεται 
στην ανάπτυξη νέων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων μεγάλης ακριβείας, καθώς και στη χρή-
ση μαγνητομέτρων που βασίζονται σε άμορφα μαγνητικά υλικά. Η πραγματοποίηση των 
μετρήσεων με χρήση των προαναφερθέντων, σε συνδυασμό με  την κατασκευή σωληνοει-
δών και πηνίων Helmholtz, είναι ικανή να προσφέρει ακρίβεια της τάξης του 1pT/Hz-1/2, 
διατηρώντας, ταυτόχρονα, τον όγκο της διάταξης, αλλά και το συνολικό κόστος της, σε 
χαμηλά επίπεδα.

Λέξεις-Κλειδιά:	Διακρίβωση Μαγνητομέτρων, Μαγνητόμετρα, Ηλεκτρονικά κυκλώματα, 
Άμορφα μαγνητικά υλικά, Σωληνοειδή.
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ: ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ  

Σπυρίδων Αγγελόπουλος1, Πολυξένη Βουρνά1, Αφροδίτη Κτενά1,2,  
Ευάγγελος Χριστοφόρου1 

1  Εργαστήριο Ηλεκτρονικών Αισθητηρίων, ΣΗΜΜΥ, ΕΜΠ, Ζωγράφου 
2  Εργαστήριο Ενεργειακών Συστημάτων, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ. ΤΕ, ΤΕΙΣΤΕ, Εύβοια  

e-mail: aktena@teiste.gr

Η μαγνητική διαπερατότητα είναι μια μακροσκοπική ιδιότητα των μαγνητικών υλικών η 
οποία αντανακλά την υφιστάμενη μικροδομή κατά τη στιγμή της μέτρησης και την αλληλε-
πίδρασή της με εξωτερικά ερεθίσματα όπως επιβαλλόμενα πεδία, μηχανικές τάσεις, θερμο-
κρασία περιβάλλοντος. Οι μετρήσεις μαγνητικής διαπερατότητας χρησιμοποιούνται για τον 
χαρακτηρισμό ενός υλικού ως προς τις μαγνητικές του ιδιότητες, για την κατανόηση ή την 
παρακολούθηση της διαδικασίας μαγνήτισης ενός υλικού, αλλά και για τον μη καταστροφι-
κό έλεγχο αυτού. Στην τελευταία περίπτωση, η μαγνητική διαπερατότητα αποτελεί μια με-
τρική της μεταβολής της μικροδομής που συσχετίζεται με μεγέθη όπως απώλειες υστέρησης, 
διαταραχές, μηχανικές τάσεις, παραμένουσες και μη. H ερμηνεία και συσχέτιση της μέτρη-
σης της μαγνητικής διαπερατότητας με μικροδομικές παραμέτρους ή ενδογενείς ιδιότητες 
απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή καθώς παραπέμπει στη βαθύτερη κατανόηση της διαδικασίας της 
μαγνήτισης του υλικού. Σε πρακτικές εφαρμογές, χρησιμοποιείται η μέτρηση της διαφορικής 
μαγνητικής διαπερατότητας ως προς το εφαρμοζόμενο μαγνητικό πεδίο, μdiff  = dB/dH, όπως 
αυτή προκύπτει από ελάσσονες ή τον μείζονα βρόχο υστέρησης, αντί της μαγνητικής διαπε-
ρατότητας που ορίζεται ως ο λόγος της μαγνητικής επαγωγής προς το πεδίο, μ=Β/Η, ο οποί-
ος προκύπτει από την αρχική καμπύλη μαγνήτισης ή/και το βρόχο υστέρησης. Η παρούσα 
εργασία αποτελεί μια επισκόπηση των μεθόδων μέτρησης της μαγνητικής διαπερατότητας 
σε σχέση με τις διάφορες χρήσεις τους, και των αποτελεσμάτων τους σε σχέση με  μαγνητι-
κά πεδία, επιβαλλόμενες μηχανικές τάσεις, και μικροδομικά χαρακτηριστικά όπως οι παρα-
μένουσες τάσεις και το μέγεθος κόκκου. Παρουσιάζονται μετρήσεις της διαφορικής μαγνητι-
κής διαπερατότητας ηλεκτρικού χάλυβα ως προς το μαγνητικό πεδίο με AC μαγνητομετρία 
και 2Δ VSM και τα αποτελέσματά τους συσχετίζονται με μετρήσεις του θορύβου Barkhausen 
για διάφορα επίπεδα παραμόρφωσης. Στην περιοχή της πλαστικής παραμόρφωσης, η κα-
μπύλη της διαφορικής μαγνητικής διαπερατότητας παρουσιάζει δύο κορυφές που σχετίζο-
νται με το επίπεδο της πλαστικής παραμόρφωσης. Διερευνάται η συσχέτιση της μέγιστης δι-
αφορικής διαπερατότητας με το ενεργό τασικό πεδίο στην περιοχή και κατά τον άξονα της 
μέτρησης και η δυνατότητα επέκτασης της μεθόδου MASC [1] στην πλαστική περιοχή, κα-
θώς και η δυνατότητα αξιοποίησης της παραγώγου της διαφορικής διαπερατότητας ως με-
τρικής στον προσδιορισμό των εσωτερικών τάσεων στην πλαστική περιοχή.  

Λέξεις-Κλειδιά:	μαγνητική διαπεραότητα, AC μαγνητομετρία, διανυσματικές μετρήσεις 
VSM, πλαστική παραμόρφωση, MASC.

[1]  Δίπλωμα Ευρεσιτεχνίας, ΟΒΙ, 20160100075/1-3-2016 
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Μελέτη της αβεβαιότητας κατά τη μέτρηση  
της θερμικής απόδοσης μαγνητικών νανοσωματιδίων

Α. Μακρίδης, Ε. Μυρόβαλη, Δ. Σακελλάρη, Μ. Αγγελακέρης
Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, 54124 Θεσσαλονίκη, Ελλάδα

e-mail: anmakrid@physics.auth.gr

Η μέτρηση της ειδικής απώλειας ισχύος (SLP) των μαγνητικών νανοσωματιδίων (MNPs) 
είναι κρίσιμη για την αποτίμηση της θερμικής απόδοσής τους στη μαγνητική υπερθερμία. 
Πρόσφατα έχει σημειωθεί σημαντική πρόοδος στην απόδοση των θερμικών επιδόσεων 
των νανοσωματιδίων από πολλές ερευνητικές ομάδες. Παράλληλα, οι βέλτιστες πειραμα-
τικές συνθήκες καθώς και ιδανικές μέθοδοι προσδιορισμού της ειδικής απώλειας ισχύος 
έχουν προταθεί ευρέως μέχρι σήμερα. Ωστόσο, οι ποσοτικές μετρήσεις του SLP επηρεάζο-
νται από σημαντικές και μη ποσοτικοποιήσιμες έως τώρα αβεβαιότητες λόγω του πολυπα-
ραμετρικού τους χαρακτήρα. Στη μελέτη αυτή, καταγράφονται και προσδιορίζονται οι κύ-
ριες πηγές αβεβαιότητας που συμμετέχουν στη μέτρηση της θερμικής απόδοσης. Πιο συ-
γκεκριμένα, εξετάζεται η συνεισφορά των πολλών σε αριθμό και διαφορετικών στη φύση 
τους παραμέτρων που υπεισέρχονται κατά την πειραματική διαδικασία. Σε αυτές περιλαμ-
βάνονται η χρήση διαφορετικών θερμικών μονώσεων αλλά και δοκιμαστικών σωλήνων 
διαφορετικού σχήματος και υλικού, η επιλογή πηνίων μέτρησης διαφορετικής γεωμετρίας 
καθώς και η επιλογή διαφορετικών συχνοτήτων και εξωτερικών AC πεδίων, το σημείο κα-
ταγραφής της θερμοκρασίας του δείγματος. Η μελέτη της αβεβαιότητας κατά τη μέτρηση 
της θερμικής απόδοσης μαγνητικών νανοσωματιδίων είναι απαραίτητη για την πραγματο-
ποίηση της μαγνητικής υπερθερμίας με τη χρήση μαγνητικών νανοσωματιδίων στην κλινι-
κή πρακτική, καθώς συμβάλλει σημαντικά στη διασφάλιση της ποιότητας της θεραπείας.

Λέξεις-Κλειδιά:	αβεβαιότητα, θερμική απόδοση, μαγνητικά νανοσωματίδια, SLP.
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΝΑΝΟΜΕΤΡΟΛΟΓΙΑ ΤΡΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΚΜΩΝ  
ΛΙΘΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΓΡΑΜΜΩΝ ΣΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ

Β. Κωνσταντούδης1,2, Γ. Παπαβιέρος1,2,4, Ε. Γογγολίδης1,2, Gian Lorusso3,  
Vito Rutigliani3, Frieda Van Roey3

1  Institute of Nanoscience and Nanotechnology, N.C.S.R. Demokritos, Agia Paraskevi, Greece,  
2  Nanometrisis p.c., Agia Paraskevi, Greece,  3  IMEC, Kapeldreef 75, B-3001 Leuven, Belgium 

4  Physics Department, Aristotle University of Thessaloniki, Thessaloniki 4124, Greece
e-mail: v.constantoudis@inn.demokritos.gr

Οι λιθογραφικές γραμμές είναι οι πρώτες δομές που σχηματοποιούνται σε υμένια φωτο-
πολυμερών στην αλυσίδα των διεργασιών κατασκευής των ολοκληρωμένων κυκλωμάτων.  
Για αυτό το λόγο, ο έλεγχος των διαστάσεών τους στην κλίμακα των νανομέτρων είναι 
εξαιρετικά κρίσιμος για να εξασφαλισθεί η απρόσκοπτη λειτουργία του κυκλώματος. Ένα 
από τα σημαντικότερα προβλήματα είναι η πλευρική τραχύτητα των τοιχωμάτων αυτών 
των γραμμών αφού αλλοιώνει την ομοιομορφία των διαστάσεων των κατασκευαζόμενων 
δομών και υπονομεύει την αξιόπιστη ηλεκτρική συμπεριφορά τους. Η πλευρική τραχύ-
τητα των γραμμών συνήθως εικονίζεται με εικόνες κάτοψης ηλεκτρονικής μικροσκοπίας, 
στις οποίες φαίνεται ως τραχύτητα της ακμής που ορίζει την περιοχή της γραμμής. Κατά 
συνέπεια, η μέτρησή της απαιτεί τη μέτρηση της τραχύτητας αυτής της ακμής όπως αυτή 
ανιχνεύεται στις εικόνες ηλεκτρονικής μικροσκοπίας και η οποία έχει κωδικοποιηθεί στη 
σχετική βιβλιογραφία ως Τραχύτητα Ακμής Γραμμών (Line Edge Roughness, LER). 
	 Στόχος αυτής της παρουσίασης είναι αρχικά να περιγράψει το πρόβλημα της μετρολο-
γίας του LER  και να αναδείξει την εξέχουσα σημασία του στη σύγχρονή βιομηχανία ημια-
γωγών αλλά και τη δυσκολία του στην ερευνητική αντιμετώπισή του λόγω της στοχαστι-
κότητας της τραχύτητας, της νανοκλίμακας αλλά και της επίδρασης της ίδιας της μετρη-
τικής διαδικασίας στο αποτέλεσμα της μέτρησης. Στη συνέχεια, θα συνοψίσουμε τη σχετι-
κή έρευνα που έχει διεξαχθεί τα τελευταία 20 χρόνια στη μετρολογία του LER  με έμφαση 
στις μαθηματικές και υπολογιστικές μεθόδους που έχουν αναπτυχθεί για τη βελτίωση της 
ακρίβειας και της πληρότητας της μέτρησης του LER. 
	 Τέλος, θα εστιάσουμε στις τρέχουσες προκλήσεις που έχουν προκύψει από τις πρό-
σφατες εξελίξεις στο χώρο της νανοηλεκτρονικής και νανολιθογραφίας και θα περιγρά-
ψουμε τη συμβολή της ομάδας μας σε δύο συγκεκριμένα προβλήματα. Το πρώτο είναι η 
χρησιμοποίηση του μετασχηματισμού ισχύος του LER και για τον υπολογισμό της επίδρα-
σης του θορύβου της μέτρησης στις παραμέτρους χαρακτηρισμού του LER και στη συνέ-
χεια στην αφαίρεσή του ώστε να μετρηθεί το LER χωρίς τη συμμετοχή του θορύβου. Το 
δεύτερο πρόβλημα αφορά τη μέτρηση των συσχετίσεων της τραχύτητας γειτονικών ακ-
μών δεδομένης της εξαιρετικά μεγάλης πυκνότητας των στοιχείων στα τρέχοντα και σχε-
διαζόμενα ολοκληρωμένα κυκλώματα. Θα παρουσιάσουμε τη μεθοδολογία που έχουμε 
αναπτύξει ορίζοντας μία νέα συνάρτηση συσχετίσεων με αντίστοιχο μήκος συσχέτισεις 
όπως και εφαρμογές της στον χαρακτηρισμό πραγματικών λιθογραφικών δομών.

Λέξεις-Κλειδιά:	νανομετρολογία, τραχύτητα, λιθογραφία, ολοκληρωμένα κυκλώματα.

7o Τα κ τ ι κ ό Εθ ν ι κ ό Συ ν έ δ ρ ι ο Μετ  ρ ο λ ο γ ί α ς 	 Με τ ρ ο λ ο γ ι α  201872

72

 C Y	 M B

 C Y	 M B



ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΠΡΩΤΟΤΥΠΟΥ ΔΙΑΤΑΞΗΣ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΜΑΓΝΗΤΟΜΕΤΡΩΝ  
ΓΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΥΠΟΓΡΑΦΗΣ ΔΙΑΣΤΗΜΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

Σ. Τσατάλας1, Ν.Α. Λιβανός1, Δ. Βέργος1, Σ.Θ. Σπαντιδέας2, Χ.Ν. Καψάλης2, 
Σ-Δ. Ι. Κακαράκης2, Ν.Χ. Καψάλης2, Χ.Δ. Νικολόπουλος2

1  EMTECH SPACE P.C (CY) Ltd., Μπότσαρη 4, 2122, Λευκωσία, Κύπρος
2  Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ηρώων Πολυτεχνείου 9, Αθήνα, 15780, Ελλάδα

e-mail: stelios.tsatalas@emtech.global 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να περιγράψει τον σχεδιασμό, ανάπτυξη και την 
κατασκευή μιας πρωτότυπης μετρητικής διάταξης πολλαπλών μαγνητομέτρων με σκοπό 
να χρησιμοποιηθεί για την μέτρηση DC μαγνητικών πεδίων από συσκευές που τοποθετού-
νται σε διαστημικά σκάφη για την επίτευξη μαγνητικής καθαρότητας. Η μαγνητική καθα-
ρότητα των διαστημικών σκαφών είναι ιδιαίτερα σημαντική για την επίτευξη των επιστη-
μονικών στόχων που συνήθως έχει η εκάστοτε διαστημική αποστολή, αλλά επίσης και για 
λειτουργικούς λόγους. Το μετρούμενο μαγνητικό πεδίο μπορεί έπειτα να προσεγγιστεί με 
ένα μοντέλο Πολλαπλών Μαγνητικών Διπόλων (MDM), που στόχο έχει να αναπαράγει 
τη μαγνητική υπογραφή της αρχικής συσκευής και ουσιαστικά να την αντιπροσωπεύει.
	 Η μεθοδολογία της μέτρησης μαγνητικού πεδίου της πρωτότυπης αυτής διάταξης 
ακολουθεί την φιλοσοφία του στιγμιοτύπου (snapshot), ενώ ο σχεδιασμός της βασίζεται 
στο αποτέλεσμα μελέτης πολλών πιθανών διευθετήσεων στο χώρο των μαγνητομέτρων 
γύρω από την υπό μέτρηση συσκευή. Παράγοντες που αξιολογήθηκαν είναι το πλήθος 
των απαιτούμενων μαγνητομέτρων, η γεωμετρία τους, η επιθυμητή ακρίβεια, η εργονομία, 
η πολυπλοκότητα της κατασκευής και το κόστος.
	 Η διάταξη που αναπτύχθηκε και κατασκευάστηκε σε μορφή πρωτοτύπου περιλαμβά-
νει μια πολύπλοκή μηχανολογική κατασκευή που φιλοξενεί τα μαγνητόμετρα καθώς και 
περιστρεφόμενο τραπέζι για την τοποθέτηση της υπό μέτρηση συσκευής. Τα μαγνητόμε-
τρα κινούνται ακτινικά ως προς το κέντρο της διάταξης αλλά και καθ’ ύψος. 
	 Επίσης, περιλαμβάνει τις διατάξεις τροφοδοσίας των μαγνητομέτρων καθώς και το 
σύστημα συλλογής των μετρήσεων. Η διαδικασία της μέτρησης με την λογική του στιγμι-
οτύπου καθώς και η συλλογή, επεξεργασία και αποθήκευση των αποτελεσμάτων πραγμα-
τοποιείται με λογισμικό που αναπτύχθηκε ειδικά για την μετρητική διάταξη.
	 Η πρωτότυπη μετρητική διάταξη έχει ήδη εγκατασταθεί και λειτουργεί στο Τεχνολο-
γικό Κέντρο του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Διαστήματος (ΕΟΔ) στην Ολλανδία και είναι 
το αποτέλεσμα διαγωνισμού που κατοχυρώθηκε στην κοινοπραξία EMTECH SPACE P.C 
και στο Εργαστήριο Ασυρμάτου και Επικοινωνίας Μεγάλων Αποστάσεων του ΕΜΠ. 

Λέξεις-Κλειδιά:	 Μαγνητική Καθαρότητα, Ηλεκτρομαγνητική Συμβατότητα, Μοντελοποίηση 
Πολλαπλών Μαγνητικών Διπόλων, Διάταξη Πολλαπλών Μαγνητομέτρων.
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ΕΝΙΣΧΥΟΝΤΑΣ ΤΗΝ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ 
ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΔΙΑΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ ΔΟΜΙΚΟΥ ΣΤΟΙΧΕΙΟΥ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΘΕΡΜΟΡΟΟΜΕΤΡΟΥ

Γ. Παπαδάκος, Χ. Κώνστας, Α. Παπαδοπούλου, Χ. Δούκας
Εργαστήριο Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης, Σχολή ΗΜΜΥ ΕΜΠ,

Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780, Ζωγράφου
e-mail: gpapadakos@teemail.gr

Η μέτρηση του συντελεστή θερμικής διαπερατότητας σε δομικό στοιχείο με τη χρήση θερ-
μοροομέτρου, σύμφωνα με τη διαδικασία που περιγράφεται στο Διεθνές Πρότυπο ISO 
9869-1:2014 “Thermal insulation — Building elements — In-situ measurement of thermal 
resistance and thermal transmittance — Part 1: Heat flow meter method” είναι αρκετά πο-
λύπλοκη, απαιτώντας αυξημένους πόρους για την εφαρμογή της. Με ελάχιστη διάρκεια 
τριών ημερών, σχετικά υψηλό κόστος της μετρητικής διάταξης, περιορισμούς σχετικά με 
την εποχή της μέτρησης, η οικονομική αποδοτικότητα της μεθόδου εκτιμάται πολύ χαμη-
λή για την αποτελεσματική εφαρμογή της. Ενδεχόμενη συντόμευση της διάρκειας της μέ-
τρησης με διατήρηση ενός αποδεκτού επιπέδου αβεβαιότητας θα καθιστούσε τη μέτρηση 
περισσότερο ελκυστική και ένα ισχυρό εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων στα χέρια των 
αναλυτών για την ενεργειακή αναβάθμιση κτηρίων. Είναι όμως αυτό εφικτό; Στην παρού-
σα μελέτη παρουσιάζουμε αναλύσεις με τη χρήση διαγράμματος αυτοσυσχέτισης σε κα-
τάλληλα σχεδιασμένες μετρήσεις, που αναδεικνύουν τις δυνατότητες μείωσης της διάρ-
κειας της μέτρησης. Ο στόχος της μείωσης της διάρκειας της μέτρησης φέρνει στο προ-
σκήνιο τις παραμέτρους αβεβαιότητας λόγω σφάλματος ορισμού κατά τη χρήση θερμο-
ροομέτρου και της επακόλουθης αστάθειας των αποτελεσμάτων, τις οποίες ήδη καταπο-
λεμά το πρωτόκολλο της ISO μεθόδου. Στην παρούσα εργασία έγινε διερεύνηση των δυ-
νατοτήτων ελαχιστοποίησης αυτής της αβεβαιότητας μέσω της αξιολόγησης του κινδύνου 
για σφάλμα ορισμού στην περίπτωση σύντομης διαδικασίας μέτρησης. Τα πειράματα που 
διενεργήθηκαν οδήγησαν στην διατύπωση ενός νέου, αυστηρού πρωτοκόλλου για τη δι-
αδικασία σύντομης μέτρησης, με έμφαση στα χαρακτηριστικά της απαιτούμενης χρονο-
σειράς, όπως αυτά επιβάλλονται από το αποτέλεσμα του διαγράμματος αυτοσυσχέτισης. 
Επανάληψη αυτής της νέας μεθόδου μέτρησης σε πολλούς διαφορετικούς τύπους δομι-
κών στοιχείων μπορεί να επιφέρει περαιτέρω βελτίωση.

Λέξεις-Κλειδιά:	Θερμοροόμετρο, θερμική διαπερατότητα, χρονοσειρά μέτρησης, διάγραμμα 
αυτοσυσχέτισης, σφάλμα ορισμού.
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ΔΙΚΤΥΑΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ ΤΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟ NTP

Χαράλαμπος Σαραφίδης, Χαρίτων Πολάτογλου
Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο, 54124 Θεσσαλονίκη

e-mail: hsara@physics.auth.gr

Το πρωτόκολλο NTP (Network Time Protocol) εξακολουθεί να αποτελεί την βάση του 
συγχρονισμού μεταξύ υπολογιστών και δικτυακών σταθμών και ακόμη και μετά την ανά-
πτυξη του εξελιγμένου PTP θα συνεχίσει να αποτελεί μια φθηνή και σχετικά αξιόπιστη λύ-
ση. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται συγκριτικές μετρήσεις συγχρονισμού με χρή-
ση του πρωτοκόλλου NTP. Τα εσωτερικά ρολόγια διαφορετικών υπολογιστών και κινη-
τών τηλεφώνων συγκρίθηκαν με διάφορους αξιόπιστους διακομιστές σε διαφορετικά δί-
κτυα και υπό διαφορετικές συνθήκες δικτυακού φόρτου, με χρήση ελεύθερου λογισμικού. 
Διαπιστώθηκε ότι η κίνηση στο τοπικό αλλά και μητροπολιτικό δίκτυο επηρεάζει την στα-
θερότητα των μετρήσεων, ο μεγαλύτερος φόρτος εισάγει περισσότερο θόρυβο με αποτέ-
λεσμα την μικρή υποβάθμιση της χρονικής πληροφορίας. Ο θόρυβος αναλύθηκε με στα-
τιστική Allan για να διαπιστωθεί η φύση και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του, ενώ παρα-
τίθεται και μια εκτίμηση της αβεβαιότητας που μπορεί να εισαχθεί στον συγχρονισμό με-
ταξύ δύο συσκευών. Η αύξηση του θορύβου δεν εμποδίζει την διάκριση του θορύβου στον 
συγχρονισμό από την σταθερή μετατόπιση του ρολογιού του κάθε υπολογιστή σε σχέση 
με τον παγκόσμιο χρόνο UTC που λαμβάνεται από τους διακομιστές. Εξετάζεται η χρήση 
της μεθοδολογίας για την διδασκαλία των σχετικών εννοιών της μετρολογίας στην τριτο-
βάθμια εκπαίδευση.

Λέξεις-Κλειδιά:	Χρόνος, πρωτόκολλο NTP, διακομιστής NTP.
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΤΟΣΥΣΤΟΛΗΣ 
ΣΤΗ ΜΕΤΡΗΣΗ ΡΟΠΗΣ

Γ. Τζανής-Κοντομίχαλος1, Α. Κτενά1,2, Χ. Μανασής1, Β. Τσιάντος3, 
Π. Βουρνά2, Ευ. Χριστοφόρου2

1Εργαστήριο Ενεργειακών Συστημάτων, Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχ. ΤΕ, ΤΕΙΣΤΕ, Εύβοια
2Εργαστήριο Ηλεκτρονικών Αισθητηρίων, ΣΗΜΜΥ, ΕΜΠ, Ζωγράφου

3Τμήμα Ηλεκτρολόγων Μηχανικών ΤΕ, ΤΕΙ Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης
e-mail: manasis@teiste.gr 

Το φαινόμενο της μαγνητοσυστολής οφείλεται στη ζεύξη και αλληλεπίδραση των μαγνη-
τικών και μηχανικών ιδιοτήτων ορισμένων υλικών και ως εκ τούτου χρη-σιμοποιείται για 
ποικιλία διατάξεων αισθητηρίων και ενεργοποιητών. Στην εργασία αυτή εξετάζονται δυο 
διατάξεις αισθητήρων για μέτρηση ροπής. Η πρώτη διάταξη αφορά στην αξιοποίηση των 
μαγνητοσυστολικών ιδιοτήτων υμενίου NiFe, υψηλής περιεκτικότητας σε Ni, που έχει ηλε-
κτροαποτεθεί σε κυλινδρική ράβδο ωστενιτικού  χάλυβα.  Το πεδίο διέγερσης Η0 εφαρ-
μόζεται παράλληλα με τον άξονα της ράβδου, η οποία είναι πακτωμένη στο ένα άκρο και 
ελεύθερη να περιστραφεί στο άλλο, και το μέγεθός του είναι τέτοιο ώστε η μαγνήτιση Μ 
του αισθητηρίου υμενίου NiFe να παραμένει στη γραμμική περιοχή της καμπύλης Μ(Η). 
Η απόκριση του αισθητήρα λαμβάνεται ως τάση στα άκρα ενός πηνίου λήψης και μετα-
βάλλεται γραμμικά με τη ροπή έως ότου η μαγνήτιση M του αισθητηρίου προσεγγίσει 
τον κορεσμό. Στην προτεινόμενη διάταξη, η μαγνήτιση M μπορεί να θεωρηθεί ομοιογε-
νής, η μαγνητοσυστολική σταθερά λ είναι θετική ενώ η υστέρηση και το πεδίο απομαγνή-
τισης είναι αμελητέα. Με βάση τα παραπάνω, η ροπή Τ μπορεί να εκφραστεί σα συνάρτη-
ση της ενεργού ανισοτροπίας Κ, και η μαγνήτιση Μ του αισθητηρίου υμενίου είναι το απο-
τέλεσμα της γραμμικής υπέρθεσης του πεδίου διέγερσης,  Η0, και ενός επαγόμενου πεδί-
ου ΗΤ, που οφείλεται στην εφαρ-
μοζόμενη ροπή. Το πεδίο διέγερ-
σης, σύμφωνα με τα πειραματικά 
αποτελέσματα αλλά και τους θεω-
ρητικούς υπολογισμούς, προκαλεί 
κάθετη μετατόπιση της απόκρισης, 
ενώ η εφαρμοζόμενη ροπή μετα-
βάλει την κλίση της καμπύλης. 
 Η δεύτερη διάταξη στηρίζε-
ται στο αντίστροφο φαινόμενο 
Wiedemann σύμφωνα με το οποίο 
η συστροφή ενός μαγνητοσυστο-
λικού σύρματος FeSiB που διαρ-
ρέεται από ρεύμα AC επάγει τάση 
στα άκρα ενός σωληνοειδούς που 
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περιβάλλει το σύρμα. Η διάταξη διέγερσης, με τη βοήθεια ενισχυτικού κυκλώματος, επι-
τρέπει την διέγερση του σύρματος με ρεύμα που προκαλεί ένα περιφερειακό μαγνητικό 
πεδίο, την ελεγχόμενη περιστροφή του σύρματος από 0° έως ±230°, και την καταγραφή 
της τάσης στα άκρα του πηνίου λήψης. Η απόκριση του αισθητήρα έχει μετρηθεί  για διά-
φορες συχνότητες και ρεύματα διέγερσης. Στο σχήμα φαίνεται η απόκριση του αισθητήρα 
για δεξιόστροφη και αριστερόστροφη περιστροφή. Η τάση εξόδου μεταβάλλεται γραμμι-
κά για μεγάλο εύρος τιμών εισόδου ενώ η υστέρηση που παρατηρείται στη γραμμική περι-
οχή είναι αμελητέα. 

Λέξεις-Κλειδιά:	�μέτρηση ροπής, μαγνητοσυστολή, φαινόμενο Wiedemann, ac μαγνητομε-
τρία.
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Διεργαστηριακές δοκιμές μέτρησης αερίων εκπομπών  
στην έξοδο λέβητα πετρελαίου θέρμανσηΣ

Κ. Κράλλης1, Ν.Γ. Ορφανουδάκης2, Θ. Παπαστεργιάδης1

1Heron Consultant Engineers, Αθήνα
2Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών ΤΕ, ΤΕΙΣΤΕ, Εύβοια

e-mail: norfan@teihal.gr 

Ο σκοπός των διεργαστηριακών δοκιμών της παρούσης εργασίας ήταν να μετρηθούν τα 
προϊόντα της καύσης (και O2, CO2, CO, NO, SO2 % κατ’ όγκο) στην έξοδο ενός λέβητα 
πετρελαίου με την χρήση διαφορετικών οργάνων που ανήκαν σε διαφορετικούς χρήστες 
και να συγκριθούν οι μετρηθείσες τιμές μεταξύ τους ώστε να εξαχθούν χρήσιμα συμπερά-
σματα. Η μεθοδολογία μέτρησης των διαφορετικών οργάνων δεν ήταν ίδια σε όλα (ηλε-
κτροχημική, υπέρυθρων κλπ.) ενώ υπήρχε για την μέτρηση της περίσσειας οξυγόνου ένας 
επιπλέον μετρητής με την παραμαγνητική μέθοδο. Για την μεθοδολογία πρέπει να σημει-
ωθεί ότι ο λέβητας που χρησιμοποιήθηκε αφέθηκε για τουλάχιστον μια ώρα να έλθει σε 
ισορροπία και είχε διαρκώς θερμικό φορτίο προς απορρόφηση ώστε να μην σβήνει. Υπήρ-
χε ειδική διάταξη για συλλογή καυσαερίων σε κατάλληλη θέση της καπνοδόχου και εν συ-
νεχεία ρύθμιση θερμοκρασίας πριν διαχωρισθεί σε ειδικό συλλέκτη σε 7 διαφορετικές λή-
ψεις για τους αναλυτές και μία για τον παραμαγνητικό αναλυτή οξυγόνου (με τον τρόπο 
αυτό εξασφαλιζόταν η ταυτόχρονη μέτρηση σε όλους τους αναλυτές). 
	 Οι μετρηθείσες τιμές συγκρίθηκαν μεταξύ τους και εξήχθησαν χρήσιμα στατιστικά συ-
μπεράσματα για την αξιολόγηση των μεθοδολογιών των Εργαστηρίων. Το κάθε Εργαστή-
ριο είχε μεριμνήσει για την διακρίβωση των οργάνων του και τον υπολογισμό της αβεβαι-
ότητας για την δική του μέθοδο. Οι τιμές SD για το Οξυγόνο ήταν μεταξύ 0.05 και 0.15%, 
ενώ η αντίστοιχη τιμή για το ΝΟ και το SO2 ήταν μεταξύ 0.05 και 0.11. Οι τιμές για το 
CO2, απορρίφθηκαν καθόσον κανείς αναλυτής δεν μετρούσε πρωτογενώς αλλά είχε ένα 
εσωτερικό τύπο υπολογισμού του ανάλογα με το χρησιμοποιούμενο καύσιμο.

Λέξεις-Κλειδιά:	interlaboratory, exhaust gasesία.
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΜΟ  
ΤΩΝ ΑΣΥΝΕΧΕΙΩΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΤΩΝ ΥΠΕΡΗΧΩΝ

Ε. Βαρούτη, Ν. Ρούσσος, Α. Αντωνακάκης, Δ. Καϊμάρας 
Κέντρο Δοκιμών Ερευνών και Προτύπων, Δημόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισμού Α.Ε

	 Λεονταρίου 9, 15351, Κάντζα Παλλήνης
e-mail: Ei.Varouti@dei.com.gr

Ο υπολογισμός της αβεβαιότητας μέτρησης προκύπτει ως απαίτηση από το πρότυπο ISO 
17025, το οποίο προβλέπει την εκτίμηση της αβεβαιότητας και παροχή πληροφοριών σχετι-
κά με αυτή, στις περιπτώσεις όπου είναι απαίτηση του πελάτη ή επηρεάζεται η συμμόρφω-
ση ως προς το όριο μίας προδιαγραφής. Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια αναλυ-
τικής περιγραφής της μεθοδολογίας υπολογισμού της αβεβαιότητας, υπεισερχόμενη κατά 
την αξιολόγηση - μέτρηση των χαρακτηριστικών μεγεθών των ασυνεχειών – ελαττωμάτων 
(βάθος και μήκος), που ανιχνεύονται με τη μέθοδο των υπερήχων. Η διαδικασία υπολογι-
σμού προβλέπει τον εντοπισμό και συνδυασμό όλων των παραγόντων που μπορεί να επη-
ρεάσουν τη μέτρηση αυτών. Μεταξύ αυτών περιλαμβάνονται τα χαρακτηριστικά του υπό 
εξέταση δοκίμιο υλικού, ο χειριστής, τα υλικά αναφοράς, οι συνθήκες εργασίας κ.α.

Λέξεις-Κλειδιά:	αβεβαιότητα, μη καταστροφικός έλεγχος, υπέρηχοι, ασυνέχεια, ISO-17025.
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ΣΕ ΔΗΜΗΤΡΙΑΚΑ

Π. Τσιάντας, Α. Λαμπιδώνης, Γ. Μηλιάδης, Γ. Σειραγάκης
Food Allergens Laboratory, Κ. Βάρναλη 40, Νέα Ιωνία, Αθήνα.
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Ο υποκαπνισμός είναι μια μέθοδος ελέγχου παρασίτων κατά τη διάρκεια της οποίας οι απο-
θηκευτικοί χώροι στους οποία εφαρμόζεται είναι πλήρως γεμάτοι με αέρια παρασιτοκτόνα. 
Η φωσφίνη (PH3) είναι αέριο υψηλής τοξικότητας, με χαρακτηριστική έντονη οσμή σκόρ-
δου ή ψαριού σε αποσύνθεση, αισθητή στα 0,25 ppm, με μεγάλη αναφλεξιμότητα και αποτε-
λεί ένα από τα πιο ευρέως χρησιμοποιούμενα, αποδοτικά και δραστικά υποκαπνιστικά προ-
ϊόντα. Είναι μη εκλεκτικό γεωργικό φάρμακο με εγκεκριμένες χρήσεις σε απεντομώσεις και 
μυοκτονίες σε αποθηκευμένα σιτηρά, όσπρια, σταφίδες, καπνό, ξερά σύκα κ.α. Η εφαρμο-
γή γίνεται με τη μορφή φωσφορούχου αργιλίου, που με την υγρασία της ατμόσφαιρας απο-
δεσμεύει σταδιακά αέρια φωσφίνη. Τα υπολείμματα της φωσφίνης παραμένουν στο τρόφιμο 
για αρκετούς μήνες και ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός 149/2008  έχει ορίσει ανώτατα επιτρεπτά 
όρια φωσφίνης και φωσφιδίων στα διάφορα τρόφιμα από 0,01 ως 0,1mg/kg. Λόγω της αέρι-
ας μορφής της ο προσδιορισμός των υπολειμμάτων της στα τρόφιμα καθίσταται δύσκολος 
και απαιτεί λήψη ειδικών προφυλάξεων από το εργαστήριο, γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα 
ελάχιστα εργαστήρια σε Ευρωπαϊκό επίπεδο να πραγματοποιούν την ανάλυση της. Επιπλέ-
ον το μικρό μέγεθος του μορίου της φωσφίνης περιορίζει τις αναλυτικές επιλογές  κυρίως σε 
τεχνικές αέριας χρωματογραφίας με εκλεκτικούς ανιχνευτές FPD, NPD ή MS. Στην παρού-
σα εργασία αναπτύχθηκε ταχεία μέθοδος προσδιορισμού υπολειμμάτων φωσφίνης σε δημη-
τριακά με αεριοχρωματογραφικό προσδιορισμό χρησιμοποιώντας ανιχνευτή NPD. Το δείγ-
μα τοποθετείται σε φιαλίδιο τύπου headspace, προστίθεται διάλυμα H2SO4, σφραγίζεται το 
φιαλίδιο, θερμαίνεται το διάλυμα για να απελευθερωθεί η PH3 και πραγματοποιείται έγχυση 
της αέριας φάσης στον αεριοχρωματογράφο. Για τη μέτρηση των δειγμάτων χρησιμοποιού-
νται αέρια διαλύματα φωσφίνης που παρασκευάζονται με αραιώσεις μέσα σε ειδικές μη δια-
περατές σακούλες αερίων, ενώ χρησιμοποιήθηκε και πιστοποιημένο υλικό αναφοράς (CRM-
αλεύρι), συγκέντρωσης 0,01mg/kg σε φωσφίνη. Η επικύρωσης της μεθόδου πραγματοποι-
είται με χρήση εμβολιασμένων με φωσφίνη δειγμάτων δημητριακών και ελέγχονται η ορθό-
τητα, πιστότητα και το όριο ανίχνευσης (LOD) της μεθόδου, που βρέθηκε 0,01mg/kg. Η τι-
μή αυτή καλύπτει την απαίτηση της Ευρωπαϊκής νομοθεσίας ως προς τα ανώτατα όρια υπο-
λειμμάτων. Στο συνέδριο θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα της επικύρωσης όπως και τα 
αποτελέσματα από αναλύσεις μεγάλου αριθμού δειγμάτων.

Λέξεις-Κλειδιά: φωσφίνη (PH3), GC-NPD, επικύρωση, δημητριακά, υπολείμματα.
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ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΑ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗΣ ΜΗ ΑΥΤΟΜΑΤΩΝ ΖΥΓΩΝ ΚΑΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ  
ΤΗΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΖΥΓΙΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 

Τ. Τογκαλίδου 
Γενικό Χημείο του Κράτους, Βʹ Χημική Υπηρεσία Αθηνών,  

Εργαστήριο Πρώτων Υλών και Βιομηχανικών Προϊόντων, Αν. Τσόχα 16, 11521, Αθήνα, 
e-mail:t.togkalidou@gcsl.gr

Στο πιστοποιητικό διακρίβωσης των μη αυτόματων ζυγών παρέχεται από τις υπηρεσίες δι-
ακρίβωσης η προσέγγιση σφάλματος ένδειξης ζυγού, και η αβεβαιότητα σφάλματος ένδει-
ξης ζυγού κατά τη διακρίβωση. Η αβεβαιότητα ζύγισης κατά τη χρήση συνήθως δίνεται υπό 
περιορισμένο εύρος διακύμανσης συνθηκών (διακύμανση περιβαλλοντικών συνθηκών κα-
τά την ημέρα διακρίβωσης, τρόπος φόρτισης τους ζυγού πάντα στο κέντρο) που δεν καλύ-
πτουν το πλήρες εύρος χρήσης του ζυγού. Ο χρήστης του ζυγού θα πρέπει να διαμορφώ-
σει κατάλληλη σχέση για την αβεβαιότητα ζύγισης κατά τη χρήση με βάση το πιστοποιητι-
κό διακρίβωσης λαμβάνοντας υπό όψιν τη διακύμανση των παραγόντων που επηρεάζουν 
τη μέτρηση στον εργαστηριακό χώρο για την περίοδο που αναμένεται να χρησιμοποιηθεί η 
σχέση καθώς και πληροφορίες για την ολίσθηση του οργάνου κατά τη χρήση. 
	 Στην παρούσα εργασία εξετάζονται τρία πιστοποιητικά διακρίβωσης που έχουν εκ-
δοθεί για τον ίδιο ζυγό σε τρεις διαδοχικές τακτικές διακριβώσεις του οργάνου, και αρχι-
κά αξιολογείται η διαδικασία διακρίβωσης του οργάνου. Με βάση τις μετρολογικές επιδό-
σεις του οργάνου προσδιορίζονται οι σχέσεις για την προσέγγιση σφάλματος ένδειξης ζυ-
γού, και την αβεβαιότητα σφάλματος ένδειξης ζυγού και συγκρίνονται με τις δοθείσες στα 
πιστοποιητικά. Προσδιορίζεται επίσης και η αβεβαιότητα ζύγισης με διακύμανση παραγό-
ντων όπως κατά την ημέρα της διακρίβωσης και συγκρίνεται με τη δοθείσα στα πιστοποι-
ητικά, Προσδιορίζεται επίσης και η αβεβαιότητα ζύγισης λαμβάνοντας υπό όψιν ευρύτερη 
διακύμανση συνθηκών και συγκρίνεται με την αβεβαιότητα ζύγισης για την διακύμανση 
παραγόντων κατά την ημέρα της διακρίβωσης. Επίσης, προσδιορίζεται το ελάχιστο βάρος 
που είναι το βάρος που δίνει ένδειξη ζυγού άνω της οποίας επιτυγχάνεται σχετικό σφάλμα 
ζύγισης μικρότερο από προκαθορισμένη ανοχή καθώς και τα όρια αποδοχής των προτύ-
πων σταθμών ελέγχου του τακτικού ελέγχου του οργάνου χρησιμοποιώντας κάθε μία από 
τις δύο σχέσεις. 
	 Για λόγους χρηστικότητας και σύγκρισης των επιδόσεων που βεβαιώνονται στα  πι-
στοποιητικά διακρίβωσης ο χρήστης θα πρέπει να ζητεί να δίνεται η αβεβαιότητα της έν-
δειξης του ζυγού κατά τη χρήση για διευρυμένο εύρος μετρολογικών συνθηκών (περιβαλ-
λοντικές συνθήκες, συνήθης πρακτικές ζύγισης, φθορά του οργάνου). Οι φορείς διακρί-
βωσης θα πρέπει να ακολουθούν διεθνώς αναγνωρισμένες Οδηγίες διακρίβωσης για λό-
γους συγκρισιμότητας αλλά και εγκυρότητας των επιδόσεων που βεβαιώνονται.

Λέξεις-Κλειδιά:	Διακρίβωση μη αυτόματων ζυγών, προσδιορισμός ελαχίστου βάρους, προσ-
διορισμός ορίων ανοχής σταθμών ελέγχου.
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Abstract 

Calibration certificates of non-automatic weighing instruments provided by calibration 
laboratories report an estimate of the error of indication and also the expanded uncertain-
ty of the indication error. The uncertainty of a weighing result is usually reported for a re-
strained variation of conditions of usage (the variation on the temperature and humidity 
conditions on the calibration day, and loading always on the centre) that do not cover the 
variation of conditions during normal usage. 
	 The user of the instrument should form appropriate estimates for the uncertainty of 
the weighing result taking into account the estimate of the error of indication and also the 
expanded uncertainty of the indication error reported in certificate, the full range of varia-
tion of the conditions that may affect the measurement, and also the drifting of the instru-
ment due to wearing. 
	 In the present study three calibration certificates that have been issued for the same 
weighing device during three consecutive regular calibrations are examined, and the cali-
bration procedure is compared with the proposed in Euramet calibration guide. The result-
ing metrological performance measures are used to form the estimate of the error of in-
dication and the uncertainty of the indication error which are then compared with those 
reported in the certificates. The uncertainty of weighing result during normal use for the 
conditions on the day of calibration is also estimated and compared with those reported 
on the certificates. The uncertainty of weighing result during normal use for the complete 
range of variation of conditions in laboratory is also estimated and compared to the un-
certainty of weighing result during normal use for the conditions on the day of calibration. 
The minimum weight for achieving a specified relative accuracy of weighing and the upper 
and lower values for the weighing indication of the standard weighs that are used for the 
regular operation check of the instrument is also estimated.  
	 For applicability and comparability reasons the user of the instrument should request 
that the calibration certificates report the uncertainty of weighing result during normal use 
for the complete range of variation of conditions in laboratory, by providing the appropri-
ate information,  the laboratory practice, and previous calibration certificates. The calibra-
tion laboratories should perform the calibration adhering to internationally recognized 
guidelines for comparability of the certificates and assuring the validity of the metrological 
performances ascertained.

Keywords: �calibration of non-automatic weighing instrument, calibration certificates, mini-
mum weigh, acceptance range of indication of standard loads.
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Σύγκριση και επικύρωση πολυϋπολειμματικών μεθόδων προσδιορισμού 
υπολειμμάτων γεωργικών φαρμάκων σε χυμούς με LC-MS/MS και GC-MSn

B. Παπαϊωάννου1,2, Ελ. Μποτίτση2, Σ. Αντώνιου2, Δ. Τσίπη2, Α. Οικονόμου1

1  Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, Πανεπιστήμιο Αθηνών  
2  Γενικό Χημείο του Κράτους, Αν. Τσόχα 16, Αθήνα 11521

e-mail: pesticides@gcsl.gr

Ο έλεγχος των υπολειμμάτων φυτοφαρμάκων στα τρόφιμα φυτικής και ζωικής προέλευσης 
είναι απαραίτητος για την προστασία της ανθρώπινης υγείας. Στην ΕΕ εκτελούνται ετησί-
ως πολυετή εθνικά προγράμματα ελέγχου για να εξασφαλίζεται η συμμόρφωση των τρο-
φίμων με τα ανώτατα όρια καταλοίπων (MRL) που ορίζονται από τον κανονισμό ΕΕ αριθ. 
396/2005 καθώς και για την εκτίμηση της ποσότητας των φυτοφαρμάκων που προσλαμ-
βάνεται μέσω της τροφικής αλυσίδας. Η ταυτόχρονη ανάλυση ενός μεγάλου αριθμού υπο-
λειμμάτων φυτοφαρμάκων και των προϊόντων μεταβολισμού τους σε διαφορετικές μήτρες 
τροφίμων είναι εφικτή μέσω πολυϋπολειμματικών μεθόδων που βασίζονται σε γενικές με-
θόδους εκχύλισης σε συνδυασμό με πολυδύναμες τεχνικές ανάλυσης όπως η αεριοχρωμα-
τογραφία (GC) και η υγροχρωματογραφία (LC) με φασματομετρία μαζών (MS) [1, 2].
	 Στόχος αυτής της εργασίας ήταν η ανάπτυξη, επικύρωση και σύγκριση τριών μεθό-
δων προετοιμασίας για την ανίχνευση, την ταυτοποίηση και την ποσοτικοποίηση υπο-
λειμμάτων φυτοφαρμάκων σε χυμούς φρούτων: i) τη μέθοδο Quick, Easy, Cheap, Effective, 
Rugged, Safe (QuEChERS) ii) εκχύλιση σε στερεά φάση (SPE) με  φυσίγγια OASIS HLB 
και iii) μέθοδο απευθείας έγχυσης. Τα εκχυλίσματα των δειγμάτων που υποβλήθηκαν σε 
εκχύλιση αναλύθηκαν με LC-MS/MS με ιοντισμό ηλεκτροψεκασμού και GC-MSn με ιονι-
σμό πρόσκρουσης ηλεκτρονίων για την ανίχνευση και ποσοτικοποίηση περίπου 300 φυ-
τοφαρμάκων. Με τη τεχνική LC-MS/MS προσδιορίστηκαν 203 ενώσεις ενώ 85 ενώσεις 
προσδιορίστηκαν με τη τεχνική GC-MSn. Οι τρεις μέθοδοι επικυρώθηκαν σύμφωνα με την 
κατευθυντήρια οδηγία SANTE /11813/2017 [3]. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η μέθοδος 
QuEChERS αποτελεί τον πιο ικανοποιητικό συνδυασμό  αναλυτικής απόδοσης, χρόνου 
προπαρασκευής και κόστους.

Λέξεις-Κλειδιά:	Υπολείμματα φυτοφαρμάκων, QuEChERS, SPE, LC-MS/MS, GC-MSn.
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΠΑΙΔΙΩΝ  
ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑ ΦΘΑΛΙΚΩΝ ΕΣΤΕΡΩΝ ΣΕ ΣΧΟΛΙΚΑ ΕΙΔΗ

Μ. Κόρμαλη, Μ. Στασινοπούλου, Ε. Λαμπή
Αν. Τσόχα 16, 11521, Αθήνα, Γενικό Χημείο του Κράτους,

Βʹ Χημική Υπηρεσία Αθηνών, Εργαστήριο Α΄ Υλών και Βιομηχανικών Προϊόντων
e-mail: m.kormali@gcsl.gr

Οι φθαλικοί εστέρες έχουν ευρύτατη χρήση συμπεριλαμβανόμενης και αυτής στα πλαστι-
κά υλικά και αντικείμενα ως πλαστικοποιητές. Όμως είναι μόρια υψηλής τοξικότητας δι-
ότι δρουν ως ενδοκρινικοί διαταράκτες που επηρεάζουν δυσμενώς το ορμονικό σύστημα 
των ανθρώπων και των ζώων καθώς και την ανάπτυξη του εμβρύου. Το γεγονός της έκθε-
σης των ανθρώπων και ειδικά των παιδιών στην τοξικότητα των φθαλικών εστέρων έχει 
προκαλέσει ανησυχία και έχει οδηγήσει στη λήψη νομοθετικών μέτρων για περιορισμούς 
στη χρήση τους. Τα παιχνίδια υπόκεινται στις διατάξεις της Ευρωπαϊκής Οδηγίας 2009/48/
EC «Γενική Ασφάλεια παιχνιδιών» και για την περιεκτικότητα τους σε φθαλικούς εστέρες 
DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP και DNOP ισχύουν οι περιορισμοί  των σημείων 51 και 52 
του Παραρτήματος XVII του Ευρωπαϊκού Κανονισμού ΕΚ 1907/2006 (REACH).  Το ση-
μείο 51 απαγορεύει μεταξύ άλλων προϊόντων τη χρήση των  DEHP, DBP, BBP στα παιχνί-
δια σε περιεκτικότητες μεγαλύτερες του 0,1% κατά βάρος (κ.β.) του πλαστικοποιημένου 
υλικού. Το σημείο 52 απαγορεύει τη χρήση των  DINP, DIDP και DNOP στα παιχνίδια που 
τα παιδιά μπορούν να βάλουν στο στόμα τους, σε περιεκτικότητες μεγαλύτερες του 0,1% 
κατά βάρος (κ.β.) του πλαστικοποιημένου υλικού. 
	 Στο πλαίσιο της μελέτης ελέγχθηκαν σχολικά είδη για την παρουσία των φθαλικών 
εστέρων. Προσδιορίσθηκαν οι συγκεντρώσεις των φθαλικών εστέρων BBP, DBP, DEHP, 
DINP, DIDP και DNOP που τα νομοθετικά όρια τους περιλαμβάνονται στο παράρτημα 
XVII του EK 1907/2006 (REACH). Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με την τεχνική της 
διαλυτοποίησης και κατακρήμνισης του πολυμερούς ακολουθούμενη από τον προσδιο-
ρισμό με αέρια χρωματογραφία με ανιχνευτή φασματόμετρο μάζας (GC-MS). Η μελέτη 
έδειξε ότι στις γομολάστιχες υπάρχει η τάση μη χρήσης φθαλικών εστέρων. Στα άλλα είδη 
όπως μολύβια, τετράδια, κασετίνες, τσάντες χρησιμοποιούνται  φθαλικοί εστέρες κυρίως 
DEHP και σε μικρότερη κλίμακα DINP, DBP, DEP και DiBP. 

Λέξεις-Κλειδιά:	 σχολικά είδη, πλαστικοποιητές, φθαλικοί εστέρες, ενδοκρινικοί διαταράκτες

Abstract
Phthalates are widely used as plasticizers in plastic materials and articles. However, phtha-
lates are highly toxic compounds because they act as endocrine disrupters that adversely 
affect the hormonal system of humans and animals as well as the development of the fetus. 
The fact of exposure of humans, and especially of the children, to the toxicity of phthalates 
has been a cause for concern and has led to legislative measures for restrictions on their 
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use. The toys are subject to the provisions of European Directive 2009/48 / EC “General 
safety of toys”.  The legislative limits of phthalates in toys are set out in points 51 and 52 of 
the Annex XVII of the European Regulation EC 1907/2006. School supplies were tested for 
the presence of phthalates. The concentrations of phthalates BBP, DBP, DEHP, DINP, DIDP, 
DNOP, whose their legislative limits are listed in the Annex XVII of EC 1907/2006, have 
been determined. For the purpose of analysis a technique of dissolution and precipitation 
of polymer was used followed by the gas chromatographic analysis with a mass spectrom-
eter detector. The study showed that in erasers there is a tendency not to use phthalates. 
In other school supplies such as: pencils, notebooks, kits containing pens, bags, phtha-
lates were used and especially DEHP was used in wide scale and to lesser extent were used 
DINP, DBP, DEP and DΙBP.

Keywords: school supplies, plasticizers, phthalates, endocrine disrupters.
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΑΚΡΥΛΑΜΙΔΙΟΥ ΣΕ ΤΡΟΦΙΜΑ  
ΜΕ ΙΣΟΤΟΠΙΚΗ ΑΡΑΙΩΣΗ ID-LC-MS/MS

Αλεξάνδρα Γεωργοπούλου, Παναγιώτα Γιαννικοπούλου, Βασιλική Σχοινά,  
Ηλίας Κακουλίδης, Χαράλαμπος Αλεξόπουλος

ΕΧΗΜ/ΓΧΚ-ΕΙΜ, Χημική Υπηρεσία Μετρολογίας, Γενικό Χημείο του Κράτους, 
Αν.Τσόχα 16, 115 21 ΑΘΗΝΑ

e-mail: metrology@gcsl.gr

Η πρόσληψη ακρυλαμιδίου μέσω της τροφικής αλυσίδας έχει μπει στο επίκεντρο διερευ-
νητικών ελέγχων στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Πρόσφατα η Ε.Ε. εξέδωσε το Κανονισμό Ε.Ε. 
2017/2158 για τη θέσπιση μέτρων άμβλυνσης του κινδύνου και επιπέδων αναφοράς για 
τον περιορισμό της παρουσίας ακρυλαμιδίου στα τρόφιμα. Σχεδόν όλες οι μέθοδοι επε-
ξεργασίας τροφίμων είτε βιομηχανικές είτε οικιακές έχουν αποδειχτεί ότι ενέχονται στο 
σχηματισμό του καρκινογόνου μορίου και την είσοδό του μέσω των καθημερινών διαιτη-
τικών συνηθειών. Αμυλώδη υποστρώματα και υψηλές θερμοκρασίες αποτελούν ένα συν-
δυασμό που σχεδόν εγγυημένα οδηγεί στο σχηματισμό ακρυλαμιδίου. Έτσι, πατάτες τηγα-
νητές, πατατάκια, μπισκότα, δημητριακά χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα ως 
προς ακρυλαμίδιο. Στο πλαίσιο σχετικών ελέγχων από το πρόγραμμα του ΕΦΕΤ, το Εργα-
στήριο Χημικής Μετρολογίας πραγματοποίησε σχετικές μετρήσεις σε πληθώρα υποστρω-
μάτων. Η επικύρωση της αναλυτικής μεθόδου και τα αποτελέσματα των μετρήσεων απο-
τελούν αντικείμενο της παρούσας επικοινωνίας.

Λέξεις-Κλειδιά:	LC-MS/MS, ακρυλαμίδιο, τρόφιμα.
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟI ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΩΝ ΚΤΗΝIΑΤΡΙΚΩΝ ΦΑΡΜΑΚΩΝ  
ΣΕ ΤΡΟΦΙΜΑ ΖΩΙΚΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ

Βασιλική Σχοινά1, Παναγιώτα Γιαννικοπούλου1, Ελένη Σταθουδάκη1,  
Αγγελική Παναγιωτοπούλου2, Χαράλαμπος Αλεξόπουλος1, Ηλίας Κακουλίδης1

1ΕΧΗΜ/ΓΧΚ-ΕΙΜ, Χημική Υπηρεσίας Μετρολογίας, Γενικό Χημείο του Κράτους,  
Αν.Τσόχα 16, 115 21 Αθήνα

2Εργ. Φασματοσκοπίας NMR, ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος, 15310-2 Αγία Παρασκευή Αττικής
e-mail: metrology@gcsl.gr

Αντικείμενο εκτεταμένων ελέγχων στη χώρα μας, την Ευρωπαϊκή Ένωση, αλλά και σε 
ολόκληρο τον κόσμο αποτελεί η ενδεχόμενη παρουσία υπολειμμάτων κτηνιατρικών φαρ-
μάκων σε τρόφιμα ζωικής προέλευσης με έμφαση στο κρέας και στο γάλα. Το Εργαστή-
ριο Χημικής Μετρολογίας υποστηρίζει τις συγκεκριμένες αναλύσεις για τον προσδιορισμό 
μη στεροειδών αντιφλεγμονωδών φαρμάκων στο Εθνικό Πρόγραμμα Ελέγχου Καταλοί-
πων του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων, πραγματοποιώντας τους συγκε-
κριμένους προσδιορισμούς και συμμετέχει ως εργαστήριο αναφοράς σε διεργαστηριακές 
συγκρίσεις του Κοινοτικού Εργαστηρίου Αναφοράς. Παράλληλα, αξιοποιεί την εμπειρία 
του αυτή κατοχυρώνοντας ικανότητες διακρίβωσης και μέτρησης σε παγκόσμιο επίπεδο, 
συμμετέχοντας στη σύγκριση CCQM-K141 (υπολείμματα αντιβιοτικών σε κρέας), επιχει-
ρώντας να τεκμηριώσει αντίστοιχες ικανότητες στη βάση δεδομένων του BIPM. Στην πα-
ρούσα επικοινωνία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από τις πρόσφατες διεθνείς δραστη
ριότητες του εργαστηρίου.

Λέξεις-Κλειδιά:	LC-MS/MS, τρόφιμα ζωικής προέλευσης, υπολείμματα κτηνιατρικών φαρ-
μάκων, διεθνείς συγκρίσεις.
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AEROSOL METROLOGY FOR ATMOSPHERIC SCIENCE AND AIR QUALITY

Maria Ochsenkuehn-Petropoulou1, Fotios Tsopelas1, Theopisti Lymperopoulou2,
Lamprini-Areti Tsakanika1, Klaus Ochsenkuehn1, B. Beckhoff  3

1Laboratory of Inorganic and Analytical Chemistry, 
2Center of Environment and Quality of Life, School of Chemical Engineering, NTUA,  

Iroon Polytechniou 9, Zografou Campus, 15770 Athens, Greece , 
3Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Bundesallee 100, Braunschweig, 38116 Germany

oxenki@central.ntua.gr

Measurements of aerosol particles are vital for enforcing EU air quality regulations to pro-
tect human health, and for research on climate change effects. Although metrics such as 
PM10 and PM2.5 (i.e. air of particles with aerodynamic diameter smaller than 10 μm or 2.5 
μm) are currently in use, the level of uncertainty is too high and the traceability is insuf-
ficient. In this context an EMPIR project “AEROMET” was recently approved by the EC 
with the participation of 21 European partners from 15 different countries, involving our 
Laboratory. The duration of the project is 36 months (June 2017-May 2020).
	 This presentation will give an overview of the project outlining, its aim, objectives and 
some preliminary results. AEROMET aims, a) to develop and demonstrate methods for 
traceability and calibration of different aerosol instruments capable for investigations of the 
environmentally relevant size range from several nm up to 10 μm and the regulatory rel-
evant mass concentrations and number concentrations of PM (Particulate Matter) and b) 
the characterization of regulated components in airborne particles as needed by air quality 
monitoring networks within the EU. The specific objectives of the project are:
	 1. The design and building of a demonstration aerosol chamber system for the calibration 
of the PM10 and PM2.5 instruments (WP1). 2. The establishment of traceable validated methods 
for the determination of the different carbon species and toxic elements, like As, Cd, Hg and Ni, 
in order to meet the current regulation (WP2). 3. The development of calibration procedures for 
Mobility Particle Size Spectrometers (WP3). 4. The use of mobile X-ray spectrometers for the 
quantification of particle compositions in the field in real time analysis. Results will be compared 
with lab-based (e.g. ICP-MS) reanalysis of the samples (WP4). 5. The take up of the technology 
and measurement infrastructure of the project by the accredited laboratories, by standards de-
veloping organizations and end users from other European Monitoring Networks (WP5).
	 Our Lab participates as an external funded partner in this project in the WP2 and WP4 
packages. The coordinator of AEROMET is PTB (Physikalische-Technische Bundesanstalt, 
Germany) and several other NMIs (National Metrological Institutes), as BAM (Germany), 
NPL (U.K.), METAS (Switzerland), INRIM (Italy), TROPOS (Germany), LNE (France), 
DMF (Denmark) etc. participate. The whole intention of the project is to have a significant 
and measurable impact on air quality studies through a combination of interaction with 
the main stakeholders and end-users.

Keywords: �EMPIR AEROMET Project, particulate matter PM10, PM2.5, mobile spectrome-
ters, in field real time analysis, air quality.
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΕ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΟ ΝΕΡΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ

Χαράλαμπος Αλεξόπουλος1, Βασιλική Σχοινά1, Ηλίας Κακουλίδης1 
Caroline Oster2, Paola Fisicaro2

1ΕΧΗΜ/ΓΧΚ-ΕΙΜ, Χημική Υπηρεσίας Μετρολογίας, Γενικό Χημείο του Κράτους, 
Αν.Τσόχα 16, 115 21 ΑΘΗΝΑ

2Laboratoire national de métrologie et d’essais (LNE),
1 rue Gaston Boissier 75724, Paris Cedex 15, France

e-mail: metrology@gcsl.gr

Αντικείμενο της κεντρικής σύγκρισης EURAMET.QM-S11 αποτελεί ο προσδιορισμός 
μετάλλων σε επιφανειακό νερό. Στη συγκεκριμένη σύγκριση συμμετείχε το Εργαστήριο 
Χημικής Μετρολογίας, με σκοπό την κατοχύρωση ικανοτήτων διακρίβωσης και μέτρη-
σης στη βάση δεδομένων KCDB του BIPM. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με διάτα-
ξη φασματομετρίας μαζών υψηλής διακριτικής ικανότητας σε επαγωγικά συζευγμένο πλά-
σμα (HR-ICP-MS) με διαφορετικές τεχνικές ποσοτικοποίησης: (1) μέσω μεθόδου πολλα-
πλών εξωτερικών προτύπων/κατάλληλης καμπύλης αναφοράς, (2) με μέθοδο παρεμβο-
λής, (3) με σταθερή προσθήκη και (4) με ισοτοπική αραίωση. Στην παρούσα επικοινωνία 
παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων, τα αντίστοιχα ισοζύγια αβεβαιοτήτων 
και αντλούνται συμπεράσματα σχετικά με την ορθότητα των παραπάνω αναλυτικών προ-
σεγγίσεων ποσοτικοποίησης.

Λέξεις-Κλειδιά: ICP-MS, επιφανειακό νερό, ορθότητα, αβεβαιότητα.
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ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΕ ΛΙΠΑΝΤΙΚΑ:  
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΔΙΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΔΟΚΙΜΗ SCHEMA 52 01

Ελένη Σταθουδάκη, Χαράλαμπος Αλεξόπουλος, Ηλίας Κακουλίδης
Χημική Υπηρεσίας Μετρολογίας, Γενικό Χημείο του Κράτους,

Αν.Τσόχα 16, 115 21 ΑΘΗΝΑ
e-mail: metrology@gcsl.gr

Αντικείμενο της διεργαστηριακής δοκιμής SCHEMA 52 01 ήταν η αξιολόγηση των απο-
τελεσμάτων σε μεθόδους προσδιορισμού μετάλλων και άλλων παραμέτρων σε χρησιμο-
ποιημένα και μη λιπαντικά. Η συγκεκριμένη σύγκριση πραγματοποιήθηκε για πρώτη φο-
ρά από ελληνικό φορέα και προσέλκυσε τη συμμετοχή αρκετών εργαστηρίων από την Ελ-
λάδα και το εξωτερικό. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασμός της δοκιμής 
και αναλύεται η διαδικασία στατιστικής επεξεργασίας των δεδομένων. Επίσης, σχολιάζο-
νται τα αποτελέσματα των προσδιορισμών και αντλούνται χρήσιμα συμπεράσματα σχετι-
κά με την ισοδυναμία των μεθόδων που χρησιμοποίησαν τα εργαστήρια που συμμετείχαν 
στη σύγκριση.

Λέξεις-Κλειδιά: διεργαστηριακές συγκρίσεις, λιπαντικά, μέταλλα, ισοδυναμία μεθόδων.
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Η ΠΡΟΚΛΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΟΥ ΣΦΑΛΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΚΛΙΝΙΚΗ ΧΗΜΕΙΑ

Α. Παπανδρέου, Ν. Κούρτη, Ε. Λυκόκα, Κ. Πιπεράκη, Ε. Πουλάκη 
Βιοχημικό Εργαστήριο Α.Ο.Ν.Α. «ο Άγιος Σάββας»

e-mail: zispap@tee.gr

Η αυτοματοποίηση και γενικότερα οι τεχνολογικές εξελίξεις στο χώρο της Κλινικής  Χη-
μείας έχουν βελτιώσει σημαντικά την απόδοση των μεθόδων σε χαρακτηριστικά όπως η 
επαναληψιμότητα, η αναπαραγωγιμότητα και το όριο ανίχνευσης. Ωστόσο, ο περιορισμός 
των συστηματικών αποκλίσεων (bias) μεταξύ των διαφόρων μεθόδων μέτρησης δεν έχει 
ακολουθήσει ανάλογη πορεία επειδή η ιδιαιτερότητα των προσδιοριζόμενων μορίων λει-
τουργεί ανασταλτικά στην ανάπτυξη κατάλληλων συστημάτων αναφοράς.
	 Στην παρούσα εργασία γίνεται μια επισκόπηση των παραγόντων που συμμετέχουν 
στη διαμόρφωση του bias στην Κλινική Χημεία, από το προαναλυτικό στάδιο μέχρι την 
κυρίως αναλυτική διαδικασία, καθώς και των μεθόδων που εφαρμόζονται για την εκτίμη-
ση της τιμής του.  Ο προσδιορισμός του bias δεν συνεπάγεται οπωσδήποτε και τη διόρ-
θωσή του, ακόμα κι αν η τάξη μεγέθους του είναι συγκρίσιμη με την αβεβαιότητα.  Υπάρ-
χει μια σειρά τεχνικών κριτηρίων που λειτουργούν ως προϋποθέσεις για να προχωρήσει με 
ασφάλεια η διόρθωση, όμως μια τέτοιου είδους διερεύνηση συχνά ξεπερνάει τις οικονο-
μικές και τεχνικές δυνατότητες ενός κλινικού εργαστηρίου ρουτίνας.  Για τις περιπτώσεις 
που το bias δεν μπορεί να εκτιμηθεί με ακρίβεια ή να διορθωθεί θα αναφερθούν οι εναλλα-
κτικές προσεγγίσεις που προτείνονται στη βιβλιογραφία για την παρουσίαση των αποτε-
λεσμάτων.

Λέξεις-Κλειδιά:	συστηματικό σφάλμα, κλινική χημεία, διόρθωση bias.
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 The Greek METROFOOD-RI Node as a milestone  
of the PROMETROFOOD project 

Maria Z. Tsimidou1, Anastasia Kyriakoudi1, Petros Tarantilis2, Myrto Holiastou3, 
Antonia Trichopoulou4, Elias Kakoulides5, Ioannis Livieratos6,  

Ioannis Gerothanasis7, Claudia Zoani8, Giovanna Zappa8

1Aristotle University of Thessaloniki, School of Chemistry,  
Laboratory of Food Chemistry and Technology, 54124, Thessaloniki, Greece;  

2Agricultural University of Athens, Laboratory of Chemistry,  
Department of Food Science and Human Nutrition,  

School of Food Science, Biotechnology and Development, 11524, Athens, Greece;  
3Hellenic Institute of metrology, Low Frequency Laboratory, 57022, Thessaloniki, Greece  

4Hellenic Health Foundation, 115 27, Athens, Greece; 
5EXHM – Chemical Metrology Laboratory General State Chemical Labratory –  

Hellenic Metrology Institute, 11521, Athens, Greece; 
6Mediterranean Agronomic Institute of Chania,  

Department of Sustainable Agriculture, 73100, Chania, Crete, Greece; 
7University of Ioannina, School of Chemistry,  

Section of Organic Chemistry and Biochemistry, 45110, Ioannina, Greece; 
8ENEA – Italian National Agency for New Technologies,  

Energy and Sustainable Economic Development, Department for Sustainability  
of Production and Territorial Systems -Biotechnologies and Agro-Industry Division (SSPT-BIOAG), 

Casaccia Research Center, Roma, Italy 
e-mail: tsimidou@chem.auth.gr 

PRO-METROFOOD project (GA n. 739568, www.prometrofood.it) represents the “Early 
Phase” of the METROFOOD-RI “Infrastructure for Promoting Metrology in Food and 
Nutrition (ESFRI, 2016).” The general objective of PRO-METROFOOD is to pave the way 
to the construction, implementation, operability and sustainability of METROFOOD
RI. The latter, is a European Research Infrastructure (RI) aiming at enhancing scientific 
excellence in the field of food quality and safety by promoting metrology in food and 
nutrition, allowing coordination on a European and increasingly on a Global scale. In 
the frame of PRO-METROFOOD, Aristotle University of Thessaloniki (AUTH) took 
the initiative to build up the Greek METROFOOD-RI Node. In particular, five different 
Laboratories from various Schools of AUTH, i.e. Laboratory of Food Chemistry and 
Technology and Laboratory of Analytical Chemistry (School of Chemistry), Laboratory 
of Organic Chemistry (School of Engineering), Pesticide Science Laboratory (School of 
Agriculture and Forestry) and Department of Food Hygiene and Technology of Food 
of Animal Origin (School of Veterinary Medicine), joined forces with other Greek 
Institutes, namely Agricultural University of Athens (AUA), University of Ioannina (UoI), 
General State Chemical Laboratory (Independent Authority for Public Revenue, IARP), 
Hellenic Institute of Metrology (EIM), Hellenic Health Foundation (HHF) and CIHEAM 
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Mediterranean Agronomic Institute of Chania (MAICh), that are distributed all over 
Greece. In this work, it is stressed, which are the particular strengths of the Greek Node 
and how the existing physical and electronical RIs that cover a wide range of analytical 
expertise are expected to integrate into the METROFOOD-RI objectives and support 
research and public needs in Food Science & Technology at a European level.

Keywords: PRO-METROFOOD, METROFOOD-RI, Research Infrastructures, Greek Node. 
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΥΛΙΚΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΕΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ

Χ. Αλεξόπουλος, Γ. Βαγενάς, Α. Γαβριήλ, Ε. Δρακοπούλου, Σ. Ιωσηφίδου,  
Η. Κακουλίδης, Γ. Καρύγιαννης,  Σ. Κονδυλάτου, Β. Μάτσης, Σ. Ξύδας,  
Κ. Παναγιώτου, Α. Παπαγεωργίου, Α. Σακαλής, Φ. Σαμίου, Κ. Σούλτη,  

Μ. Σπυριδάκη, Ε. Τάσιος, Τ. Τογκαλίδου, Ι. Τσαβδαρίδης, Ι. Τσίγκος, Ε. Ψωμιάδου 
Γενικό Χημείο του Κράτους, Αν.Τσόχα 16, 115 21 ΑΘΗΝΑ

e-mail: metrology@gcsl.gr

Κεντρική αρμοδιότητα του Εργαστηρίου Χημικής Μετρολογίας του Γενικού Χημείου του 
Κράτους αποτελεί ο σχεδιασμός, η παραγωγή και η διάθεση πιστοποιημένων υλικών ανα-
φοράς για την υποστήριξη της μετρολογικής υποδομής της χώρας. Η φασματοφωτομετρία 
υπεριώδους ορατού αποτελεί ίσως την ευρύτερα χρησιμοποιούμενη τεχνική για τον προσ-
διορισμό αναλυτών με πλειάδα εφαρμογών. Στην παρούσα επικοινωνία παρουσιάζεται η 
πορεία του σχεδιασμού, της παραγωγής και του χαρακτηρισμού διαλυμάτων με πιστοποι-
ημένες τιμές για την ένταση της απορρόφησης στην ορατή περιοχή του ηλεκτρομαγνητι-
κού φάσματος. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στο χαρακτηρισμό των ιδιοτήτων των διαλυμά-
των, δηλαδή στην απόδοση της τιμής αναφοράς και στην εκτίμηση της αβεβαιότητάς της.

Λέξεις-Κλειδιά:	πιστοποιημένα υλικά αναφοράς, φασματοφωτομετρικές μετρήσεις.
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ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ, ΜΕΛΕΤΗ ΣΤΙΒΑΡΟΤΗΤΑΣ, ΚΑΙ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ  
ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΚΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ Cr(VI),  

ΣΕ ΔΕΡΜΑΤΙΝΑ ΕΙΔΗ

Τ. Τογκαλίδου, Α. Παπαγεωργίου, Μ. Στασινοπούλου, Ε. Λαμπή
Γενικό Χημείο του Κράτους, Βʹ Χημική Υπηρεσία Αθηνών,  

Εργαστήριο Πρώτων Υλών και Βιομηχανικών Προϊόντων, Αν. Τσόχα 16, 11521, Αθήνα, 
e-mail: t.togkalidou@gcsl.gr

Το 15% των καταναλωτικών αγαθών, που ανακοινώθηκαν με χημικούς κινδύνους στο Ευ-
ρωπαϊκό Σύστημα Έγκαιρης Προειδοποίησης Επικίνδυνων Προϊόντων (μη Εδώδιμων) 
–RAPEX, για τα έτη 2015, 2016,και 2017, αφορούσε την περιεκτικότητα σε εξασθενές χρώ-
μιο σε δερμάτινα είδη όπως είδη ρουχισμού και υπόδησης, είδη προστατευτικού εξοπλισμού 
και άθλησης και αναψυχής. Η παρουσία του εξασθενούς χρωμίου σε δερμάτινα είδη οφείλε-
ται στη χρήση αλάτων χρωμίου κατά τη δέψη του δέρματος, και σε βαφικές ουσίες με βάση 
το χρώμιο. Σύμφωνα με τα στοιχεία του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας, και του Διεθνούς 
Οργανισμού Έρευνας για τον Καρκίνο, το εξασθενές χρώμιο ταξινομείται ως ουσία καρκινο-
γένεσης στον ανθρώπινο οργανισμό. Επίσης, το εξασθενές χρώμιο προκαλεί δερματική αλ-
λεργία, και αποτελεί την τρίτη συχνότερα ευρισκόμενη αλλεργία σχετιζόμενη με μεταλλικά 
στοιχεία, (μετά το νικέλιο και κοβάλτιο), και επηρεάζει το 0.2-0.7% του γενικού πληθυσμού.
	 Το Γενικό Χημείο του Κράτους με επιθεωρήσεις και εργαστηριακούς ελέγχους έχει την 
αρμοδιότητα, της εποπτείας της Ελληνικής Αγοράς στα καταναλωτικά προϊόντα ώστε να 
εξασφαλίζεται ότι πληρούν προδιαγραφές που παρέχουν υψηλό επίπεδο προστασίας της 
υγείας και της ασφάλειας των καταναλωτών, στον τομέα των χημικών κινδύνων στα πλαί-
σια των Κανονισμών (ΕΚ) αριθ. 765/2008 και αριθ. 1907/2006.
	 Το Εργαστήριο Πρώτων Υλών και Βιομηχανικών Προϊόντων της Β΄ΧΥ Αθηνών του ΓΧΚ 
διενεργεί τους εργαστηριακούς ελέγχους για τον προσδιορισμό τους εξασθενούς χρωμίου σε 
δερμάτινα είδη για την αξιολόγηση της συμμόρφωσής τους με τους περιορισμούς του Κα-
νονισμού1907/2006, Παράρτημα XVII, Καταχώριση 47 παράγραφοι 5 και 6. Το εργαστήριο 
προχώρησε στην επικύρωση φασματοφωτομετρικής μεθόδου που βασίζεται στο πρότυπο EN 
ISO 17075-1:2017, με στόχο τη διαπίστευση της αφού διερεύνησε τη στιβαρότητα της μεθό-
δου ως προς τη διακύμανση κρίσιμων παραγόντων. Έγινε εκτίμηση της ενδιάμεσης πιστότη-
τας, και της αβεβαιότητας ως συνδυασμένη αβεβαιότητα (κυρίως τύπου Β), για όλα τα στάδια 
του προσδιορισμού (εκχύλιση, διήθηση, εκχύλιση στερεάς φάσης, συμπλοκοποίηση, φωτομε-
τρικός προσδιορισμός) και προσδιορίσθηκαν τα όρια συμμόρφωσης ειδικά για το νομοθετι-
κό όριο των 3mg Cr(VI)/Kg ξηρού δέρματος που έχει θεσπιστεί ως το όριο ποσοτικού προσ-
διορισμού της πρότυπης μεθόδου. Προσδιορίσθηκε το όριο ανίχνευσης και όριο ποσοτικού 
προσδιορισμού της μεθόδου ως 0.4 και 1.3 mg Cr(VI)/Kg ξηρού δέρματος αντίστοιχα. 

Λέξεις-Κλειδιά:	UV-VIS, εξασθενές χρώμιο, δερμάτινα είδη, δερματική αλλεργία, εκτίμηση 
αβεβαιότητας. 
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Abstract
A percentage of 15%, from the consumer goods that have been declared as dangerous with 
chemical risks in the European RAPEX (Rapid Alert System for dangerous non-food prod-
ucts) for years 2015, 2016, and 2017, concerned unacceptable content of hexavalent chro-
mium in leather or leather containing goods such as clothing, textile, shoes, protective 
equipment and leisure and athletics goods. The presence of hexavalent chromium in leath-
er goods is mainly due to the use of chromium salts for leather tanning and also due to 
chromate pigments for leather dyeing. According to the monographs of World Health Or-
ganisation and International Agency for Research on Cancer, the hexavalent chromium 
is classified as carcinogenic for humans. Additionally the hexavalent chromium is caus-
ing skin allergies and is the third most common cause of allergy related to metallic com-
pounds (following Nickel and cobalt metal allergies) and may affect the 0.2-0.7% of the 
general population.
	 The General Chemical State Laboratory by designing and conducting audits, and lab-
oratory tests has the authority of surveillance of Greek Market and consumer goods for as-
sessing their conformity to requirements that provide a high level of protection of public 
interests such as health and safety, and environment protection in the area of chemical risks 
under the Regulations (EC) No 765/2008 and (EC) No 1907/2006.
	 The Raw Materials and Industrial Goods Laboratory of the B΄ Athens Chemical Service 
οf GCSL is conducting the laboratory tests to determine the hexavalent chromium content 
of leather goods and their conformity to restrictions of Regulation (EC) No 1907/2006 An-
nex XVII Entry 47 paragraph 5 and 6. The laboratory has proceeded in validating the spec-
trophotometric standard method ENISO 17075, in order to receive accreditation after de-
termining the robustness of the method to variation of critical aspects of the procedure. 
There was the estimation of short term intermediate precision and uncertainty as com-
bined uncertainty (mainly of type B) for the multiple stages of the determination (extrac-
tion, filtering, solid phase extraction, complex reaction, and photometric measurement) 
and the limits of conformity were suggested for the legal limit of 3mg Cr(VI)/Kg dry leath-
er that has been set as the limit of quantification of the standard method. The limit of de-
tection and quantification for the applied methods has been assessed to be 0.4 and 1.3mg 
Cr(VI)/Kgξ of dry leather respectively. 

Keywords: �UV-VIS, hexavalent chromium, leather goods, skin allergy, uncertainty estima-
tion. 
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ΠΡΟΜΗΘΕΙΕΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ ΕΠΙΠΛΩΣΗΣ  
ΚΑΙ ΕΥΡΩΠΑΪΚΑ - ΕΘΝΙΚΑ ΚΑΙ ΔΙΕΘΝΗ ΠΡΟΤΥΠΑ

Dr Μιχάλης Γλαμπεδάκης
Ομότιμος Καθηγητής ΤΕΙ Αθήνας

ΓΛΑΜΠΕΔΑΚΗ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΑ Μελέτες–Κατασκευές Εργαστηριακής Επίπλωσης
28ης Οκτωβρίου 36, 18233 Άγιος Ιωάννης Ρέντης

info@glampedakis.gr

Από αρκετά χρόνια ζητείται και στην Ελλάδα η συμμόρφωση προϊόντων, στην περίπτωση 
μας εργαστηριακών επίπλων, με διάφορα διεθνή και Ευρωπαϊκά πρότυπα. 
	 Διαβάζουμε σε προκηρύξεις διαγωνισμών του στενού και του ευρύτερου δημόσιου το-
μέα αλλά και μεγάλων ιδιωτικών φορέων, τα ζητούμενα αντικείμενα να πληρούν κάποια 
πρότυπα, να έχουν CE, να είναι πιστοποιημένα από ανεξάρτητο διαπιστευμένο  φορέα και 
πολλές άλλες απαιτήσεις.
	 Πολλές από τις απαιτήσεις είναι σωστές και έχουν στόχο και σκοπό να εξασφαλίσουν 
ότι τα προς προμήθεια προϊόντα έχουν την απαιτούμενη ποιότητα, αντοχή και ιδιότητες. 
Υπάρχουν όμως και αρκετές άλλες διακηρύξεις που ή είναι ζητούνται λάθος πρότυπα ή εί-
ναι υπερβολικές ή τονίζονται κάποιες επουσιώδεις και παραμελούνται άλλες ουσιώδεις 
συμμορφώσεις.  Σε πολλές περιπτώσεις ο συγγραφέας της προκήρυξης αναφέρεται σε κάτι 
που διάβασε σε μια άλλη προκήρυξη το οποίο όμως μπορεί να μην έχει εφαρμογή στη δική 
του. Στις περιπτώσεις αυτές δημιουργούνται προϋποθέσεις ενστάσεων και ακύρωσης των 
διαγωνισμών. Ακόμα και δεν υποβληθούν ενστάσεις και ο διαγωνισμός εξελιχθεί, ο σκοπός 
της συμμόρφωσης με κάποια πρότυπα δεν θα έχει επιτευχθεί. 
	 Η Ευρωπαϊκή και η Ελληνική Νομοθεσία περιγράφουν με σαφήνεια την εφαρμογή 
των προτύπων και των σημάνσεων. Έτσι, ο φορέας του έργου γνωρίζει τι πρέπει να ζητή-
σει, το απαιτεί, και η αγορά μπορεί να προσφέρει προϊόντα που είναι σύμμορφα με τα ζη-
τούμενα πρότυπα. 
	 Η παρουσίαση αυτή, με παραδείγματα από εφαρμογές, ξεκαθαρίζει το τοπίο και επα-
νατοποθετεί τις απαιτήσεις σχετικά με τα πρότυπα και τις σημάνσεις στο σωστό τους βάρ-
θρο.

Λέξεις-Κλειδιά:	Πρότυπα EN ISO ASHRAE BS DIN, Πιστοποίηση προϊόντων, Σήμανση CE, 
Εργαστηριακά έπιπλα, Απαγωγοί εστίες.
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ΕΠΙΔΟΣΗ ΤΡΙΩΝ ΑΝΑΛΥΤΙΚΩΝ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΣΟΤΙΚΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ  
ΒΑΡΕΩΝ ΜΕΤΑΛΛΩΝ ΣΕ ΔΥΟ ΥΠΟΨΗΦΙΑ ΠΡΟΣ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΥΛΙΚΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ

Φώτης Τσόπελας1, Λαμπρινή-Αρετή Τσακανίκα1, Θεοπίστη Λυμπεροπούλου2,  
Κλάους Όξενκιουν1, Όλγα Σερίφη1, Μαρία Όξενκιουν-Πετροπούλου1

1  Εργαστήριο Ανόργανης και Αναλυτικής Χημείας, Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π.,  
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου.

2  Κέντρο Περιβάλλοντος και Ποιότητας Ζωής, Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π.,  
Ηρώων Πολυτεχνείου 9, 15780 Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου.

e-mail: ftsop@central.ntua.gr

Ο αξιόπιστος προσδιορισμός χημικών ειδών σε περιβαλλοντικά δείγματα, όπως υπόγεια 
και επιφανειακα ύδατα και ιζήματα είναι ιδιαίτερα σημαντικός για την Περιβαλλοντική 
Επιστήμη και αποτελεί πρόκληση για την σύγχρονη Αναλυτική Χημεία. Η δυσκολία των 
ποσοτικών αυτών προσδιορισμών έγκειται στις ιδιαίτερα χαμηλές συγκεντρώσεις των 
αναλυτών και της πολυπλοκότητας του μητρικού υλικού στην περίπτωση εδαφών και ιζη-
μάτων. Ο έλεγχος εγκυρότητας των μεθόδων χημικής ανάλυσης που εφαρμόζονται απαι-
τεί την ύπαρξη κατάλληλων πιστοποιημένων υλικών αναφοράς (CRMs). Το ερευνητικό 
πρόγραμμα “Matrix reference materials for environmental analysis” (ENVCRM) (http://
envcrm.com/wp) αποσκοπεί στην ανάπτυξη νέων πιστοποιημένων υλικών αναφοράς και 
βασίζεται σε διεργαστηριακές δοκιμές στις οποίες συμμετέχουν έμπειρες ερευνητικές ομά-
δες 9 ερευνητικών φορέων από 8 χώρες και συντονίζεται από από το Εθνικό Μετρολογικό 
Ινστιτούτο της Τουρκίας TUBITAK UME.
	 Στα πλαίσια της παρούσας μελέτης, δυο υποψήφια προς πιστοποίηση υλικά, ένα δείγ-
μα ύδατος ποταμιού προέλευσης Κωνσταντινούπολης Τουρκίας και ένα δείγμα ιζήματος 
προερχόμενο από μια βιομηχανική περιοχή της Άγκυρας Τουρκίας αναλύθηκαν ως προς 
συνολικά 11 ιχνοστοιχεία (Ni, Pb, As, Cr, Co, Mn, Cu, Zn, Cd, Hg, Sn). Χρησιμοποιήθη-
καν τρεις αναλυτικές τεχνικές και συγκεκριμένα η φασματομετρία εκπομπής με επαγωγικά 
συζευγμένο πλάσμα (ICP-OES), η φασματομετρία μαζών με επαγωγικά συζευγμένο πλά-
σμα (ICP-MS) και η ανοδική αναδιαλυτική βολταμμετρία (ASV). Για τα ιζήματα βρέθηκε 
πως η πλέον κατάλληλη προκατεργασία περιλάμβανε την χώνευση τους με μείγμα HCl 
και ΗΝΟ3 σε αναλογία 3:1 παρουσία υπερήχων. Η ποσοτικοποίηση των παραπάνω με-
τάλλων πραγματοποιήθηκε με χρήση καμπύλης αναφοράς, εσωτερικού προτύπου και με-
θόδου σταθερής προσθήκης. Οι τρεις τεχνικές αξιολογήθηκαν ως προς την πιστότητα και 
την αβεβαιότητα των αποτελεσμάτων.

Λέξεις-Κλειδιά:	Ιχνοστοιχεία, πιστοποιημένα υλικά αναφοράς, φασματομετρία εκπομπής 
με επαγωγικά συζευγμένο πλάσμα, φασματομετρία μαζών με επαγωγικά 
συζευγμένο πλάσμα, ανοδική αναδιαλυτική βολταμμετρία.
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ΑΥΘΕΝΤΙΚΟΤΗΤΑ ΗΜΙΣΚΛΗΡΩΝ ΚΑΙ ΣΚΛΗΡΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΠΟΠ ΤΥΡΙΩΝ  
ΑΞΙΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΗΝ ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΜΕΤΑΒΟΛΟΜΙΚΗ

Γ.Π. Δανέζης1, Α.Χ. Παππάς2, Ε. Τσιπλάκου2, Ε.Χ. Παππά3, Μ. Ζαχαριουδάκη2,  
Α. Σ. Τσάγκαρης1, Κ. Σωτηράκογλου4, Γ. Ζέρβας2, Κ.Α. Γεωργίου1

1  Εργαστήριο Χημείας, Τμήμα Επιστήμης Τροφίμων και Διατροφής του Ανθρώπου 
2  Εργαστήριο Φυσιολογίας Θρέψης και Διατροφής, Τμήμα Επιστήμης Ζωικής Παραγωγής,  

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Ιερά Οδός 75, 11855 Αθηνά, Ελλάδα
3Ελληνικός Γεωργικός Οργανισμός – Δήμητρα,  

Ερευνητικό Τμήμα Γάλακτος, Κατσικάς, 45221 Ιωάννινα, Ελλάδα
4  Εργαστήριο Βελτίωσης Φυτών & Γεωργικού Πειραματισμού, Τμήμα Επιστήμης Φυτικής Παραγωγής, 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, Ιερά Οδός 75, 11855 Αθήνα, Ελλάδα 
e-mail: cag@aua.gr

Πολλοί καταναλωτές καθορίζουν τις επιλογές προϊόντων σύμφωνα με γεωγραφική και 
γενετική προέλευση, ευζωία των ζώων και άλλα χαρακτηριστικά. Η Ελλάδα είναι παγκο-
σμίως γνωστή για τα ημίσκληρα και σκληρά τυριά, τα οποία αποτελούν ισχυρά εξαγώγι-
μα προϊόντα. Δεκαεφτά από αυτά είναι καταχωρημένα σαν ΠΟΠ (Προστατευόμενη Ονο-
μασία Προέλευσης) προϊόντα, περιλαμβάνοντας τις Γραβιέρες (Αγράφων, Κρήτης και Νά-
ξου), το Κασέρι και την Κεφαλογραβιέρα. Σχεδόν όλα φτιάχνονται από πρόβειο και κατσι-
κίσιο γάλα. Έτσι είναι επιτακτική ανάγκη αξιόπιστων μεθόδων για την αξιολόγηση της αυ-
θεντικότητας τυριών. 
	 Το στοιχειακό προφίλ των τυριών σχετίζεται με την πηγή του γάλακτος η οποία την 
ίδια στιγμή επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες περιλαμβάνοντας την διατροφή, το 
νερό και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Οι περισσότεροι από αυτούς τους παράγοντες 
εξαρτώνται ή σχετίζονται με την γεωγραφική προέλευση. Αυτή η εργασία ελέγχει και κά-
νει προτάσεις σχετικά με την εγκυρότητα της υπόθεσης ότι οι σπάνιες γαίες (REEs), οι 
ακτινίδες (Ac) και τα πολύτιμα μέταλλα μπορούν να αποτελέσουν αξιόπιστους δείκτες γε-
ωγραφικής προέλευσης. Αυτή η μελέτη βασίζεται στις αρχές της στοιχειακής μεταβολομι-
κής αξιολογώντας 65 στοιχεία.
	 Τα στοιχειακά αποτυπώματα 50 αυθεντικών ημίσκληρων και σκληρών ΠΟΠ Ελληνι-
κών τυριών καθώς και άλλα 9 ημίσκληρα και σκληρά τυριά μη ΠΟΠ και εν δυνάμει ΠΟΠ 
προϊόντων λήφθηκαν με το ICP-MS. Αξιοποιώντας το συνολικό στοιχειακό αποτύπωμα η 
ταξινόμηση ήταν 100% ορθή. Χρησιμοποιώντας μόνο τις REEs, Ac ή τις REEs, Ac και τα 
πολύτιμα μέταλλα, η ταξινόμηση ήταν 91.53% και 96.61% ορθή, αντίστοιχα. Τα αποτελέ-
σματα δείχνουν ότι οι βασικές αρχές της στοιχειακής μεταβολομικής μπορούν να εφαρμο-
στούν στη αυθεντικότητα τροφίμων.

Λέξεις-Κλειδιά: Αυθεντικότητα, Στοιχειακή μεταβολομική, ΠΟΠ τυριά, Σπάνιες γαίες.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΧΑΜΗΛΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΙΚΡΟ-ΡΕΥΣΤΟΝΙΚΩΝ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ ΧΑΡΤΟΥ  
ΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΧΗΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Χρήστος Κόκκινος1, Αναστάσιος Οικονόμου1, Δημοσθένης Γκιόκας2

1Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, Πανεπιστήμιο Αθηνών
2Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων

e-mail: xkokkinos@gmail.com

Στην εργασία αυτή περιγράφεται η κατασκευή, η αξιολόγηση  και οι αναλυτικές εφαρμογές 
καινοτόμων, φορητών και χαμηλού κόστους ηλεκτροχημικών μκρο-ρευστονικών αισθητή-
ρων χάρτου. Οι αισθητήρες κατασκευάστηκαν πάνω σε υπόστρωμα χάρτου με ενσωματω-
μένα μικρο-ρευστονικά κανάλια (microfluidic channels) και αποτελούνταν από τρία ηλε-
κτρόδια λεπτών υμενίων (πάχους ≈ 400nm) κασσιτέρου, αργύρου και λευκοχρύσου, τα 
οποία εναποτέθηκαν με καθοδική ιοντοβολή (sputtering). Τα μικρο-ρευστονικά κανάλια 
κατασκευάστηκαν με εκτύπωση υδρόφοβου κηρού στην επιφάνεια του υδρόφιλου χάρ-
του, με ειδικό εκτυπωτή. Οι μικροδιατάξεις χάρτου χρησιμοποιήθηκαν ως βολταμμετρι-
κοί αισθητήρες για την επιτόπια (in-situ) ανίχνευση και ποσοτικό προσδιορισμό ιχνοπο-
σοτήτων καδμίου και ψευδαργύρου καθώς επίσης, και για τον ποσοτικό προσδιορισμό αλ-
βουμίνης ορού βοοειδούς (BSA) με χρήση κβαντικών κουκκίδων ως ιχνηθέτες. Οι αισθη-
τήρες χαρακτηριστήκαν με οπτικές και ηλεκτροχημικές μεθόδους και βελτιστοποιήθηκε η 
απόδοσή τους με αποτέλεσμα να παρουσιάζουν πολύ χαμηλά όρια ανίχνευσης (0.9 μg/L 
Cd(II), 1.1 μg/L Zn(II), 0.94 μg/mL BSA), πολύ καλή γραμμική περιοχή (με R2 >0.99 για 
όλους τους αναλύτες) και επαναληψιμότητα (RSD <8% (n=5) για όλους τους αναλύτες).

Ευχαριστίες
Η Μεταδιδακτορική Έρευνα υλοποιήθηκε με υποτροφία του ΙΚΥ η οποία χρηματοδοτή-
θηκε από την Πράξη «Ενίσχυση Μεταδιδακτόρων Ερευνητών/Ερευνητριών» από τους πό-
ρους του ΕΠ «Ανάπτυξη Ανθρώπινου Δυναμικού, Εκπαίδευση και Διά Βίου Μάθηση» με 
άξονες προτεραιότητας 6,8,9 και συγχρηματοδοτείται από το Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Τα-
μείο - ΕΚΤ και το ελληνικό δημόσιο. 

Λέξεις-Κλειδιά:	αισθητήρες χάρτου, μικρο-ρευστονικές διατάξεις, ηλεκτροχημική ανάλυση, 
βαρέα μέταλλα, βιομόρια.
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ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΔΙΕΥΡΥΜΕΝΗΣ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΑΣ  
ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΣΕ ΥΓΡΑΣΙΑ  

ΧΑΡΤΙΩΝ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟ ΤΟΥ ΠΥΡΙΑΝΤΗΡΙΟΥ

Αικ. Χρύσου, Μ. Στασινοπούλου, Ευγ. Λαμπή
Γ.Χ.Κ., Βʹ Χ.Υ. Αθηνών  
e-mail: a.xrysou@gcsl.gr 

The expanded uncertainty Uexpanded of the tests done for the determination of the moisture 
content of a lot, of paper and board, is calculated. The tests are the quantitative determina-
tion of the moisture content, as content of water in paper and board, after oven drying at 
a temperature of (105±2)°C. The method is intended for a moisture content of 4,0%-6%w/
w. The moisture content is the ratio of the loss of mass of a test piece, when oven dried at a 
temperature of (105±2)°C to its mass at the time of sampling. The moisture content is nor-
mally expressed as a percentage mass fraction. The moisture content Y (wH2O) is expressed 
as a percentage mass fraction, according to equation:

		
( )

Y B
B

100
G

#=
-

	 (1)

where,
B, is the mass of the test piece, before oven drying, or at the time of sampling, in grams,
Γ, �is the mass of the test piece, inside the glass container, after drying to constant mass, in 

grams
The combined standard uncertainty is expressed as:

		
( )

RSD RSD Y
u Y

TOTAL rMETHOD

2
2= + c m 	 (2)

	 The  RSDrMETHOD  (repeatability coefficient of variation) is calculated as  
CV = sr × 100/mean.

	 The expanded uncertainty, for each of the three different samples of paper, is calculat-
ed, for 95% confidence level, and coefficient  k = 2  according to equation:

		  Uexpanded = 2 ∙ RSDΟλ	 (3)

Keywords: �moisture content, oven drying, paper and board, expanded uncertainty of the de-
termination of the moisture content.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΠΕΛΕΥΘΕΡΩΣΗΣ  
ΜΕΤΑΛΛΟΪΟΝΤΩΝ ΑΠΟ ΜΕΤΑΛΛΑ ΚΑΙ ΚΡΑΜΑΤΑ ΥΛΙΚΩΝ  

Σ’ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΡΟΦΙΜΑ ΣΤΑ ΤΡΟΦΙΜΑ 

Α. Κοντογεωργάκος, Ε. Λάμπα, Ε. Λαμπή 
Αν. Τσόχα 16, 11521, Αθήνα, Γενικό Χημείο του Κράτους, 

Βʹ Χημική Υπηρεσία Αθηνών, Εργαστήριο Υλικών και Αντικειμένων σ’ Επαφή με Τρόφιμα 
e-mail: a.kontogeorgakos@gcsl.gr

Τα μεταλλικά αντικείμενα και σκεύη, που προορίζονται για επαφή με τρόφιμα, πρέπει να 
έχουν συγκεκριμένη σύσταση, όσον αφορά στη σύνθεση του κράματος και τις προσμίξεις, 
ώστε να είναι κατάλληλα. Παράλληλα σημασία έχει να εξετάζονται τα στοιχεία, τα οποία 
απελευθερώνονται από το αντικείμενο στο τρόφιμο, με το οποίο έρχεται σε επαφή. Με βά-
ση τοξικολογικές μελέτες και μελέτες έκθεσης του πληθυσμού καθορίζονται οι μέγιστες 
ποσότητες των μετάλλων, οι οποίες επιτρέπεται να εισέρχονται καθημερινώς στον ανθρώ-
πινο οργανισμό, βάσει αλγορίθμων, υπολογίζονται δε τα ειδικά όρια απελευθερώσεως των 
μετάλλων (SRL: Specific Release Limit) για κάθε αντικείμενο. Το κάθε όριο SRL ανά στοι-
χείο δίδεται σε μονάδες mg στοιχείου/kg τροφίμου ή σε mg/l προσομοιωτή, με το οποίο 
έρχεται σε επαφή το μεταλλικό αντικείμενο.
	 Ως προσομοιωτές έχουν ορισθεί σε σχετικό Οδηγό του Συμβουλίου της Ευρώπης: α) 
το κιτρικό οξύ σε συγκέντρωση 5 g/l και β) για τα αντικείμενα πού, βάσει των οδηγιών 
χρήσεως, δεν επιτρέπεται να έρθουν σε επαφή με όξινα τρόφιμά, όπως τα σκεύη από αλου-
μίνιο, το τεχνητό νερό βρύσης (ATW: Artificial Tap Water) κατά DIN 10531. 
	 O σκοπός της εργασίας είναι να αναπτυχθεί μεθοδολογία και να εφαρμοστούν οι μέ-
θοδοι ελέγχου σε διάφορα αντικείμενα που διακινούνται στην ελληνική αγορά και να 
ελεγχθούν τα όρια ανίχνευσης των μετάλλων στο περιβάλλον των προσομοιωτών. Στα 
πλαίσια της μελέτης αυτής συγκεντρώθηκαν δείγματα δύο ειδών μεταλλικών σκευών της 
ελληνικής αγοράς. Συγκεκριμένα οκτώ (8) ανοξείδωτα σκεύη και επτά (7) σκεύη αλουμι-
νίου, από τα οποία τα έξι (6) είναι μιας χρήσεως. Συνολικά, σε όλα τα αντικείμενα που εξε-
τάσθηκαν, δε μετρήθηκαν απελευθερώσεις μεταλλοϊόντων μεγαλύτερες των προτεινόμε-
νων ορίων. 

Λέξεις-Κλειδιά:	μεταλλικά υλικά συσκευασίας, αντικείμενα σε επαφή με τρόφιμα, μεταλλο-
ϊόντα, απελευθέρωση, SRL.
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ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΒΡΕΦΩΝ ΚΑΙ ΝΗΠΙΩΝ ΣΕ ΦΩΤΟΕΚΚΙΝΗΤΕΣ  
ΚΑΙ ΠΛΑΣΤΙΚΟΠΟΙΗΤΕΣ ΠΟΥ ΠΡΟΕΡΧΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΥΛΙΚΑ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑΣ 

Ε. Πουλιμά, Σ. Κόντου, Ε. Λαμπή 
Αν. Τσόχα 16, 11521, Αθήνα, Γενικό Χημείο του Κράτους, 

Βʹ Χημική Υπηρεσία Αθηνών, Εργαστήριο Υλικών και Αντικειμένων σ’ Επαφή με Τρόφιμα 
e-mail: e.poulima@gcsl.gr

Τα συστατικά των εκτυπωτικών μελανιών που χρησιμοποιούνται στις συσκευασίες τροφί-
μων αποτελούν μια τεράστια ομάδα ουσιών, από τις οποίες για ένα μόνο μικρό ποσοστό 
έχει γίνει πλήρης αξιολόγηση του κινδύνου. Οι ουσίες αυτές χρησιμοποιούνται εφόσον η 
εκτυπωμένη πλευρά της συσκευασίας δεν έρχεται σε άμεση επαφή με το τρόφιμο. Εντού-
τοις αυτές οι ουσίες, που μπορεί να είναι χρωστικές, πλαστικοποιητές, φωτοεκκινητές, δι-
αλύτες, σταθεροποιητές, κλπ, ενδέχεται να μεταφέρονται.
	 Με την εφαρμογή επικυρωμένων μεθόδων εξετάστηκαν 54 δείγματα πλαστικών και 
χάρτινων συσκευασιών τροφίμων που προορίζονται κυρίως για βρέφη, νήπια και μικρά 
παιδιά. Όλες οι συσκευασίες έφεραν εκτυπώσεις στην εξωτερική πλευρά, η οποία δεν έρ-
χεται σε επαφή με το τρόφιμο. Ταυτοποιήθηκαν με χρωματογραφία GC-MSD, οι οργανι-
κές ουσίες που βρέθηκαν ως συστατικά των συσκευασιών, μετά από εκχύλισή τους με δι-
αιθυλαιθέρα. Βρέθηκαν κυρίως συστατικά εκτυπωτικών μελανιών και πρόσθετα. Η περιε-
κτικότητα των ουσιών αυτών στις συσκευασίες, εκτιμήθηκε ημιποσοτικά με μέθοδο εσω-
τερικού προτύπου και χρωματογραφία  GC-FID.  
	 Βάσει των ευρημάτων που προέκυψαν, επιλέχτηκαν 8 από τις 54 συσκευασίες και ανα-
λύθηκαν τα αντίστοιχα συσκευασμένα τρόφιμα, με σκοπό τη διερεύνηση της παρουσίας 
των αναμενόμενων επιμολυντών στα τρόφιμα. Κατά τη διερεύνηση αυτή ανιχνεύτηκαν 
στα τρόφιμα μερικοί από τους αναμενόμενους επιμολυντές, αλλά σε πολύ χαμηλές συγκε-
ντρώσεις, μικρότερες των 60μg/kg. Δε διαπιστώθηκε συνεπώς, στην παρούσα μελέτη, εν-
δεχόμενος κίνδυνος έκθεσης της ευαίσθητης ομάδας των μικρών  παιδιών σε επιμολυντές 
που προέρχονται από τη συσκευασία τροφίμων, μέσω μετανάστευσης.

Λέξεις-Κλειδιά: υλικά συσκευασίας, φωτοεκκινητές, πλαστικοποιητές, GC-FID, GC-MSD.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΥΔΡΟΑΛΚΟΟΛΙΚΩΝ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ  
ΩΣ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΚΡΙΒΩΣΗ ΣΥΣΚΕΥΩΝ  

ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΛΚΟΟΛΗΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΝΟΗ (SRT02-ALCOREF)

Ηλίας Κακουλίδης1, Ελένη Σταθουδάκη1, Χαράλαμπος Αλεξόπουλος1,  
Rosemarie Phillip2

1ΕΧΗΜ/ΓΧΚ-ΕΙΜ, Χημική Υπηρεσίας Μετρολογίας, Γενικό Χημείο του Κράτους, 
Αν. Τσόχα 16, 115 21 ΑΘΗΝΑ

2Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM), 
R-W Strasse 11, 12489 Berlin, Germany

e-mail: metrology@gcsl.gr

Στα πλαίσια των αρμοδιοτήτων του και στην ανάπτυξη συνεργασιών, το ΕΧΗΜ/ΓΧΚ-ΕΙΜ 
συμμετέχει ως εξωτερικός συνεργάτης στο Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα για την Έρευνα και την 
Καινοτομία στη Μετρολογία – EMPIR (European Metrology Programme for Innovation 
& Research) και συγκεκριμένα στη δράση SRT-r02-ALCOREF. Στόχος του προγράμματος 
είναι η διάχυση τεχνογνωσίας για την παραγωγή/παρασκευή υδροαλκοολικών διαλυμά-
των (υδατικών διαλυμάτων χαμηλής περιεκτικότητας σε αιθανόλη) και το χαρακτηρισμό 
αντίστοιχων υλικών με πρωτεύουσες μεθόδους ανάλυσης, οι οποίες χαρακτηρίζονται από 
μικρές αβεβαιότητες μέτρησης, έτσι ώστε τα διαλύματα αυτά να μπορούν να διατεθούν ως 
πιστοποιημένα υλικά αναφοράς σε παγκόσμια κλίμακα για τη διακρίβωση συσκευών μέ-
τρησης αλκοόλης στην αναπνοή. Tο έργο συντονίζει το γερμανικό ορισμένο μετρολογικό 
ινστιτούτο (ΒΑΜ) και συμμετέχουν εθνικά μετρολογικά ινστιτούτα (NMI) και ορισθέντα 
ινστιτούτα (DI) από δέκα κράτη-μέλη της EURAMET.
	 To πρόγραμμα συγχρηματοδοτείται από το πρόγραμμα της Ε.Ε για την έρευνα και την 
καινοτομία Horizon 2020 και τα μέλη της EURAMET/EMPIR.

Λέξεις-Κλειδιά:	πιστοποιημένα υλικά αναφοράς, μετρολογικά ινστιτούτα, διακρίβωση.
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΟΥ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΥ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΚΡΙΤΗ ΣΤΙΣ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΜΕ ΞΗΡΑΜΕΝΕΣ 
ΚΗΛΙΔΕΣ ΑΙΜΑΤΟΣ (DrIED BLOOD SPOtS, DBS)

Ιωάννης Ντότσικας1, Ευάγγελος Καραλής2, Χρύσα Νταουσάνη1

1Εργαστήριο Φαρμακευτικής Ανάλυσης, Τομέας Φαρμακευτικής Χημείας, 
Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

2Εργαστήριο Βιοφαρμακευτικής-Φαρμακοκινητικής, Τομέας Φαρμακευτικής Τεχνολογίας, 
Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

e-mail: idotsik@pharm.uoa.gr

Οι ξηραμένες κηλίδες αίματος (Dried Blood Spots, DBS) συνιστούν την πιο σύγχρονη εκδο-
χή βιολογικού δείγματος. Δημιουργούνται από την απόθεση αρτηριακού ή φλεβικού αίμα-
τος επί ειδικού προσροφητικού χαρτιού και τη φυσική ξήρανση της σχηματιζόμενης κηλίδας. 
Η ανάλυση  πραγματοποιείται, συνήθως, επί ενός δίσκου που αποσπάται από την κηλίδα 
με ειδική διατρητική συσκευή. Παρά τη χρήση τους επί δεκαετίες στον νεογνικό έλεγχο, το 
έναυσμα για τη γενικευμένη αξιοποίησή τους αντί του «κλασικού» πλάσματος/ορού έδωσε η 
ανάπτυξη της τεχνολογίας των φασματομέτρων μαζών. Ως συνέπεια, τα τελευταία 15 χρόνια 
υπάρχει μία διαρκώς αυξανόμενη ενασχόληση με το συγκεκριμένο τύπο δείγματος και πλη-
θώρα δημοσιεύσεων με φαρμακοκινητικό, τοξικολογικό και νεογνικό ενδιαφέρον. 
 Ένας από τους κυριότερους προβληματισμούς σχετικά με τα DBS αποτελεί το φαινόμενο 
του αιματοκρίτη, καθώς διαφορετικός αιματοκρίτης οδηγεί, λόγω διαφορετικού ιξώδους, σε 
διαφορετική έκταση μετατόπισης του αίματος και διαφορετικό, τελικά, μέγεθος κηλίδας. Με 
δεδομένο πως η ποσοτικοποίηση γίνεται με καμπύλη βαθμονόμησης που έχει κατασκευαστεί 
με πρότυπα διαλύματα συγκεκριμένου αιματοκρίτη, καθίσταται σαφές πως ο προσδιορισμός 
αγνώστων δειγμάτων διαφορετικού αιματοκρίτη ξεκινά εξ’ αρχής με ένα ποσοστό σφάλμα-
τος. Για την αντιμετώπιση του φαινομένου έχει προταθεί μία σειρά από λύσεις, όπως αξιοποίη-
ση όλης της κηλίδας, εφαρμογή ειδικού διηθητικού χαρτιού που δεν αντιμετωπίζει αντίστοιχο 
πρόβλημα και διόρθωση των προσδιοριζόμενων συγκεντρώσεων με κατάλληλο συντελεστή. 
 Στην παρούσα μελέτη, χρησιμοποιούνται υπολογιστικές μέθοδοι με σκοπό να διερευ-
νηθεί με ποσοτικό τρόπο η επίδραση του αιματοκρίτη στις τιμές των επιπέδων διαφόρων 
βιολογικών δεικτών ή φαρμάκων σε ενήλικες. Στα πλαίσια αυτά αναπτύχθηκε ένας κώδι-
κας σε γλώσσα R® που: α) μοντελοποιεί το % σχετικό σφάλμα σε σχέση με τον αιματοκρί-
τη, β) πραγματοποιεί προσομοιώσεις Monte Carlo σε ένα πληθυσμό ανδρών και γυναικών 
με σκοπό την ποσοτικοποίηση του % σχετικού σφάλματος σε σχέση με τον αιματοκρίτη 
που χρησιμοποιήθηκε για τη βαθμονόμηση της αναλυτικής τεχνικής. 

Λέξεις-Κλειδιά: φαινόμενο αιματοκρίτη, DBS, κηλίδες αίματος, υπολογιστικές προσομοιώ-
σεις, μοντελοποίηση.
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Ελεγχος ανθεκτικότητας μεθόδου HPLC για τον προσδιορισμό  
πιθανών γονιδιοτοξικών προσμίξεων της ραμπεπραζόλης  

με χρήση κλασματικού παραγοντικού  σχεδιασμού  

Ευαγγελία Ρουμανά, Χριστόφορος Μπουζούκας, Ιωάννης Ντότσικας
Εργαστήριο Φαρμακευτικής Ανάλυσης, Τομέας Φαρμακευτικής Χημείας,  
Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών

e-mail: idotsik@pharm.uoa.gr

Ανθεκτικότητα (robustness) μιας αναλυτικής μεθόδου ορίζεται το μέτρο της ικανότητάς 
της να επαναλαμβάνεται υπό διαφορετικές συνθήκες ή σε διαφορετικά εργαστήρια, χωρίς 
αναμενόμενες διαφορές στα αποτελέσματα της. Ο έλεγχος ανθεκτικότητας μιας μεθόδου 
εξετάζει το πόσο ανεπηρέαστη αυτή παραμένει σε μικρές, σκοπούμενες μεταβολές στις 
παραμέτρους της. Εισήχθη αρχικά για να αποφευχθούν προβλήματα στις διεργαστηριακές 
μελέτες και για να εντοπιστούν πιθανές αιτίες μεταβλητότητας στα αποτελέσματα.
	 Ο πειραματικός σχεδιασμός είναι η συστηματική και στατιστική μελέτη των πειραμα-
τικών αποκρίσεων μέσω επιλεγμένων πειραμάτων που δίνουν τον μέγιστο αριθμό πληρο-
φοριών μέσω του  μικρότερου δυνατού αριθμού πειραματικών διαδικασιών. O πειραματι-
κός σχεδιασμός μπορεί να εφαρμοστεί για τον έλεγχο ανθεκτικότητας επιτρέποντας την 
ταυτόχρονη μεταβολή πέραν τους ενός παραγόντων.
	 Στην παρούσα εργασία εφαρμόζεται ο κλασματικός παραγοντικός σχεδιασμός 
(fractional factorial design) για τον έλεγχο ανθεκτικότητας στην αναλυτική διαδικασία δι-
αχωρισμού της ραμπεπραζόλης (RABE) απο 2 πιθανές γονιδιοτοξικές προσμίξεις (CPAR, 
FBCI). Μελετάται η επίδραση των εξής  παραγόντων: %ACN, pH κινητής φάσης, συγκέ-
ντρωση ρυθμιστικού διαλύματος, λ μέτρησης απορρόφησης και ταχύτητα ροής κινητής 
φάσης. Οι παράγοντες μελετώνται σε 2 επίπεδα (–1, +1) με 3 επαναλήψεις στις κεντρικές 
τιμές και έτσι ο συνολικός αριθμός των πειραμάτων ανέρχεται σε 19. Οι αποκρίσεις που 
επιλέχθηκαν για να μετρηθούν είναι οι k’rabe, k’CPAR, kFBCΙ,  και ο SFBCI-RABE ως μέτρο δια-
χωριστικότητας, καθώς και τα εμβαδά κορυφών των FBCI και CPAR. 
	 Ακολουθείται μαθηματική εκτίμηση των επιδράσεων των παραγόντων σε όλες τις 
αποκρίσεις και γραφική αποτίμησή τους (διαγράμματα κανονικής, ημικανονικής πιθανό-
τητας και διάγραμμα Pareto) με στόχο τον καθορισμό των στατιστικά σημαντικών παρα-
γόντων για την ανθεκτικότητα της μεθόδου. Τέλος, για τους παράγοντες με σημαντική 
επίδραση στις αποκρίσεις  του πειραματικού σχεδιασμού, θα υπολογιστούν τα διαστήματα 
εντός των οποίων η μέθοδος θεωρείται ανθεκτική.

Λέξεις-Κλειδιά:	έλεγχος ανθεκτικότητας, πειραματικός σχεδιασμός, HPLC, κλασματικός 
παραγοντικός σχεδιασμός.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΜΕΘΟΔΟΥ HILIC-PDA  
ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΣΟΤΙΚΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΤΗΣ ΡΙΣΕΔΡΟΝΑΤΗΣ ΣΕ ΔΙΣΚΙΑ 

Ευγενία Ταξιάρχη, Δήμητρα Κυριακίδου, Ειρήνη Παντερή
Εργαστήριο Φαρμακευτικής Ανάλυσης, Τομέας Φαρμακευτικής Χημείας, Τμήμα Φαρμακευτικής, 

Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
email: irenepanderi@gmail.com

Η νατριούχος ρισεδρονάτη, είναι το νατριούχο άλας του 1-υδροξυ-2-[3-πυριδινυλο] αιθυ-
λιδενο διφωσφονικού οξέος και ανήκει στην κατηγορία των διφωσφονικών φαρμάκων. Τα 
διφωσφονικά φάρμακα είναι συνθετικά ανάλογα του πυροφωσφορικού οξέος, με τη δια-
φορά ότι στην αλυσίδα Ρ-Ο-Ρ το άτομο του οξυγόνου έχει αντικατασταθεί με ένα άτομο 
άνθρακα (P-C-P) προσθέτοντας δύο πλευρικές αλυσίδες στο άτομο του άνθρακα. Η βιο-
λογική τους δράση είναι διπλή: τα διφωσφονικά φάρμακα αναστέλλουν την επασβέστω-
ση των οστών, εμποδίζοντας την επιδιόρθωση τους και παράλληλα αναστέλλουν την επα-
ναρρόφηση τους, δηλαδή επιβραδύνουν την αποικοδόμηση τους. τα διφωσφονικά είναι 
αρκετά πολικές ενώσεις, οι οποίες με τη χρήση υγροχρωματογραφίας αντίστροφης φά-
σης εκλούονται στο νεκρό χρόνο. Αξίζει να σημειωθεί ότι τα περισσότερα διφωσφονι-
κά στερούνται χρωμοφόρας ομάδας και για το λόγο αυτό απαιτείται παραγωγοποίηση 
τους με κατάλληλα αντιδραστήρια ώστε να αναλυθούν με χρωματογραφικές μεθόδους. 
H νατριούχος ρισεδρονάτη, είναι ένα πυριδινυλο διφωσφονικό άλας που χορηγείται κατά 
της οστοπόρωσης, σε γυναίκες με μετεμμηνοπαυσιακή οστεοπόρωση, κατά της νόσου του 
Paget και σε άλλες σκελετικές ανωμαλίες. 
	 Στην εργασία αναπτύσσεται και επικυρώνεται μέθοδος ποσοτικού προσδιορισμού της 
ρισεδρονάτης σε δισκία με την τεχνική της υγροχρωματογραφίας υδρόφιλης αλληλεπί-
δρασης σε συνδιασμό με ανιχνευτή συστοιχίας φωτοδιόδων (HILIC-PDA). Μελετήθηκε η 
χρωματογραφική συμπεριφορά της ρισεδρονάτης και άλλων διφοσφωνικών με υγροχρω-
ματογραφία υδρόφιλης αλληλεπίδρασης (HILIC). Αξίζει να σημειωθεί ότι η HILIC είναι 
μια σχετικά νέα τεχνική με αρκετό ενδιαφέρον και αποτελεί ιδανική επιλογή για την ανά-
λυση πολικών, υδρόφιλων ενώσεων που αδυνατούν να προσδιοριστούν με τις στήλες της 
υγροχρωματογραφίας αντίστροφης φάσης. Για τη βελτιστοποίηση της μεθόδου HILIC, 
δοκιμάστηκαν διαφορετικές χρωματογραφικές στήλες και διαφορετικές κινητές φάσεις, 
στις οποίες μεταβαλλόταν το pH, το είδους του ρυθμιστικού άλατος, η συγκέντρωσή του 
και το ποσοστό του οργανικού τροποποιητή. Ακολούθως αναπτύχθηκε μέθοδος κατεργα-
σίας των δισκίων ρισεδρονάτης και η μέθοδος επικυρώθηκε ως προς τα κύρια χαρακτηρι-
στικά ποιότητάς της ( γραμμικότητα, ορθότητα, πιστότητα, όριο ανίχνευσης, όριο ποσο-
τικοποίησης, ανθεκτικότητας) και εφαρμόστηκε στην ανάλυση δισκίων ρισεδρονάτης που 
κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά.

Λέξεις-Κλειδιά: Ρισεδρονάτη, HILIC, PDA, ποσοτικός προσδιορισμός, δισκία.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΘΟΔΟΥ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΣΟΤΙΚΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΤΟΥ ΟΚΤΡΕΟΤΙΔΙΟΥ  
ΣΕ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΑ ΣΚΕΥΑΣΜΑΤΑ ΜΕ ΥΓΡΟΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΥΔΡΟΦΙΛΗΣ ΑΛΛΗΛΕ-

ΠΙΔΡΑΣΗΣ ΚΑΙ ΦΘΟΡΙΣΜΟΜΕΤΡΙΚΟ ΑΝΙΧΝΕΥΤΗ (HILIC- FL) 

Ελένη Δούλου1, Άνθη Πάρλα1, Μαρίνα Καλομοιράκη2, Μιχαήλ Κουππάρης3,  
Νικόλαος Χανιωτάκης2,  Κυριακή Θερμού4, Ειρήνη Παντερή1

1Εργαστήριο Φαρμακευτικής Ανάλυσης, Τομέας Φαρμακευτικής Χημείας,  
Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

2Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, Πανεπιστήμιο Κρήτης, Ηράκλειο, Κρήτης
3Εργαστήριο Αναλυτικής Χημείας, Τμήμα Χημείας, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

4Σχολή Ιατρικής, Τμήμα Φαρμακολογίας, Πανεπιστήμιο Κρήτης, Ηράκλειο, Κρήτης
email: irenepanderi@gmail.com

Η σωματοστατίνη (SS) είναι πεπτίδιο που αναστέλλει την έκκριση της αυξητικής ορμόνης 
από την υπόφυση είτε με απευθείας αλληλεπίδραση στην υπόφυση είτε έμμεσα μέσω της κα-
ταστολής της απελευθέρωσης της αυξητικής ορμόνης (GHRH-Growth Hormone Releasing 
Hormone). Η λειτουργία της σωματοστατίνης ως νευροδιαβιβαστή στον εγκέφαλο έχει επί-
δραση στις γνωστικές, κινητικές, αισθητηριακές και αυτόνομες λειτουργίες. Απαντάται σε 
μεγάλες ποσότητες στο κεντρικό και περιφερικό νευρικό σύστημα, στο λεπτό και παχύ έντε-
ρο, στο πάγκρεας και σε μικρότερες ποσότητες στο θυρεοειδή, στα επινεφρίδια, τα νεφρά και 
τον προστάτη. Παρουσιάζεται με δύο ενδογενείς βιοδραστικές μορφές, τη σωματοστατίνη 
14 (SS14) και τη σωματοστατίνη 28 (SS28) που δρουν ως νευροδιαβιβαστές και ως νευρο-
ορμόνες. Η χρήση των βιοδραστικών μορφών SS14 ή SS28 στην ιατρική θεραπεία είναι περι-
ορισμένη, λόγω του μικρού χρόνου ημίσειας ζωής τους in vivo (2-3 λεπτά). Αυτό έχει οδηγή-
σει στην ανάπτυξη αναλόγων δομών της σωματοστατίνης τα οποία είναι κυκλικά πεπτίδια 
και συντελούν  στη θεραπεία αρκετών ορμονοεξαρτώμενων ασθενειών. 
	 To οκτρεοτίδιο είναι ένα συνθετικό, μακράς δράσης, κυκλικό οκταπεπτίδιο ανάλογο της 
υποθαλαμικής ορμόνης σωματοστατίνης, από την οποία έχει μεγαλύτερο χρόνο ημιζωής 
και περισσότερη εκλεκτικότητα στην αναστολή της έκκρισης ορμονών. Χορηγείται για τον 
έλεγχο της υπερέκκρισης των ορμονών σε όγκους της υπόφυσης, σε ενδοκρινικούς παγκρε-
ατικούς όγκους και σε καρκινοειδείς όγκους παρεμποδίζοντας την απελευθέρωση της αυξη-
τικής ορμόνης, της ινσουλίνης, της γλυκαγόνης και άλλων ορμονών.  Ενδείκνυται για τη θε-
ραπεία της ακρομεγαλίας, για την αντιμετώπιση βαριάς διάρροιας και εξάψεων συμπτώματα 
που παρατηρούνται σε νευροενδοκρινικούς όγκους παγκρέατος και γαστρεντερικού συστή-
ματος και για τη θεραπεία αιμορραγίας κιρσών οισοφάγου.  Στην εργασία αναπτύσσεται μέ-
θοδος ποσοτικού προσδιορισμού του οκτρεοτιδίου σε φαρμακευτικό σκεύασμα. Δεδομένου 
του ότι το οκτρεοτίδιο είναι ένα πολικό μόριο η χρωματογραφική της μελέτη έγινε με υγρο-
χρωματογραφία υδρόφιλης αλληλεπίδρασης σε συνδιασμό με φθορισμομετρικό ανιχνευτή 
(HILIC) Η χρωματογραφία HILIC βρίσκει σήμερα ευρεία εφαρμογή και παρέχει μια εναλ-
λακτική προσέγγιση για τον αποτελεσματικό διαχωρισμό πολικών ενώσεων σε πολικές στα-
τικές φάσεις και αποτελεί ιδανική επιλογή για χρωματογραφία πεπτιδίων. 

Λέξεις-Κλειδιά: Ανάλογα σωματοστατίνης, οκτρεοτίδιο, HILIC, ποσοτικός προσδιορισμός.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΗΜΙ-ΣΤΟΧΕΥΜΕΝΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΜΕΤΑΒΟΛΟΜΙΚΗΣ 
ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΑΕΡΙΑΣ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑΣ-ΦΑΣΜΑΤΟΜΕΤΡΙΑΣ ΜΑΖΑΣ  

ΓΙΑ ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ ΜΕΓΑΛΗΣ ΚΛΙΜΑΚΑΣ

Αντώνης Μυριδάκης, Julien Chilloux, Isabel Garcia Perez, Marc-Emmanuel Dumas
Division of Integrative Systems Medicine and Digestive Disease, Department of Surgery and Cancer, 

Faculty of Medicine, Imperial College London,  
Exhibition Road, South Kensington, London SW7 2AZ, UK

e-mail: a.myridakis@imperial.ac.uk

Η μεταβολομική ανάλυση (metabolomics) αποτελεί ένα από τα ραγδαίως αναπτυσσόμε-
να πεδία της συστημικής βιολογίας. Οι προσεγγίσεις με χρήση αέριας χρωματογραφίας 
συζευγμένης με φασματομετρία μάζας (GC-MS) συνδυάζουν την ευρεία κάλυψη των μη-
στοχευμένων τεχνικών με τη γρήγορη και απλή ταυτοποίηση των μεταβολιτών με τη χρή-
ση βιβλιοθηκών φασμάτων μάζας-χρόνων κατακράτησης. 
	 Αναπτύχθηκε μια ολιστική μέθοδος, καλύπτοντας όλα τα στάδια από την αρχική προ-
ετοιμασία των δειγμάτων μέχρι και την επεξεργασία /αξιολόγηση των δεδομένων. Βελτι-
στοποιήθηκαν μια σειρά σταδίων-κλειδιών της μεθόδου. Για την επεξεργασία/καθαρισμό 
των βιολογικών δειγμάτων, συγκρίθηκαν τεχνικές υγρής-υγρής εκχύλισης και κατακρήμνι-
σης πρωτεϊνών/ λιπιδίων. Βελτιστοποιήθηκε η εισαγωγή του δείγματος στον αέριο χρωμα-
τογράφο όπως και η λειτουργία του αυτόματου δειγματολήπτη για τον περιορισμό της επι-
μόλυνσης από δείγμα σε δείγμα (carryover). Συγκρίθηκαν μια σειρά πακέτων λογισμικού 
για την αποτελεσματικότητά τους στην η ανίχνευση, ταυτοποίηση και ολοκλήρωση των 
χρωματογραφικών κορυφών. Ιδιαίτερο βάρος δόθηκε στη στρατηγική ελέγχου ποιότητας 
της ανάλυσης όσον αφορά στη γραμμικότητα, ανιχνευσιμότητα και επαναληψιμότητα των 
αναλυτών, το φιλτράρισμα αυτών με κορεσμένο σήμα και των προερχόμενων από επιμο-
λύνσεις,   τον έλεγχο και διόρθωση των φαινομένων παρτίδας (batch effect), σειράς ανάλυ-
σης (run order effect)  και μεταβολής της ευαισθησίας του οργάνου (instrument drift). 
	 Τέλος, η μέθοδος εφαρμόστηκε με επιτυχία σε μια σειρά από μήτρες δειγμάτων (ού-
ρα/πλάσμα/ορός/περικαρδιακό υγρό από ανθρώπους και πειραματόζωα, κυτταροκαλλιέρ-
γειες κτλ.) και καταδείχθηκε η καταλληλόλητα της μεθόδου για μοριακές επιδημιολογικές 
μελέτες μεγάλης κλίμακας.

Λέξεις-Κλειδιά: μεταβολομική ανάλυση, αέρια χρωματογραφία-φασματομετρία μάζας, συ-
στημική βιολογία, ανάπτυξη μεθόδου.
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΩΝ ΠΟΛΥΜΕΡΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΡΑΓΕΝΝΑΝΗΣ  
ΣΤΗΝ ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΣΤΕΡΕΑΣ ΦΑΣΗΣ ΜΕ ΔΙΑΣΠΟΡΑ  

ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΦΑΡΜΑΚΕΥΤΙΚΩΝ ΕΝΩΣΕΩΝ

Μυρσίνη Παπαγεωργίου1, Σταυρούλα Γ. Νανάκη2, Γεώργιος Ζ. Κύζας3, Χριστίνα 
Κουλουκτσή2, Δημήτριος Ν. Μπικιάρης2, Δήμητρα Α. Λαμπροπούλου1

1Εργαστήριο Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος, Τμήμα Χημείας,  
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Στην παρούσα εργασία, πραγματοποιήθηκε η σύνθεση και ο χαρακτηρισμός δυο νέων ρο-
φητικών υλικών της ι- και κ- καραγεννάνης, τα οποία τροποποιήθηκαν με ισοκυανικές 
ομάδες. Στη συνέχεια, μελετήθηκε η εφαρμογή τους ως ροφητικά υλικά στην εκχύλιση 
στερεάς φάσης με διασπορά (Dispersive Solid Phase Extraction -DSPE) για τον προσδιο-
ρισμό του carbamazepine (CBZ) και diclofenac (DCF) σε περιβαλλοντικά υποστρώματα. 
Για τον προσδιορισμό των ενώσεων χρησιμοποιήθηκε η Υγρή Χρωματογραφία σε συνδυ-
ασμό με τη Φασματομετρία Μαζών (LC-DAD-ESI/MS). Η δομή, η μορφολογία και οι ιδι-
ότητες των παρασκευασθέντων υλικών χαρακτηρίστηκαν με φασματοσκοπία υπέρυθρου 
με μετασχηματισμό Fourier (FT-IR), περίθλαση ακτίνων Χ (XRD), Θερμική Βαρυμετρική 
Ανάλυση (TGA) και Ηλεκτρονική Μικροσκοπία Σάρωσης (SEM). Η μέγιστη χωρητικότη-
τα ρόφησης των υλικών (Qmax) προσδιορίστηκε με το μοντέλο Langmuir-Freundlich και 
παρουσίασε τιμές για τη ι-καραγεννάνη (iCAR) από 7,44 έως 8,51 mg/g για το CBZ και 
23,41 έως 35,78 mg/g για το DCF και για την κ-καραγεννάνη (kCAR) από 7,07 έως 13,78 
mg/g για το CBZ και 22,66 έως 49,29 mg/g για το DCF. Οι παράγοντες που επηρεάζουν 
την απόδοση της D-SPE, όπως ο χρόνος εκχύλισης, η μάζα του ροφητικού υλικού και ο 
όγκος του διαλύτη έκλουσης μελετήθηκαν και βελτιστοποιήθηκαν με τη χρήση του πει-
ραματικού σχεδιασμού κεντρικής σύνθεσης (CCD) και τη μεθοδολογία της επιφανειακής 
απόκρισης (RSM). Εφαρμόζοντας τις βέλτιστες συνθήκες, η μέθοδος παρουσίασε υψηλή 
ευαισθησία, με χαμηλά όρια ανίχνευσης (LODs) (0,042 μέχρι 0,090 μg/L) και ποσοτικοποί-
ησης (LOQs) (0,137-0,298 μg/L). Η επαναληψιμότητα και η αναπαρωγιμότητα, εκφραζό-
μενη ως η σχετική τυπική απόκλιση (n = 3) κυμάνθηκε από 2,8 έως 17,5%. Πραγματοποι-
ήθηκε η εφαρμογή της μεθόδου σε πραγματικά περιβαλλοντικά υποστρώματα και υπολο-
γίστηκε η αβεβαιότητα. Οι ανακτήσεις της μεθόδου κυμάνθηκαν μεταξύ του 70% έως και 
108%, υποδεικνύοντας την καταλληλότητα της μεθόδου για την ανάλυση του CBZ και 
DCF σε επιφανειακά νερά (λίμνη, ποτάμι, θάλασσα) και υγρά λύματα.

Λέξεις-Κλειδιά: εκχύλιση στερεάς φάσης με διασπορά, ι-καραγεννάνη, κ-καραγεννάνη, car-
bamazepine, diclofenac.
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PINEAL GLAND HORMONE MELATONIN: MODIFIED RELEASE STUDIES  
FROM NANOFIBER FORMULATION SYSTEMS

Vlachou M.1, Kikionis S.2, Siamidi A.1, Tragou K.1, 
Kapoti S.1, Ioannou E.2,  Roussis V.2, Tsotinis A.3
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1Pharmaceutical Technology, 2Pharmacognosy and Chemistry of Natural Products and  

3Pharmaceutical Chemistry, National and Kapodistrian University of Athens, 15784 Athens, Greece
e-mail: vlachou@pharm.uoa.gr

BACKGROUND: Circadian rhythm sleep-wake disorders (CRSWDs) are characterized by 
persistent or recurrent patterns of sleep disturbance related primarily to alterations of the 
circadian rhythm system or the misalignment between the endogenous circadian rhythm 
and exogenous factors that affect the timing or duration of sleep. Melatonin, a hormone 
synthesized and released from the pineal gland at night, has been shown to synchronize the 
biological clock, when excreted in physiological concentrations. However, the hormone’s 
concentration is drastically released in the elderly, resulting to sleep problems. During the 
last decade, we have sought to develop novel matrix tablets formulations of melatonin suit-
able for treating sleep onset and/or sleep maintenance dysfunctions [1]. 
AIMS: Aiming at mimicking the physiological release profile of melatonin, we now report 
on its aqueous dissolution (pH 1.2 and 6.8) from capsules filled with electrospun nanofi-
bers [2] incorporating melatonin.
RESULTS:  The results from the in vitro release experiments, presented herein, suggest that 
at pH 1.2, melatonin is almost instantaneously released from hard gelatin capsules con-
taining melatonin-loaded nanofibers, thus making these formulations suitable for promot-
ing sleep onset. Μelatonin’s release after this initial burst becomes well regulated at pH 6.8, 
showing a dissolution profile capable of dealing with poor sleep maintenance. The release 
of melatonin from enteric coated capsules is suitable for addressing only sleep maintenance 
problems, whilst higher dose melatonin formulation systems showed faster dissolution 
rates at both pHs.
CONCLUSION: The electrospun nanofibers were found to be suitable drug delivery sys-
tems for melatonin. In vivo studies, using these systems, are currently underway. 

Keywords: Melatonin, modified release, nanofibers.	
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΜΕΘΟΔΟΥ HILIC-ESI/MS ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΣΟΤΙΚΟ  
ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ ΠΡΟΣΜΙΞΕΩΝ ΣΕ ΔΙΣΚΙΑ ΡΟΠΙΝΙΡΟΛΗΣ

Βασιλική Μπρακούλια1, Ανδρέας Κακούρης2, Βικτωρία Σαμαρά2, Ειρήνη Παντερή1
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Η ανίχνευση, η ποσοτικοποίηση και ο έλεγχος των προσμίξεων ενός φαρμακευτικού προ-
ϊόντος είναι ένα πολύ σημαντικό μέρος της ανάπτυξης του προϊόντος και της εναρμόνι-
σης του με τους διεθνείς κανονισμούς. Η υδροχλωρική ροπινιρόλη ανήκει στην κατηγο-
ρία των ντοπαμινεργικών αγωνιστών, συνδέεται εκλεκτικά με τους D2, D3 και D4 υποδο-
χείς ντοπαμίνης και έχει εγκριθεί για την καταπολέμηση των συμπτωμάτων της νόσου του 
Parkinson. Ο ποσοτικός προσδιορισμός των προσμίξεων σε δισκία ροπινιρόλης είναι απα-
ραίτητος, έτσι ώστε να διασφαλιστεί ότι αυτές βρίσκονται εντός προκαθορισμένων, από 
τη νομοθεσία, ορίων και ότι τα δισκία μπορούν να διατεθούν με ασφάλεια στην αγορά. 
	 Στην εργασία αναπτύσσεται και επικυρώνεται μέθοδος ποσοτικού προσδιορισμού της 
ροπινιρόλης και των προσμίξεών της σε δισκία με την τεχνική της υγροχρωματογραφίας 
υδρόφιλης αλληλεπίδρασης-φασματομετρία μαζών (HILIC-ESI/MS). Στο σχήμα 1 παρου-
σιάζονται οι χημικές δομές τις ροπινιρόλης και των προσμίξεων της.
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Σχήμα 1. Χημικές δομές της ροπινιρόλης και των προσμίξεων της

	 Για τη βελτιστοποίηση της μεθόδου, δοκιμάστηκαν διαφορετικές χρωματογραφικές 
στήλες και διαφορετικές κινητές φάσεις, στις οποίες μεταβαλλόταν το pH, το είδους του 
ρυθμιστικού άλατος, η συγκέντρωσή του και το ποσοστό του οργανικού τροποποιητή.

Λέξεις-Κλειδιά: Ροπινιρόλη, προσμίξεις, HILIC, ESI/MS, ποσοτικός προσδιορισμός.
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ΥΓΡΟΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΥΔΡΟΦΙΛΗΣ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗΣ  
ΣΤΟ ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΟ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟ ΕΝΩΣΕΩΝ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΝΤΑΙ  

ΩΣ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΑ ΣΕ ΚΟΣΜΗΤΟΛΟΓΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 

Ε. Δούλου1, Ε. Καββάλου2, Α. Βαρβαρέσου3, Μ. Γιαννάκου1, Ε. Παντερή1
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Τα συντηρητικά είναι ουσίες που υπάρχουν στη φύση ή έχουν σχεδιαστεί εργαστηριακά 
ώστε να προστατεύουν τα κοσμητολογικά προϊόντα, επομένως και τον καταναλωτή, από 
τη μόλυνση που μπορεί να προκαλέσει η ανάπτυξη μικροοργανισμών κατά τη διάρκεια της 
αποθήκευσης και της συνεχούς χρήσης τους. Τα συντηρητικά έχουν αντιμικροβιακή κυρίως 
δράση, εμποδίζουν δηλαδή την επιβίωση μικροοργανισμών σε ένα προϊόν και τον πολλα-
πλασιασμό τους σε βαθμό που θα μπορούσε να απειλήσει την ανθρώπινη υγεία. Είναι απα-
ραίτητα προκειμένου να μην αλλοιωθούν οι ιδιότητες των κοσμητολογικών προϊόντων κα-
τά το διάστημα αποθήκευσής τους, άρα να έχουν και μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και να μπο-
ρούν να χρησιμοποιηθούν με ασφάλεια από τους καταναλωτές. Χωρίς συντηρητικά, τα πε-
ρισσότερα καλλυντικά θα έπρεπε νανα διατηρούνται στο ψυγείο προκειμένου η διάρκεια 
ζωής τους να είναι 1-2 εβδομάδες. Η αυξανόμενη χρήση συντηρητικών σε κοσμητολογικά 
προϊόντα, καθιστά αναγκαία την ανάπτυξη κατάλληλων μεθόδων για τον έλεγχό τους. 
	 Η εργασία αυτή αποσκοπεί στη μελέτη της χρωματογραφικής συμπεριφοράς ουσιών 
που χρησιμοποιούνται ως συντηρητικά σε κοσμητολογικά προϊόντα με την τεχνική της 
υγροχρωματογραφίας υδρόφιλης αλληλεπίδρασης σε συνδιασμό με ανιχνευτή συστοιχί-
ας φωτοδιόδων (HILIC-PDA). Τα συντηρητικά με τα οποία ασχοληθήκαμε στην παρούσα 
μελέτη είναι το μανδελικό οξύ, το βενζοϊκό οξύ, το διυδροξυ βενζοϊκό οξύ, το σαλυκιλικό 
οξύ και ένα παράγωγο της υδαντοΐνης (DMDM hydantoin). Πραγματοποιήθηκαν πειρα-
ματικές μελέτες της επίδρασης της σύστασης της κινητής φάσης στη συγκράτηση και τη 
χρωματογραφική συμπεριφορά των αναλυτών σε αναλυτική στήλη BEH XBridge®-HILIC. 
Μελετήθηκε η επίδραση του είδους και της συγκέντρωσης του ρυθμιστικού διαλύματος, η 
επίδραση της τιμής του pH της κινητής φάσης και η επίδραση του % ποσοστού νερού στην 
κινητή φάση. Κατά τη διάρκεια των πειραμάτων μεταβάλλονταν ένας παράγοντας, ενώ οι 
υπόλοιποι παρέμεναν σταθεροί με σκοπό να διερευνηθεί η χρωματογραφική συμπεριφορά 
των αναλυτών. Σκοπός μας είναι να αναπτύξουμε μία νέα και διαφορετική τεχνική για το 
διαχωρισμό των συντηρητικών σε κοσμητολογικά προϊόντα με την τεχνική HILIC, που εί-
ναι μία νέα και πολλά υποσχόμενη τεχνική με αρκετά πλεονεκτήματα και μπορεί να προ-
σφέρει ασφαλή και αξιόπιστα αποτελέσματα. 

Λέξεις-Κλειδιά: Κοσμητολογικά προϊόντα, συντηρητικά , HILIC, ανάπτυξη μεθόδου.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΜΕΘΟΔΟΥ ΥΓΡΟΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ ΥΔΡΟΦΙΛΗΣ  
ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑΣΗΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΟΣΟΤΙΚΟ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟ  

ΤΟΥ 3-ΑΚΕΤΥΛΟΕΞΑΠΕΠΤΙΔΙΟΥ ΣΕ ΚΟΣΜΗΤΟΛΟΓΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ 
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Η ενσωμάτωση δραστικών ουσιών σε καλλυντικά προϊόντα με σκοπό την αποκατάσταση των 
αλλοιώσεων της φωτογήρανσης παρουσιάζει αυξανόμενο ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια 
και έχει οδηγήσει στη δημιουργία μιας νέας γενιάς καλλυντικών προϊόντων που χαρακτηρί-
ζονται με τον όρο φαρμακοκαλλυντικά (cosmeceuticals). Πεπτίδια ενσωματώνονται σε καλ-
λυντικά προϊόντα με σκοπό την αύξηση της παραγωγής κολλαγόνου και υαλουρονικού οξέ-
ος, την αύξηση της ελαστικότητας,  τη μείωση των ρυτίδων του δέρματος και την αντιμετώ-
πιση των αλλοιώσεων της φωτογήρανσης. Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε το 3-ακετυ-
λοεξαπεπτίδιο (INCI: Acetyl hexapeptide-3) που ανήκει στην κατηγορία των πεπτιδίων που 
αναστέλλουν τη λειτουργία της νευρομυικής σύναψης. Το εξαπεπτίδιο αυτό, όταν εφαρμο-
σθεί τοπικά εμποδίζει την απελευθέρωση των νευρομεταβιβαστών στη νευρομυική σύναψη 
και έτσι τους μηχανικούς παράγοντες που οδηγούν στη δημιουργία ρυτίδων έκφρασης. Σχε-
διάστηκε με πρότυπο το αμινοτελικό άκρο της μεμβρανικής πρωτεΐνης SNAP-25. Η πρωτεΐ-
νη SNAP-25 σχηματίζει μαζί με άλλες πρωτεΐνες το σύμπλοκο SNARE, το οποίο ρυθμίζει την 
εξαρτώμενη από το ασβέστιο απελευθέρωση νευρομεταβιβαστών από τα κυστίδια στη νευ-
ρομυική σύναψη, διαδικασία απαραίτητη για την εκτέλεση της μυικής συστολής. Το 3-ακε-
τυλοεξαπεπτίδιο μιμούμενο δομικά την πρωτεΐνη SNAP-25, παρεμβάλλεται στο σύμπλοκο 
SNARE, το αποσταθεροποιεί και έτσι εμποδίζει την απελευθέρωση των νευρομεταβιβαστών 
στη νευρομυική σύναψη και τη μυική συστολή. Παρουσιάζει ικανοποιητική in vitro ενδοδερ-
μική απορρόφηση και ενσωματώνεται σε αντιρυτιδικά προϊόντα συνήθως σε συγκέντρωση 
25-50 ppm. Η αυξανόμενη τάση της χρήση των πεπτιδίων σε καλλυντικά προϊόντα καθιστά 
αναγκαία την ανάπτυξη και επικύρωση μεθόδων ποσοτικού προσδιορισμού τους καθώς και 
μεθόδων για τον έλεγχο της σταθερότητάς τους. Για τη χρωματογραφία των πεπτιδίων χρη-
σιμοποιείται συνήθως χρωματογραφία αντίστροφης φάσης βαθμιδωτής έκλουσης. Τα πεπτί-
δια πολλές φορές εμφανίζουν παράξενη συμπεριφορά στην κατακράτηση τους από τις ανα-
λυτικές στήλες. Σε αρκετές μελέτες χρωματογραφίας πεπτιδίων έχει παρατηρηθεί ότι η κατα-
κράτηση των πεπτιδίων ελαττώνεται με αύξηση του ποσοστού του οργανικού τροποποιητή 
στην κινητή φάση μέχρι ένα ελάχιστο πέρα από το οποίο η κατακράτηση αυξάνεται με αύξη-
ση του ποσοστού του οργανικού τροποποιητή στην κινητή φάση. Στην εργασία αναπτύσσε-
ται και επικυρώνεται μέθοδος ποσοτικού προσδιορισμού ολιγοπεπτιδίων σε κοσμητολογικά 
προϊόντα με την τεχνική της υγροχρωματογραφίας υδρόφιλης αλληλεπίδρασης (HILIC). 

Λέξεις-Κλειδιά: Κοσμητολογικά προϊόντα, Acetyl hexapeptide-3, HILIC, ποσοτικός προσδι-
ορισμός, ανάπτυξη μεθόδου.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΜΕΘΟΔΟΥ ΣΑΡΩΣΗΣ ΜΕ ΤΗΝ ΤΕΧΝΙΚΗ RPLC-qTOF/MS 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΕΠΤΙΔΙΩΝ ΜΙΚΡΟΥ ΜΟΡΙΑΚΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΣΕ ΑΘΛΗΤΕΣ

Γεωργία Αλεξανδρή1,2, Ευτυχία Γεωργοπάνου1,2, Ιωάννης Αγγελής2,  
Αργυρώ Φραγκάκη2, Πολυξένη Κιούση2, Μαρία Τσίβου2, Ειρήνη Παντερή1

1  Εργαστήριο Φαρμακευτικής Ανάλυσης, Τομέας Φαρμακευτικής Χημείας,  
Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών 

2  Εργαστήριο Ελέγχου Ντόπινγκ, ΟΑΚΑ, Αθήνα
e-mail: irenepanderi@gmail.com

Το παγκόσμιο πρόγραμμα αντι-ντόπινγκ περιλαμβάνει όλα εκείνα τα στοιχεία που απαι-
τούνται ώστε να διασφαλιστεί η βέλτιστη εναρμόνιση και εφαρμογή των παγκόσμιων και 
εθνικών προγραμμάτων αντι-ντόπινγκ. Τα τελευταία χρόνια η Λίστα Απαγορευμένων Ου-
σιών διευρύνεται και πλέον περιλαμβάνει πεπτιδικές ορμόνες και αυξητικούς παράγοντες. 
Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα πεπτίδια απελευθέρωσης αυξητικής ορμόνης (GHRPs) 
και τα πεπτίδια που απελευθερώνουν γοναδοτροπίνη (GNRHs) και είναι πεπτίδια μικρού 
μοριακού βάρους. Οι αναλυτικές διαδικασίες σάρωσης που εφαρμόζονται από τα εργα-
στήρια ελέγχου-ντόπινγκ για την ανίχνευση απαγορευμένων ουσιών σε αθλητές διαφο-
ροποιούνται ανάλογα με τη χημική δομή και τις φυσικοχημικές ιδιότητες των εξεταζόμε-
νων μορίων και ανάλογα με την έκταση του μεταβολισμού τους στον ανθρώπινο οργανι-
σμό περιλαμβάνουν ανίχνευση της μητρικής ουσίας ή /και των προϊόντων μεταβολισμού 
αυτής. Οι διαδικασίες σάρωσης περιλαμβάνουν την απομόνωση των ελεύθερων μορίων 
των ουσιών από το υπόστρωμα των ούρων με εφαρμογή εκχυλιστικής διαδικασίας, με την 
οποία επιτυγχάνεται ταυτόχρονα και συμπύκνωση των δειγμάτων και την ανάλυση των 
κατεργασμένων δειγμάτων με υψηλής ευαισθησίας μεθόδους πολλαπλής ανίχνευσης όπως 
είναι η συνδυαστική τεχνική της υγροχρωματογραφίας-φασματομετρίας μαζών. 
	 Σκοπός της εργασίας είναι η ανάπτυξη και επικύρωση μεθόδου σάρωσης πεπτιδίων 
μικρού μοριακού βάρους (< 2kDa) όπως είναι τα Anamorelin, Capromorelin, GHRP-2, 
GHRP-6_FREE ACID, GHRP-3, Ibutamoren και τα Histrelin, Goserelin, Gonadorelin, 
Buserelin, LHRH (2-10), Narfarelin (5-10), Triptorelin, και Leuprorelin. Η τεχνική που 
χρησιμοποιείται Για την ανίχνευση των παραπάνω πεπτιδίων σε ούρα αθλητών χρησιμο-
ποιείται η συνδιαστική τεχνική LC-qTOF/MS. Η προεργασία των βιολογικών δειγμάτων 
πραγματοποιείται με την τεχνική της εκχύλισης στερεάς φάσης με χρήση μικροστηλών 
WCX (ασθενής κατιοντοανταλλάκτης). Η μέθοδος αξιολογήθηκε ως προς τα κύρια χαρα-
κτηριστικά ποιότητάς της που περιλαμβάνουν τους εξής ελέγχους: ικανότητα προσδιορι-
σμού (Identification Capability), ειδικότητα (Specificity), ανθεκτικότητα (Robustness), επι-
μόλυνση εκ μεταφοράς (Carry Over), παρεμποδίσεις υποστρώματος (Matrix Interferences) 
και επίδραση υποστρώματος (Matrix Effect).

Λέξεις-Κλειδιά: Έλεγχος ντόπινγκ, πεπτίδια, RP-HPLC, διαδικασία σάρωσης, επικύρωση.
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Φαρμακοκινητικά – Φαρμακοδυναμικά μοντέλα  
στην αντικαρκινική αγωγή

Φιλιππάκης Αλέξανδρος, Καραλής Ευάγγελος
Εργαστήριο Βιοφαρμακευτικής-Φαρμακοκινητικής, Τομέας Φαρμακευτικής Τεχνολογίας,  

Τμήμα Φαρμακευτικής, Εθνικό & Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο Αθηνών
e-mail: vkaralis@pharm.uoa.gr

Η φαρμακοκινητική-φαρμακοδυναμική (ΦΚ/ΦΔ) μοντελοποίηση είναι ένα μαθηματικό 
εργαλείο που επιχειρεί να περιγράψει τη σχέση μεταξύ δοσολογίας, των συγκεντρώσεων 
του φαρμάκου και του αποτελέσματος. Η μεθοδολογία της ΦΚ/ΦΔ μοντελοποίησης χρη-
σιμοποιείται από την προκλινική φάση έως τις τελευταίες φάσεις ανάπτυξης ενός φαρμά-
κου. Για να επιτευχθεί αυτό χρησιμοποιούνται μία σειρά από ΦΚ και ΦΔ μοντέλα που συ-
νήθως είναι μη γραμμικά μοντέλα μικτών επιδράσεων. Οι αποκλίσεις που δεν ερμηνεύο-
νται από το μοντέλο αποτελούν τα «σφάλματα» τα οποία μπορεί να οφείλονται στη μέ-
τρηση αλλά μπορεί να περιλαμβάνουν και θόρυβο ο οποίος είναι μέρος του συστήμα-
τος. Τα μοντέλα αποτελούνται συνήθως από ένα μοντέλο βάσης (δομικό μοντέλο) και ένα 
στατιστικό μοντέλο που περιγράφει τη συνιστώσα σφάλματος του μοντέλου.
	 Στην περίπτωση της αντικαρκινικής αγωγής, έχουν αναπτυχθεί και εφαρμόζονται μία 
σειρά από ΦΚ/ΦΔ μοντέλα με σκοπό τη βελτιστοποίηση της φαρμακευτικής αγωγής. Σε 
αυτά τα μοντέλα στόχος είναι να περιγραφεί η σχέση μεταξύ ενός συνόλου ανεξάρτητων 
μεταβλητών (πχ. δόση, χρόνος χορήγησης και συμμεταβλητές των ατόμων όπως ηλικία, 
βάρος, ύψος) και των εξαρτημένων μεταβλητών που σε αυτή την περίπτωση είναι η συγκέ-
ντρωση του φαρμάκου στο αίμα και μία φαρμακοδυναμική απόκριση (πχ. μέγεθος καρκι-
νικού όγκου). Για την περιγραφή της ΦΔ χρησιμοποιήθηκε ένα μοντέλο αναστολής ανά-
πτυξης του όγκου της βιβλιογραφίας όπου σαν εξαρτημένη μεταβλητή ορίστηκε το μέγε-
θος του όγκου. Το δομικό ΦΚ μοντέλο αντιστοιχούσε σε μονοδιαμερισματικό μοντέλο. 
Στα πλαίσια της παρούσας ανάλυσης, το στατιστικό μοντέλο που οδήγησε στα καλύτε-
ρα αποτελέσματα ήταν το συνδυαστικό που αποτελούνταν από προσθετικό και αναλογι-
κό σφάλμα.
	 Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η ανάπτυξη ενός ΦΚ/ΦΔ μοντέλου και η εφαρ-
μογή προσομοιώσεων σε ηλεκτρονικό υπολογιστή για μία σειρά από περιπτώσεις «εικονι-
κών» ασθενών, φαρμάκων και δοσολογικών σχημάτων. 

Λέξεις-Κλειδιά:	φαρμακοκινητική-φαρμακοδυναμική μοντελοποίηση, υπολογιστικές προ-
σομοιώσεις, καρκίνος.
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ΜΕΤΡΗΣΗ ΙΞΩΔΟΥΣ ΛΙΠΟΣΩΜΙΚΗΣ ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΘΗΚΗ 
ΕΝΟΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ ΣΥΝΔΕΣΗΣ ΤΩΝ ΛΙΠΟΣΩΜΑΤΩΝ

Γεώργιος Κουρμουλάκης1, Σπυρίδων Μουρτάς1, Σοφία Γ. Αντιμησιάρη1,2

1 Εργαστήριο Φαρμακευτικής Τεχνολογίας, Τμήμα Φαρμακευτικής, Πανεπιστήμιο Πατρών,  
Ρίο Πάτρας, Ελλάδα

2 Ινστιτούτο Επιστημών Χημικής Μηχανικής, FORTH/ICE-HT, Πλατάνι Πάτρας, Ελλάδα
e-mail: pharmakotriftis@yahoo.gr

Το ιξώδες εκφράζει την αντίσταση ενός υγρού στη ροή. Όσο αυξάνεται το ιξώδες τόσο αυ-
ξάνεται η αντίσταση του υγρού στη ροή. Σκοπός της μελέτης είναι η αύξηση του ιξώδους 
της λιποσωμικής διασποράς (λιποσώματα: μικροσκοπικά σφαιρικά κυστίδια αποτελούμε-
να από λιπίδια) με τη βοήθεια αντίδρασης προσθήκης τύπου Michael, με τελικό στόχο την 
παρασκευή γέλης (γέλη από λιποσώματα). Η αντίδραση αυτή πραγματοποιείται στην εξω-
τερική επιφάνεια των λιποσωμάτων μεταξύ της ομάδας του μαλεϊμιδίου που υπάρχει σε 
λιπιδικό παράγωγο πολυαιθυλενογλυκόλης (συστατικό λιποσωμάτων) και της θειολομά-
δας μιας PEG-διθειόλης (μεγάλου μοριακού βάρους), η οποία προστίθεται στα λιποσώμα-
τα. Η δεύτερη θειολομάδα του ίδιου μορίου θεωρητικά θα πρέπει να αντιδράσει με ομάδα 
μαλεϊμιδίου γειτονικού λιποσώματος. Με τον τρόπο αυτό, η PEG-διθειόλη δρα ως συνδέ-
της (linker). Η σύνδεση αυτή των λιποσωμάτων αναμένεται να επιφέρει αλλαγές στο ίξώ-
δες της λιποσωμικής διασποράς. Στη μελέτη αυτή παρασκευάστηκαν λιποσώματα ορισμέ-
νης συγκέντρωσης (Clipοsomes= 40 mg λιπιδίου PC/ml) που αποτελούνταν από τα εξής λι-
πίδια (σε συγκεκριμένες αναλογίες): φωσφατυδιλοχολίνη (PC), χοληστερόλη (Chol) και 
λιπίδιο μαλεϊμίδιο (DSPE-PEG2000-Maleimide). Έπειτα, μετρήθηκαν: το ιξώδες της λιπο-
σωμικής διασποράς και η υδροδυναμική διάμετρος (μέγεθος) των λιποσωμάτων πριν και 
μετά την προσθήκη συγκεκριμένων ποσοτήτων PEG-διθειόλης, οι οποίες υπολογίζονται 
βάσει των moles του λιπιδίου μαλεϊμιδίου (στην περίληψη ενδεικτικά αναφέρεται μόνο μία 
ποσότητα, η οποία είναι: nPEG-διθειόλη= 10*nDSPE-PEG2000-Maleimide). Το μέσο ιξώδες των λι-
ποσωμάτων στα οποία προστίθεται PEG-διθειόλη (δείγμα: x10) είναι ίσο με 30.6 mPa*s ± 
5.3 αντίθετα το ιξώδες των λιποσωμάτων στα οποία δεν προστίθεται (δείγμα: CONTROL) 
είναι 1.6 mPa*s ± 0.22. Η μέση υδροδυναμική διάμετρος για το δείγμα CONTROL είναι 
90.93 nm ± 0.98, ενώ για το δείγμα x10 είναι 148.0 nm ± 4.5. Επιπρόσθετα πειράματα απο-
δεικνύουν ότι η αύξηση του ιξώδους της λιποσωμικής διασποράς μπορεί να αποδοθεί με-
ρικώς στην αντίδραση μαλεϊμιδίου- θειόλης.

Λέξεις-Κλειδιά: ιξώδες, γέλη, λιποσώματα, συνδέτης.
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