
1 
 

Ευχαριςτίεσ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία αφορά τθν ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου 

προςομοίωςθσ ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι ενόσ υπαρκτοφ ςυςτιματοσ πρόωςθσ με 

ατμό πλοίου μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ Αερίου. τθρίχτθκε δθλαδι ςε 

πραγματικά ςτοιχεία ενόσ εμπορικοφ πλοίου.  

Ευχαριςτϊ λοιπόν το προςωπικό τθσ ναυτιλιακισ εταιρίασ ‘MARAN GAS’ και 

ιδιαίτερα τουσ κυρίουσ τζφανο Μαυράκθ και πφρο Γκζρτςο για τθ αμζριςτθ 

βοικεια και τα ςτοιχεία που μου παρείχαν. Χωρίσ αυτά δε κα ιταν δυνατι θ 

εκπόνθςθ τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

Νοιϊκω επίςθσ τθν ανάγκθ να ευχαριςτιςω τον επιβλζποντα κακθγθτι μου 

κφριο Χρίςτο Φραγκόπουλο για τθ ςυνεχι κακοδιγθςθ και το χρόνο που μου 

αφιζρωςε κατά τθ διάρκεια τθσ ανάπτυξθσ του μοντζλου. Οι οδθγίεσ του και οι 

ςυμβουλζσ ςτάκθκαν πολφτιμεσ για τθν εκπόνθςθ τθσ εργαςίασ μου. 

  



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

Περιεχόμενα 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  Ειςαγωγι ..................................................................................................... 9 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  Περιγραφι τθσ εγκατάςταςθσ ............................................................ 13 

2.1  Λζβθτεσ (Boilers) ............................................................................................................ 13 

2.2  τροβιλογεννιτρια (Turbo generator) ........................................................................... 14 

2.3  Ατμοςτρόβιλοι (Turbines) ............................................................................................... 14 

2.4  Κφριο Ψυγείο (Main Condenser) .................................................................................... 14 

2.5  Αποςτακτιρεσ (Fresh Water Evaporators) ..................................................................... 15 

2.6  Ψυγείο Διαρροϊν Λαβυρίνκων (Gland Condenser) ...................................................... 16 

2.7  Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ (Low Pressure Heater) ........................................... 16 

2.8  Δεξαμενι Τγρϊν Αποςτραγγίςεων (Drain Tank) ............................................................ 16 

2.9  Απαερωτισ (Dearator) .................................................................................................... 16 

2.10  Σροφοδοτικι αντλία νεροφ και ςτρόβιλοσ (Feed water pump and turbine) .............. 17 

2.11  Καταναλωτζσ ................................................................................................................ 17 

2.12  Ατμογεννιτρια Χαμθλισ Πίεςθσ  (Low Pressure Steam  Generator) ........................... 17 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  Επεξεργαςία των δεδομζνων  διαγραμμάτων ροισ .................... 19 

3.1  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
Αερίου............................................................................................................................. 19 

3.1.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................... 19 

3.1.2  Τπολογιςμοί ........................................................................................................................... 21 

3.1.3  Αποτελζςματα ....................................................................................................................... 35 

3.2  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ 
Πετρελαίου ..................................................................................................................... 37 

3.2.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................... 37 

3.2.2  Τπολογιςμοί ........................................................................................................................... 39 

3.2.3  Αποτελζςματα ....................................................................................................................... 40 

3.3  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
Αερίου και Πετρελαίου .................................................................................................. 45 



4 
 

3.3.1  Δεδομζνα ................................................................................................................................ 45 

3.3.2  Τπολογιςμοί ........................................................................................................................... 47 

3.3.3  Αποτελζςματα ........................................................................................................................ 50 

3.4  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 50% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου
 ............................................................................................................................................... 55 

3.4.1  Δεδομζνα ................................................................................................................................ 55 

3.4.2. Τπολογιςμοί ........................................................................................................................... 57 

3.4.3. Αποτελζςματα ........................................................................................................................ 57 

3.5  υμπλθρωματικοί Τπολογιςμοί ...................................................................................... 63 

3.5.1 Άδθλεσ απϊλειεσ ..................................................................................................................... 63 

3.5.1.1  Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ ..................................................................................... 63 

3.5.1.2  Απαερωτισ .......................................................................................................................... 63 

3.5.2  Λςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ ............................................................................................. 64 

3.5.3  τρόβιλοσ γεννιτριασ (Turbo Generator) .............................................................................. 69 

3.5.4  Αποςτακτιρασ (FW Evaporator) ............................................................................................ 72 

3.5.5  Εκτίμθςθ τθσ παροχισ ατμοφ προσ καταναλωτζσ ................................................................. 72 

3.5.6 τρόβιλοσ τροφοδοτικισ αντλίασ (TFP) .................................................................................. 76 

3.5.7  Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ.................................................... 79 

3.5.8 Κερμοκραςία ςτα ςθμεία ς11, ς14 και ς19 ............................................................................... 80 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   Τπολογιςμόσ λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν του ςυςτιματοσ 
για δεδομζνθ κατάςταςθ φόρτιςθσ ................................................. 83 

4.1 Περιγραφι Πορείασ Τπολογιςμϊν .................................................................................. 83 

4.2  Παράδειγμα Τπολογιςμοφ με Βάςθ τθν Πορεία  τθσ Ενότθτασ 4.1 ............................... 93 

4.2.1  Δεδομζνα ................................................................................................................................ 93 

4.2.2  τακερά ςτοιχεία  για όλεσ τισ καταςτάςεισ .......................................................................... 93 

4.2.3  Πορεία υπολογιςμϊν καταςτάςεισ λειτουργία ςτο πλιρεσ φορτίο ..................................... 95 

4.2.4  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί ................................................................................................ 95 

4.2.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ ............................................................................................ 97 



5 
 

4.2.6  Πρϊτοσ κφκλοσ δοκιμϊν ...................................................................................................... 100 

4.3 Περιγραφι του Προγράμματοσ ςε Τπολογιςτι .............................................................113 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5   Αποτελζςματα υπολογιςμϊν και  ςυμπεράςματα ....................121 

5.1 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
αερίου ............................................................................................................................121 

5.1.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 121 

5.1.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 122 

5.2 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ 
Πετρελαίου ....................................................................................................................133 

5.2.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 133 

5.2.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 133 

5.3  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
Αερίου και Πετρελαίου .................................................................................................143 

5.3.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 143 

5.3.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 143 

5.4 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
Αερίου............................................................................................................................151 

5.4.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 151 

5.4.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 151 

5.5 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου
 ..............................................................................................................................................161 

5.5.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 161 

5.5.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 161 

5.6 Κατάςταςθ Λειτουργίασ  ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ 
Αερίου και Πετρελαίου .................................................................................................169 

5.6.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 169 

5.6.2  Αποτελζςματα ..................................................................................................................... 169 

5.7 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 80% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου
 ..............................................................................................................................................177 

5.7.1  Δεδομζνα ............................................................................................................................. 177 
  



6 
 

5.7.2  Αποτελζςματα ...................................................................................................................... 177 

5.8 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 50% τθσ Μζγιςτθσ Λςχφοσ Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου
 ............................................................................................................................................. 185 

5.8.1  Δεδομζνα .............................................................................................................................. 185 

5.8.2  Αποτελζςματα ...................................................................................................................... 185 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  Γενικά ςυμπεράςματα και προτάςεισ για τθ βελτίωςθ και τθ 
ςυνζχιςθ τθσ μελζτθσ ...................................................................................................... 195 

6.1  υμπεράςματα και Παραδοχζσ – Άρςθ των παραδοχϊν που κεωρικθκαν κατά τθ 
διάρκεια των υπολογιςμϊν .......................................................................................... 195 

6.1.1  Αλλαγι ςτθ διάταξθ του διαγράμματοσ ροισ ..................................................................... 195 

6.1.2  Προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ μάηασ των καυςίμων ............................................................. 195 

6.1.3  Προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ μάηασ αζρα καφςθσ ............................................................... 197 

6.1.4  Προςδιοριςμόσ ενκαλπιϊν κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ .................................... 197 

6.1.5  Μθχανικοί βακμοί απόδοςθσ των ςτροβίλων πρόωςθσ ..................................................... 198 

6.1.6  Πίεςθ ειςαγωγισ του ατμοφ ςτο ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ, P1 ........................................... 199 

6.1.7  Κερμικζσ και άδθλεσ απϊλειεσ ............................................................................................ 199 

6.1.8  Προςζγγιςθ ιδιοτιτων ςθμείων ........................................................................................... 200 

6.1.9  τρόβιλοσ γεννιτριασ ........................................................................................................... 200 

6.1.10  τρόβιλοσ τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ ................................................................................ 201 

6.1.11  Εκτίμθςθ τθσ παροχισ ατμοφ προσ καταναλωτζσ ............................................................. 202 

6.1.12  Εκτίμθςθ παροχισ ατμοφ προσ λοιποφσ καταναλωτζσ (εςωτερικοφσ και εξωτερικοφσ) .. 203 

6.1.13  Αποςτακτιρασ .................................................................................................................... 203 

6.1.14 Αντλίεσ ................................................................................................................................. 204 

6.1.15  Προςζγγιςθ κερμοκραςιϊν ςθμείων με τθ χριςθ εμπειρικϊν εξιςϊςεων ...................... 204 

6.1.16  Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ ............................................................................... 205 

6.2  Προτάςεισ για ςυνζχιςθ, βελτίωςθ και για μελλοντικζσ χριςεισ του προγράμματοσ 
μοντελοποίθςθσ ........................................................................................................... 207 

6.2.1  Λειτουργία χωρίσ απομαςτεφςεισ ....................................................................................... 207 

6.2.2  Κφριο Ψυγείο ........................................................................................................................ 207 



7 
 

6.2.3  Προτάςεισ για ςυνζχιςθ και περεταίρω εκμετάλλευςθ του προγράμματοσ ...................... 207 

Παράρτθμα 1 ......................................................................................................................209 

1.Α  χθματικι Απεικόνιςθ Αποςτακτιρων .........................................................................209 

1.Β  Διαγράμματα Ροισ ........................................................................................................211 

Παράρτθμα 2 ......................................................................................................................213 

Παράρτθμα 3 ......................................................................................................................217 

3.Α  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ ενκαλπίασ .......................................................................... 217 

3.Β  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ εντροπίασ ........................................................................... 218 

3.Γ  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ κερμοκραςίασ .................................................................... 218 

3.Δ  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ του ειδικοφ όγκου .................................................................... 219 

Παράρτθμα 4 ......................................................................................................................221 

4.Α  Αρχεία Δεδομζνων ........................................................................................................221 

4.Α.1  Κφριο πρόγραμμα ................................................................................................................ 221 

4.Α.2  τακερά ςτοιχεία ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ ......................................................................... 221 

4.4.Α.3  Εκτίμθςθ των ςτοιχείων που αλλάηουν ςτισ διαφορετικζσ  καταςτάςεισ φόρτιςθσ 

4.Α.4  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί ............................................................................................. 225 

4.Α.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ ......................................................................................... 226 

4.Α.6  Κφκλοσ δοκιμϊν ................................................................................................................... 227 

4.Β  Αρχεία Αποτελεςμάτων .................................................................................................229 

Παράρτθμα 5 ......................................................................................................................235 

5.Α. Δζνδρο του Προγράμματοσ ..........................................................................................236 

5.Β. Κϊδικασ ςε FORTRAN ....................................................................................................237 

5.Β.1.  Κφριο πρόγραμμα ............................................................................................................... 237 

5.Β.2.  τακερά ςτοιχεία ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ ........................................................................ 242 

5.Β.3.  Εκτίμθςθ των ςτοιχείων που αλλάηουν ςτισ διαφορετικζσ καταςτάςεισ φόρτιςθσ .......... 245 

5.Β.4.  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί ............................................................................................ 253 

5.Β.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ ......................................................................................... 255 



8 
 

5.Β.6  Κφκλοσ δοκιμϊν ................................................................................................................... 259 

Βιβλιογραφία .................................................................................................................... 275 

 

 

  



9 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  Ειςαγωγι 
Θ χριςθ του ατμοφ για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν χρονολογεί τθν εμφάνιςθ 

τθσ από το 120 π.Χ. με τθ ςφαίρα του Ιρωνα.  

τουσ αιϊνεσ που ακολοφκθςαν, παράλλθλα με τισ άλλεσ χριςεισ, ζχει κακιερωκεί θ 

εκμετάλλευςθ του ατμοφ για τθν παραγωγι ενζργειασ πρόωςθσ ςε πλοία με τθν ανάπτυξθ 

ειδικϊν ςυςτθμάτων (δικτφων) πρόωςθσ με ατμό. Κφριο χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων 

αυτϊν είναι θ χριςθ του ατμοςτροβίλου για τθν πρόωςθ. Ο Ατμοςτρόβιλοσ αποτελεί μία 

ειδικι διάταξθ με πτερφγια τα οποία περιςτρζφονται με τθ βοικεια ατμοφ που παράγεται 

ςτον εγκατεςτθμζνο λζβθτα.  

Σο πρϊτο ατμοκίνθτο ςκάφοσ για εμπορικι χριςθ ναυπθγικθκε ςτθ Νζα Τόρκθ το 1807, 

όμωσ ςτθ ςυνζχεια θ ανάπτυξθ των παλινδρομικϊν Μθχανϊν Εςωτερικισ Καφςθσ 

(Μθχανζσ Diesel) αλλά και των Αεριοςτρόβιλων είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αρχικι πτϊςθ τθσ 

παραγωγισ και ςτθ ςυνζχεια τον περιοριςμό τθσ χριςθσ των ςυςτθμάτων πρόωςθσ με 

ατμό ςε ειδικοφσ τφπουσ πλοίων. Ζνα παράδειγμα είναι τα πλοία μεταφοράσ 

υγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου – Τ.Φ.Α. (Liquefied Natural Gas carriers). Θ καταςκευι των 

πλοίων αυτϊν ζχει γνωρίςει μεγάλθ άνκιςθ τα τελευταία χρόνια για λόγουσ προςταςίασ 

του περιβάλλοντοσ, κακϊσ το φυςικό αζριο ωσ καφςιμο είναι πιο φιλικό προσ το 

περιβάλλον από το πετρζλαιο. Επιπλζον, ςε αρκετζσ χϊρεσ με αποκζματα φυςικοφ αερίου 

υπάρχουν δυςκολίεσ ςτθν  καταςκευι ςωλινων μεταφοράσ, κακιςτϊντασ απαραίτθτθ τθ 

χριςθ πλοίων τφπου Τ.Φ.Α. 

Οι λόγοι που οι ατμοςτρόβιλοι δεν ζχουν αντικαταςτακεί ακόμα από κινθτιρεσ Diesel 

ςτα πλοία αυτά είναι οι ακόλουκοι: 

Οι ατμοςτρόβιλοι δεν ζχουν όρια μεγζκουσ και μποροφν να καταςκευαςτοφν για τθν 

παραγωγι οποιαςδιποτε ιςχφοσ πρόωςθσ μπορεί να ηθτιςει ζνα πλοίο. Μεγάλεσ πιζςεισ 

και κερμοκραςίεσ αντιμετωπίηονται με αςφάλεια και περιορίηονται μόνο από τα όρια που 

κζτει ο λζβθτασ. 

Θ περιςτροφικι κίνθςθ είναι πιο απλι από τθν παλινδρομικι και οι αηυγοςτάκμιςτεσ 

δυνάμεισ που προκαλοφν ταλαντϊςεισ και αποτελοφν πρόβλθμα ςτισ περιςςότερεσ 

παλινδρομικζσ μθχανζσ, μποροφν να ελαχιςτοποιθκοφν από τον ατμοςτρόβιλο. 

Επιπροςκζτωσ, o ατμοςτρόβιλοσ μπορεί να λειτουργιςει με αρκετά χαμθλι πίεςθ ςτθν 

εξαγωγι και χαρακτθρίηεται από μικρό βάροσ, όγκο και χαμθλζσ ανάγκεσ ςυντιρθςθσ. 

Ζνασ ακόμα λόγοσ που αφορά ειδικά τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου Φυςικοφ 

Αερίου είναι ότι ςε αυτά υπάρχει μεγάλθ διακεςιμότθτα καυςίμου Φυςικοφ Αερίου 

κατάλλθλου για τζτοιεσ εγκαταςτάςεισ. Μόλισ πρόςφατα εμφανίςτθκε θ δυνατότθτα 

καφςθσ Φυςικοφ Αερίου από παλινδρομικζσ Μθχανζσ Εςωτερικισ Καφςθσ οι οποίεσ 

παράλλθλα να παράγουν ικανοποιθτικι ιςχφ πρόωςθσ που να επιτρζπει τθ χριςθ τουσ για 

πρόωςθ πλοίων.  Παρ’ όλα αυτά, θ φπαρξθ νεότευκτων πλοίων με ορίηοντα δεκαετιϊν που 

να χρθςιμοποιοφν ςυςτιματα ατμοφ για πρόωςθ αλλά και θ ςυςςωρευμζνθ εμπειρία που 

ζχουν αποκτιςει οι ναυτιλιακζσ εταιρίεσ πάνω ςε τζτοια ςυςτιματα και που τουσ επιτρζπει 

να τα διαχειρίηονται αλλά και να τα βελτιϊνουν με μεγαλφτερθ άνεςθ, μασ δίνει τθν 

πεποίκθςθ ότι θ πρόωςθ με ατμό δε κα εγκαταλειφκεί ςφντομα από τα πλοία τφπου Τ.Φ.Α. 
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Για τουσ παραπάνω λόγουσ κρίκθκε ότι θ μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ του ςυςτιματοσ 

πρόωςθσ με ατμό πλοίου μεταφοράσ υγροποιθμζνου Φυςικοφ Αερίου κα ιταν ςθμαντικι 

και κα άξιηε προςοχισ. Αυτό είναι και το αντικείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ. Κεωρικθκε ότι για τθ διευκόλυνςθ τθσ μελζτθσ αυτισ είναι απαραίτθτθ θ 

ανάπτυξθ ενόσ μοντζλου προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ ςε θλεκτρονικό υπολογιςτι. 

Θ διαδικαςία αυτι απαιτεί πλθροφορία  από υπαρκτζσ εγκαταςτάςεισ προκειμζνου να 

λάβει μορφι που πλθςιάηει τθν πραγματικότθτα. Θ ευκαιρία δόκθκε μζςω επικοινωνίασ με 

εταιρία θ οποία διαχειρίηεται τζτοιουσ είδουσ πλοία και είχε τθ δυνατότθτα να μασ 

προμθκεφςει τα απαραίτθτα ςτοιχεία. Σο πλοίο που αποτζλεςε τθ βάςθ του μοντζλου, 

είναι νεότευκτο και αντιπροςωπεφει τθ ςφγχρονθ πραγματικότθτα ςτα πλοία μεταφοράσ 

Φυςικοφ Αερίου. 

Ζνα αρκετά ςθμαντικό χαρακτθριςτικό των ςυςτθμάτων αυτϊν  που κάνει τθν όλθ 

μελζτθ τουσ ενδιαφζρουςα, είναι ότι τα ςυςτιματα πρόωςθσ με ατμό αποτελοφν ςφνκετα 

κερμικά ςυςτιματα υψθλϊν απαιτιςεων. Περιλαμβάνουν αρκετά ςτοιχεία με υψθλό 

βακμό αλλθλεξαρτιςεωσ και πολλοφσ βακμοφσ ελευκερίασ. Όλα τα ςτοιχεία ενόσ  τζτοιου 

ςυςτιματοσ ςυνδζονται μεταξφ τουσ με δίκτυα μεταφοράσ μάηασ, ενζργειασ και ςθμάτων 

ελζγχου χειριςμϊν, τα οποία εξαςφαλίηουν τθν αρμονικι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

Ζνα ακόμα ιδιαίτερο ςτοιχείο τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι ότι, λόγω ζλλειψθσ 

απαραιτιτων ςτοιχείων για τθν εγκατάςταςθ, χρθςιμοποιικθκαν κεωρθτικζσ αρχζσ τθσ 

κερμοδυναμικισ για τθν προςομοίωςθ τθσ πραγματικισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ και 

κα ιταν ενδιαφζρον να δοφμε το αποτζλεςμα τθσ χριςθσ τουσ για τθ μοντελοποίθςθ 

πραγματικϊν ςυνκθκϊν. 

Κεωρικθκε ςκόπιμθ και ενδιαφζρουςα θ προςομοίωςθ του όλου ςυςτιματοσ. Κακϊσ 

αυτι είναι θ πρϊτθ εργαςία ςτο αντικείμενο, αναγκαςτικά θ προςομοίωςθ των επιμζρουσ 

ςτοιχείων (μθχανθμάτων και ςυςκευϊν) είναι ςχετικά απλι. Μία επζκταςθ που κα 

μποροφςε να γίνει για τθν ανάπτυξθ ενόσ πιο αναλυτικοφ μοντζλου, κα ιταν ακριβϊσ αυτό, 

δθλαδι θ λεπτομερισ μοντελοποίθςθ του κάκε ςτοιχείου – μθχανιματοσ τθσ 

εγκατάςταςθσ ξεχωριςτά. Όπωσ κα αναφερκεί και ςε επόμενα κεφάλαια, χριςιμεσ και 

αξιόλογεσ εφαρμογζσ του εκτόσ από απλι μελζτθ ςυμπεριφοράσ, κα ιταν θ 

βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ και θ διαγνωςτικι. 

Σζλοσ, κρίνεται ςκόπιμο να περιγράψουμε ςυνοπτικά τα μζρθ που απαρτίηουν τθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία: 

Θ παροφςα διατριβι αποτελείται από ζξι κεφάλαια. Σο παρόν είναι το πρϊτο από αυτά 

και αποτελεί τθν ειςαγωγι τθσ. Σο δεφτερο περιζχει μία ςφντομθ αλλά περιεκτικι 

περιγραφι τθσ προσ μελζτθ εγκατάςταςθσ και των μθχανθμάτων που τθν απαρτίηουν, ενϊ 

το τρίτο περιλαμβάνει τθν επεξεργαςία των δεδομζνων διαγραμμάτων ροισ (βλ. και 

Παράρτθμα 1, 1.Β), θ οποία είναι απαραίτθτθ για τθν αποκόμιςθ και τον υπολογιςμό 

ςτοιχείων απαραίτθτων για τθν προςομοίωςθ τθσ εγκατάςταςθσ αλλά και τθν κατανόθςθ 

τθσ λειτουργίασ τθσ. Εν ςυνεχεία ςτο Κεφάλαιο 4, γίνεται θ καταγραφι τθσ πορείασ των 

υπολογιςμϊν που ακολουκείται από το πρόγραμμα προςομοίωςθσ αλλά και θ αναλυτικι 

περιγραφι του. το επόμενο κεφάλαιο (πζμπτο), ςθμειϊνονται τα αποτελζςματα που 
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παριχκθςαν από τθν εκτζλεςθ του προγράμματοσ για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ 

λειτουργίασ που περιγράφονται από τα δεδομζνα διαγράμματα ροισ. Σα εν λόγω 

διαγράμματα κεωροφμε ότι αποτελοφν μία αντιπροςωπευτικι εικόνα του τρόπου 

λειτουργίασ του ςυςτιματοσ πρόωςθσ με ατμό και παρά τισ όποιεσ αδυναμίεσ τουσ (βλ. 

Παράγραφο 3.5.2.2) χρθςιμοποιοφνται για ςφγκριςθ με τα αποτελζςματα του 

προγράμματοσ. Επιπλζον, κάποια ςτοιχεία τουσ βρίςκουν εφαρμογι ωσ δεδομζνα τθσ 

διαδικαςίασ μοντελοποίθςθσ. Σο τελευταίο και αρκετά ςθμαντικό κεφάλαιο (ζκτο) αποτελεί 

τθν καταγραφι των ςυμπεραςμάτων αλλά και των προτάςεων για περαιτζρω εξζλιξθ και 

χριςεισ του προγράμματοσ. Οριςμζνεσ από αυτζσ ζχουν αναφερκεί προθγουμζνωσ.  

Σα λοιπά απαραίτθτα ςτοιχεία, όπωσ ςχζδια και χαρακτθριςτικά μθχανθμάτων, 

διαγράμματα ροισ, κϊδικεσ των υπορουτινϊν του προγράμματοσ και αρχεία δεδομζνων – 

αποτελεςμάτων και περιγραφι βιβλιοκθκϊν που χρθςιμοποιοφνται από αυτό, 

περιλαμβάνονται ςτα παραρτιματα ςτο τζλοσ τθσ εργαςίασ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2  Περιγραφι τθσ εγκατάςταςθσ  
Αςχολοφμαςτε με τθν περιγραφι του ςυςτιματοσ πρόωςθσ με ατμό. Εδϊ γίνεται μια     

ςφντομθ περιγραφι του κυκλϊματοσ ατμοφ το οποίο αποτελείται από τα ακόλουκα 

ςτοιχεία. 

2.1  Λζβθτεσ (Boilers) 

Θ εγκατάςταςθ ζχει δφο όμοιουσ λζβθτεσ που εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ ςε υπζρκερμο 

και αφυπζρκερμο ατμό. Οι λζβθτεσ καίνε καφςιμο πετρζλαιο και φυςικό αζριο 

εξαναγκαςμζνθσ και φυςικισ εξάτμιςθσ. Τπάρχει θ δυνατότθτα τθσ ταυτόχρονθσ καφςθσ ι 

τθσ αποκλειςτικισ καφςθσ του ενόσ ι του άλλουσ είδουσ καυςίμου. 

Γενικά, υπάρχει θ τάςθ να χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο όλθ θ ποςότθτα του φυςικοφ 

αερίου που εξατμίηεται φυςικά από τισ δεξαμενζσ και ανάλογα με τισ ανάγκεσ, να 

ςυμπλθρϊνεται με φυςικό αζριο εξαναγκαςμζνθσ εξάτμιςθσ ι και πετρζλαιο. Αυτό 

εξαρτάται από τισ απαιτιςεισ του πελάτθ που κα παραλάβει το φορτίο με το φυςικό αζριο 

και από το αν κζλει να κυςιάςει φορτίο για τθν ικανοποίθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν του 

πλοίου. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο καταςκευαςτισ κζτει ςαν κάτω όριο αςφαλείασ ςτθν  πίεςθ 

του ςωλινα παροχισ φυςικοφ αζριου τα 100 mbar. Κάτω από αυτό το όριο ςβινει ο 

καυςτιρασ. Κακϊσ αυτι θ περίπτωςθ ςυναντιζται κυρίωσ ςτα χαμθλά φορτία, ςυνθκίηεται 

όταν θ παραγωγι ενζργειασ από το λζβθτα είναι μικρι, να καίγεται αποκλειςτικά 

πετρζλαιο ςτο λζβθτα. 

 Κάκε λζβθτασ ζχει τρεισ καυςτιρεσ και κάκε καυςτιρασ ζνα διαςκορπιςτι καυςίμου 

πετρελαίου. Οι διαςκορπιςτζσ καταναλϊνουν ατμό του οποίου θ παροχι εξαρτάται από 

τθν παροχι του καυςίμου πετρελαίου (βλ. Διαγράμματα 3.5.5.1.1 και 3.5.5.1.2). ε 

περίπτωςθ καφςθσ αποκλειςτικά φυςικοφ αερίου, οι διαςκορπιςτζσ καταναλϊνουν μόνον 

όςο ατμό χρειάηεται για να ψφχονται (περίπου 300 kg/h). 

Για τον κακαριςμό των αυτϊν από τθ ρφπανςθ που οφείλεται ςτα καυςαζρια του 

διατίκενται εκκαπνιςτζσ. Κατά τθ διάρκεια του εκκαπνιςμοφ ζχουμε κατανάλωςθ ατμοφ, 

110 kg/min/ ηευγάρι εκκαπνιςτϊν. O κακαριςμόσ διαρκεί περίπου 15 λεπτά και ςυνθκίηεται 

να γίνεται μία, δφο ι και τρεισ φορζσ τθ μζρα ςε ειδικζσ περιπτϊςεισ. 

Τπάρχουν δφο εκκαπνιςτζσ για τον Τπερκερμαντιρα, δφο για τθ δζςμθ αυτλϊν του 

λζβθτα και τζςςερισ για τον Οικονομθτιρα. 

H προκζρμανςθ του αζρα καφςθσ γίνεται ςτουσ δφο Προκερμαντιρεσ Αζρα με Ατμό 

(Steam Air Heaters), οι οποίοι καταναλϊνουν ατμό απομάςτευςθσ. 

Ο αφυπζρκερμοσ ατμόσ που παράγεται, ικανοποιεί τισ ανάγκεσ των εκκαπνιςτϊν, των 

διαςκορπιςτϊν καυςίμου αλλά και του εκχυτιρα αζρα του αποςτακτιρα γλυκοφ νεροφ. Ο 

υπζρκερμοσ ατμόσ ικανοποιεί τισ ανάγκεσ ςε ατμό των ςτροβίλων πρόωςθσ, τθσ 

ςτροβιλογεννιτριασ και του ςτροβίλου τθσ κφριασ αντλίασ του τροφοδοτικοφ νεροφ. 
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2.2  τροβιλογεννιτρια (Turbo generator) 

Θ ςτροβιλογεννιτρια χρθςιμοποιείται για τθν παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ και 

κινείται με τθ χριςθ υπζρκερμου ατμοφ. Σο ςυμπφκνωμα από το ςτρόβιλο οδθγείται ςτο 

κφριο ψυγείο. 

 

2.3  Ατμοςτρόβιλοι (Turbines) 

τθν εγκατάςταςθ υπάρχουν δφο ατμοςτρόβιλοι, ζνασ χαμθλισ και ζνασ υψθλισ 

πίεςθσ που εξυπθρετοφν τισ ανάγκεσ ςε πρόωςθ. Πρόκειται για ςτροβίλουσ δράςθσ. Ο 

ςτρόβιλοσ υψθλισ πίεςθσ ζχει δζκα βακμίδεσ ενϊ ο ςτρόβιλοσ χαμθλισ οχτϊ. Θ ρφκμιςθ 

για μερικό φορτίο γίνεται με ςυνδυαςμό ςτραγγαλιςτικισ βαλβίδασ και ακροφυςίων.  

Όπωσ βλζπουμε ςτα διαγράμματα ροισ, θ πίεςθ ειςαγωγισ του ατμοφ ςτο ςτρόβιλο 

υψθλισ πίεςθσ είναι ςτακερι για όλα τα φορτία και ίςθ με 59,8 bar. Ο ςτρόβιλοσ χαμθλισ 

πίεςθσ εξάγει ςυμπφκνωμα ςε κατάςταςθ που αντιςτοιχεί ςτθ διφαςικι περιοχι του 

διαγράμματοσ Mollier και ζχει πίεςθ ίςθ με τθν πίεςθ του  ψυγείου. Λςχφει ότι όςο πιο 

χαμθλι είναι θ πίεςθ εξαγωγισ, τόςο μεγαλφτεροσ είναι και ο βακμόσ απόδοςθσ του 

ςτροβίλου.  

Κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ ζχουμε τρεισ απομαςτεφςεισ ατμοφ. Μία ςτο 

ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ που εξυπθρετεί τισ ανάγκεσ παραγωγισ αφυπζρκερμου ατμοφ 

από τον παραγωγό ατμοφ χαμθλισ πίεςθσ (Low pressure Steam Generator), μία μεταξφ των 

ςτροβίλων που εξυπθρετεί τον προκερμαντιρα αζρα (Steam Air Heater), τον Απαερωτι 

(Dearator), και τον Αποςτακτιρα (Fresh Water Evaporator). Θ τρίτθ απομάςτευςθ γίνεται 

κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ και εξυπθρετεί τισ 

ανάγκεσ του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ (Low Pressure Heater). 

 

2.4  Κφριο Ψυγείο (Main Condenser) 
Σο κφριο ψυγείο ςυμπυκνϊνει με τθ βοικεια καλαςςινοφ νεροφ τα ρεφματα που 

ζρχονται από τθν εξαγωγι του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ, από τθν εξαγωγι του ςτροβίλου 

τθσ γεννιτριασ κακϊσ και το ρεφμα των διαρροϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ. 

Λειτουργεί με κενό, θ ονομαςτικι τιμι του οποίου είναι 722 mmHg και αντιςτοιχεί ςε 

κερμοκραςία καλαςςινοφ νεροφ ίςθ με 33,1 οC. Σο κενό αυτό μεγαλϊνει με τθ μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του καλαςςινοφ νεροφ κακϊσ και με τθ μείωςθ τθσ ενζργειασ πρόωςθσ.  

ε περίπτωςθ που το κφριο ψυγείο πρζπει να τεκεί εκτόσ λειτουργίασ, χρθςιμοποιείται 

αναπλθρωματικό ψυγείο που λειτουργεί ςε ατμοςφαιρικι πίεςθ (Atmospheric Condenser). 

Σο αναπλθρωματικό ψυγείο επίςθσ χρθςιμοποιείται όταν το ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων 

τίκεται εκτόσ λειτουργίασ. 
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2.5  Αποςτακτιρεσ (Fresh Water Evaporators) 

Τπάρχουν δφο είδθ αποςτακτιρων που χρθςιμοποιοφνται εναλλάξ: 

 

Αποςτακτιρασ εμβαπτιςμζνων αυλϊν (submerged type) 

 Ο αποςτακτιρασ εμβαπτιςμζνων αυλϊν (submerged type) ζχει δφο βακμίδεσ και 

αποςτάηει καλαςςινό προσ παραγωγι  γλυκοφ νεροφ.  

φμφωνα και με το *2+, ςτθν πρϊτθ βακμίδα (1st stage ςτο χιμα 1.Α.1 του 

Παραρτιματοσ 1) εξατμίηεται το καλαςςινό νερό ςτον πρϊτο εξατμιςτι (1st heater) με τθ 

βοικεια του ρεφματοσ απομάςτευςθσ e2 μεταξφ των ςτροβίλων. Όπωσ βλζπουμε από το 

εγχειρίδιο, ςτο κάλαμο τθσ πρϊτθσ βακμίδασ θ κερμοκραςία είναι περίπου ίςθ με 66,5 οC 

και επικρατεί κενό πίεςθσ τθσ τάξεωσ των 559,5 mmHg.  

Εν ςυνεχεία, ο ατμόσ περνά ςε δεφτερθ βακμίδα (2nd stage) όπου ςε πρϊτθ φάςθ ο 

ατμόσ ψφχεται ςτο ςυμπυκνωτι (condenser) με καλαςςινό  νερό και ςυμπυκνϊνεται. 

Μζροσ αυτοφ του καλαςςινοφ νεροφ που ζχει προκερμανκεί διοχετεφεται ςτο δεφτερο 

εξατμιςτι (2nd heater) ενϊ το υπόλοιπο απορρίπτεται ςτθ κάλαςςα (brine). Όπωσ 

βλζπουμε από το εγχειρίδιο, ςτο εςωτερικό του καλάμου τθσ πρϊτθσ βακμίδασ θ 

κερμοκραςία είναι περίπου ίςθ με 54 οC και επικρατεί κενό πίεςθσ τθσ τάξεωσ των 647,5 

mmHg.  

Σο ςυμπφκνωμα του ατμοφ απομακρφνεται από το ςυμπυκνωτι με τθν αντλία 

ςυμπυκνϊματοσ (distillate pump), ενϊ θ αλατότθτά του παρακολουκείται ςυνεχϊσ από 

ειδικι ςυςκευι. 

Οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ εξάτμιςθσ κάνουν απαραίτθτθ τθν ανάπτυξθ μερικοφ κενοφ 

ςτο εςωτερικό του αποςτακτιρα, το οποίο επιτυγχάνεται με τθ χριςθ εκχυτιρα αζρα με 

ατμό (air ejector). 

 

Aποςτακτιρασ ακαριαίασ εξάτμιςθσ (flash type) 

Ο διβάκμιοσ αποςτακτιρασ ακαριαίασ εξάτμιςθσ (flash type) λειτουργεί ωσ εξισ: 

φμφωνα και  με το *2+, προκερμαςμζνο καλαςςινό νερό (feed water heater) 

ψεκάηεται ςτο κάλαμο εξάτμιςθσ (1st stage ςτο χιμα 1.Α.2 του Παραρτιματοσ 1), όπου 

επικρατεί πίεςθ χαμθλότερθ από τθν πίεςθ κορεςμοφ του ειςερχομζνου καλαςςινοφ νεροφ 

δθλαδι ςτθν περίπτωςι μασ κενό 461 mmHg. Θ απότομθ πτϊςθ τθσ πίεςθσ ζχει ωσ 

αποτζλεςμα μζροσ του νεροφ να εξατμίηεται ακαριαία, μειϊνοντασ τθ κερμοκραςία του 

υπολοίπου ςτθ κερμοκραςία κορεςμοφ, θ οποία αντιςτοιχεί ςτθν πίεςθ του καλάμου. 

Σο νερό που απομζνει διοχετεφεται ςτο κάλαμο τθσ επόμενθσ βακμίδασ (2st stage) 

όπου επικρατεί πίεςθ χαμθλότερθ από εκείνθ του καλάμου εξάτμιςθσ, δθλαδι κενό 640 

mmHg και θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται. Ο ατμόσ διαχωρίηεται από τα ςταγονίδια νεροφ 

περνϊντασ μζςα από το μεταλλικό πλζγμα, και ςυμπυκνϊνεται ψυχόμενοσ με το προσ προσ 

εξάτμιςθ καλαςςινό νερό, το οποίο με τον τρόπο αυτό προκερμαίνεται (distillate cooler).  

Όπωσ και προθγουμζνωσ, οι χαμθλζσ πιζςεισ ςτουσ καλάμουσ αναπτφςςονται με τθ 

βοικεια εκχυτιρα ατμοφ (2 stages air ejector). Οι  χαμθλζσ κερμοκραςίεσ λειτουργίασ, 
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δθλαδι 75,8οC ςτον πρϊτο κάλαμο και 55,5oC ςυντελοφν ςτθ μθ επικάκιςθ αλάτων, γι’ 

αυτό και δεν απαιτείται χθμικι επεξεργαςία του τροφοδοτικοφ νεροφ. 

Σα παραπάνω ςτοιχεία για τθν πίεςθ και τθ κερμοκραςία των καλάμων των μονάδων 

τα ζχουμε εξάγει από το εγχειρίδιο.Συπικζσ μορφζσ αυτϊν των εγκαταςτάςεων φαίνονται 

ςτο Παράρτθμα 1, 1.Α . 

Προκειμζνου να ικανοποιθκοφν οι ανάγκεσ ςε γλυκό νερό χρειάηεται να παράγονται 60 

τόνοι νεροφ τθν θμζρα. Αυτό μεταφράηεται ςε αντίςτοιχθ κατανάλωςθ ατμοφ από τον 

αποςτακτιρα.  

Όταν το πλοίο βρίςκεται ςε λιμάνι με ρυπαςμζνο καλαςςινό νερό, διακόπτεται θ 

λειτουργία των μονάδων αφαλάτωςθσ. 

τουσ υπολογιςμοφσ μασ αργότερα κα καταςκευάςουμε το μοντζλο μόνο τθσ πρϊτθσ, 

δθλαδι του αποςτακτιρα εμβαπτιςμζνων αυλϊν, γιατί είναι και αυτι που αποτυπϊνεται 

ςτα διαγράμματα ροισ. 

2.6  Ψυγείο Διαρροϊν Λαβυρίνκων (Gland Condenser) 

Πρόκειται για το ψυγείο όπου ψφχονται, με τθ βοικεια του ςυμπυκνϊματοσ που 

ζρχεται από το κφριο ψυγείο, όλα τα ρεφματα διαρροϊν τθσ εγκατάςταςθσ τα οποία 

προζρχονται από τουσ ςτροβίλουσ πρόωςθσ, το ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ και τον 

απαερωτι. 

2.7  Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ (Low Pressure Heater) 

Πρόκειται για εναλλάκτθ με αυλοφσ, ο οποίοσ προκερμαίνει το  ςυμπφκνωμα του 

κφριου ψυγείου με τθ χριςθ ενζργειασ που παίρνει από τθν απομάςτευςθ του ςτροβίλου 

χαμθλισ πίεςθσ. Σο ςυμπφκνωμα αυτό οδθγείται ςτον απαερωτι, ενϊ το ςυμπφκνωμα του 

ρεφματοσ απομάςτευςθσ ςτθ δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίξεων. Ο προκερμαντιρασ ζχει 

απϊλειεσ ακτινοβολίασ και άλλεσ απϊλειεσ (άδθλεσ απϊλειεσ). 

2.8  Δεξαμενι Τγρϊν Αποςτραγγίςεων (Drain Tank) 

τθν εν λόγω δεξαμενι ςυγκεντρϊνονται τα ςυμπυκνϊματα που ζρχονται από τον 

προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ, το ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, τον αποςτακτιρα και 

τον εκχυτιρα του. Εκεί γίνεται και αναπλιρωςθ των απωλειϊν ατμοφ λόγω κατανάλωςθσ 

ςτουσ εκκαπνιςτζσ, ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου και λοιπϊν απωλειϊν. Μετά τθν 

ανάμιξθ τουσ, όλα αυτά τα ρεφματα ςυγκεντρϊνονται ςε ζνα ςυμπφκνωμα που 

αναμιγνφεται αδιαβατικά με αυτό του κφριου ψυγείου για να οδθγθκεί ςτον απαερωτι. 

2.9  Απαερωτισ (Dearator) 
Σο ςυμπφκνωμα περνά από τον απαερωτι προκειμζνου να απαλλαχκεί από τον αζρα 

που περιζχει. Αυτό γίνεται με τθ βοικεια ατμοφ που ζρχεται από τθν ζξοδο του ςτροβίλου 

τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ νεροφ κακϊσ και από τθ δεφτερθ απομάςτευςθ. Ο απαερωτισ 

ζχει απϊλειεσ ακτινοβολίασ, διαρροϊν και άλλεσ απϊλειεσ. 
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2.10  Σροφοδοτικι αντλία νεροφ και ςτρόβιλοσ (Feed water pump 

and turbine) 
Θ τροφοδοτικι αντλία νεροφ φζρνει το ςυμπφκνωμα ςτθν κατάλλθλθ πίεςθ 

προκειμζνου να χρθςιμοποιθκεί για τθν τροφοδοςία του λζβθτα. Κινείται με τθ βοικεια 

ειδικοφ ςτροβίλου ο οποίοσ χρθςιμοποιεί υπζρκερμο ατμό από το λζβθτα. 

2.11  Καταναλωτζσ 
Τπάρχουν δϊδεκα καταναλωτζσ που εξυπθρετοφνται από τον παραγωγό ατμοφ 

χαμθλισ πίεςθσ (Low Pressure Steam Generator), οι οποίοι χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ: 

 Καταναλωτζσ που εξυπθρετοφν τθ λειτουργία του ςυςτιματοσ: 

Πρόκειται για τον κερμαντιρα του πετρελαίου (FO heater), τουσ εξατμιςτζσ του 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου από τισ δεξαμενζσ (forcing vaporizer και lng vaporizer) και 

τουσ προκερμαντιρεσ αερίου πριν τθν ειςαγωγι του ςτουσ καυςτιρεσ  (gas heaters). 

 Εξωτερικοί καταναλωτζσ: 

 Πρόκειται για τον κερμαντιρα γλυκοφ νεροφ, που χρθςιμοποιείται ςτισ ενδιαιτιςεισ 

(calorifier), τουσ κερμαντιρεσ των δεξαμενϊν καυςίμου πετρελαίου (FO tank heating), το 

διαχωριςτι νεροφ ςεντινϊν (bilge water separator), τον κερμαντιρα λιπαντικοφ ελαίου (lub 

oil heater), τον κερμαντιρα (accommodation) που χρθςιμοποιείται για τθ κζρμανςθ των 

χϊρων ενδιαίτθςθσ. Σζλοσ υπάρχουν εγκαταςτθμζνοι και δφο κερμαντιρεσ νεροφ γλυκόλθσ 

(glycol water heaters). Σο ςφςτθμα γλυκόλθσ (glycol water heater) χρθςιμοποιείται για να 

κρατιςει ςτακερι τθ κερμοκραςία ςτα κενά μεταξφ των δεξαμενϊν (cofferdams), οφτωσ 

ϊςτε να μθν πζςει θ κερμοκραςία του ατςαλιοφ κάτω από 5οC.  

2.12  Ατμογεννιτρια Χαμθλισ Πίεςθσ  (Low Pressure Steam  Generator) 
Θ εγκατάςταςθ αυτι χρθςιμοποιεί τον ατμό τθσ απομάςτευςθσ του τροβίλου Τψθλισ 

Πίεςθσ για να μετατρζψει το ςυμπφκνωμα που ζρχεται από τουσ διάφορουσ καταναλωτζσ 

ςε ατμό τροφοδοςίασ τουσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  Επεξεργαςία των δεδομζνων  
διαγραμμάτων ροισ 

το παρόν κεφάλαιο δίνονται οι προκαταρκτικοί υπολογιςμοί που βαςίςτθκαν ςτα 

διαγράμματα ροισ του εγχειριδίου (manual) και περιλαμβάνουν υπολογιςμοφσ και 

επεξεργαςία δεδομζνων. Θ όλθ διαδικαςία ζγινε για ζνα ςφνολο αντιπροςωπευτικϊν 

καταςτάςεων λειτουργίασ και ςυνειςζφερε ςτθν κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ τθσ 

εγκατάςταςθσ αλλά και ςτθ μεταγενζςτερθ ανάπτυξθ τθσ πορείασ υπολογιςμϊν. Ακολουκεί 

καταγραφι τθσ διαδικαςίασ για τθν κατάςταςθ πλιρουσ φορτίου με καφςθ φυςικοφ 

αερίου, ενϊ για τισ υπόλοιπεσ καταςτάςεισ ζχουμε καταγραφι μόνο των αρικμθτικϊν 

αποτελεςμάτων. 

 

3.1  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ Αερίου 

3.1.1  Δεδομζνα 
 

Από το διάγραμμα ροισ που ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β.1), 

μεταφζρονται ςτον Πίνακα 3.1.1.1 τα δεδομζνα για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ του 

ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία (ροζσ). Αναφζρονται όςα ςθμεία ςυμμετζχουν ςτουσ 

υπολογιςμοφσ τθσ Παραγράφου 3.1.2. 

Πίνακασ 3.1.1.1 Δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ για λειτουργία ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ 
με καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο Παροχι 
 μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 15,26 61,3 515 3457,1  

0 27,153 59,8 510 3446,9 6,91 

1 27,153 53,82  3446,9  

2 25,943 6,51 234,4 2922,7  

3 23,41 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,2267 0,05325    

c 21,227 0,05325    

5 2,0883 59,8 510 3446,9 6,91 

6 1,2833 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 2,072 0,05325    

d6 0,0139     

d7  1,2358  138,9   
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d8 0,403 6,51 234,4      2918,7  

d11 2,1689     

d12 1,2789 3,563    

d16 0,1957 61,3 287 2828,6  

d38 1,210556 8,83 175 2773,5  

d39 1,1711 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,236 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,313     

ς2 23,313  32,5 136,071  

ς3 23,313 3,43 42,8 179,5  

ς4 0,1086 1 90 377  

ς8 0,403 1,013 90 376,81  

ς10 23,313 3,43 45,5 190,8  

ς11 3,369 1,013 53,5 224  

ς12 23,313 3,43 45,5 190,8  

ς14 23,313 3,43 103,2 432,8  

ς15 27,603  97,4   

ς16 30,91 3,43 138,15 581,3  

ς18 30,91 75,5    

ς19 15,456 75,5 140,4 595,6  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς26 0,182  170 711,756  

ς37 1,211  80 334,944  

ς38 4,272 52,9  223,4  

ς41 1,711  140 586,152  

Απομαςτεφςεισ 

e1 1,1711 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,529 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1475 1,5 120,9 2713,2  

  Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944     

g1.LP 0,039722     

g1 0,079167     

g2 0,0139     

g3  
 

0,0111     

g4 4,44 · 10-3     

g5 0,1086     

Αζρασ 

ai  1,013 38   

ao  1,013 120   
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3.1.2  Τπολογιςμοί 

Λζβθτασ 

Τπολογίηουμε το βακμό απόδοςθσ με βάςθ τα δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ. Άλλα 

ςτοιχεία (καμπφλεσ από εγχειρίδια κλπ ) δε χρθςιμοποιικθκαν. θμείωςθ: Τπάρχουν δφο 

λζβθτεσ ιδίων χαρακτθριςτικϊν ςτθν εγκατάςταςθ και ανάλογα κα προςαρμόςουμε τουσ 

υπολογιςμοφσ μασ. 

Οι παροχζσ μάηασ - εφόςον ζχουμε δφο λζβθτεσ και ςτο διάγραμμα ροισ 

παρουςιάηονται ςτοιχεία και για τουσ δφο – ζχουν ωσ εξισ: 

2 mB= 109872 kg/h      mB= 54936 kg/h 

  2 mς19= 111281 kg/h      mς19= 55640,5 kg/h 

2 md16= 1409 kg/h         md16= 704,5 kg/h 

 

Αζρασ 

το εγχειρίδιο υπάρχει πίνακασ που δίνει τθν παροχι αζρα για καφςθ πετρελαίου ι 

φυςικοφ αερίου ςε διάφορεσ καταςτάςεισ. Κάνουμε αναγωγι με βάςθ τα ςτοιχεία από το 

εγχειρίδιο (βλ. Παράρτθμα 2, Πίνακασ 2.2) για να βροφμε τθν κατανάλωςθ αζρα.  

Από τον πίνακα βλζπουμε ότι για λειτουργία με κατανάλωςθ καυςίμου φυςικοφ αερίου 

ςτθν κατάςταςθ NORMAL δθλαδι παραγωγι πλιρουσ φορτίου πρόωςθσ, ιςχφουν τα εξισ: 

BOGconsumption= 2970 kg/h = 0,825 kg/s      

Α1’=56954 kg/h    Α1’ =15,82  kg/s 

Κεωροφμε ςτακερό λόγο αζρα καφςθσ λα, επομζνωσ με βάςθ τα  παραπάνω και για τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου που αποτυπϊνεται ςτο διάγραμμα ροισ, = 0,91917kg/s κα 

ζχουμε παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα ίςθ με, Α1 =17,626  kg/s.    

Για το καφςιμο γνωρίηουμε από τα ςτοιχεία του εγχειριδίου και τα διαγράμματα ροισ 

ότι θ κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα ιςοφται με Θu.GAS = 13270 kcal/kg, δθλαδι ότι Θu.GAS = 

55558,836  kJ/kg 

Ζχουμε για τον αζρα cpa= 1,005 kJ/kgK κακϊσ γνωρίηουμε από το εγχειρίδιο για τον 

Προκερμαντιρα Αζρα με Ατμό (Steam Air Heater, SAH) ότι: 

AIR= 380C/1200C 

Steam=2100C/138,90C 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ςτον λζβθτα γράφεται : 

    (3.1.2.1) 

όπου  θ κερμοκραςία αναφοράσ για τον υπολογιςμό των ενκαλπιϊν. Ζχουμε ότι 

 

Προκφπτει ότι =82,913% ενϊ ςτο διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται θ τιμι, =83,9%. 

Προκερμαντιρασ Αζρα με Ατμό (Steam Air Heater-SAH) 

Με τθν παραδοχι μθδενικϊν απωλειϊν κερμότθτασ, κάνουμε ιςολογιςμό ςτον SAH για να 

βροφμε τθν ενκαλπία ςτο ςθμείο d7. 
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Ορίηουμε τα ςθμεία ai (ςθμείο ειςαγωγισ του αζρα) και ao (ςθμείο εξαγωγισ του αζρα) 

ςτα οποία ζχουμε τισ εξισ κερμοκραςίεσ: Tai= 38 oC   και  Tao= 120 oC.  Για τισ μάηεσ ςτα 

ςθμεία d42 και d7, εφόςον ζχουμε ζναν προκερμαντιρα για κάκε λζβθτα, κα ιςχφουν τα 

εξισ:  

md42/2= 2224,5 kg/h   και   md7/2= 2224,5 Σελικά:    

                              (3.1.2.2)                                                     

Προκφπτει ότι hd7=533,2196 kJ/kg. 

Από το εγχειρίδιο όμωσ βλζπουμε ότι τα χαρακτθριςτικά του ρεφματοσ d7 ζχουν ωσ 

εξισ: 

d7     

P 3,56325 bar 
T 138,9 C 
h 584,5 kJ/kg  

s 1,73 kJ/kgK 

 

Αυτά τα χαρακτθριςτικά χρθςιμοποιοφμε για τουσ περαιτζρω υπολογιςμοφσ μασ εδϊ και 

αργότερα ωσ πρϊτθ προςζγγιςθ ςτθν ανάπτυξθ του προγράμματοσ. Ζχει παρατθρθκεί ότι 

οδθγοφν ςε ςωςτότερα αποτελζςματα. 

 

Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ (Low Pressure Heater) 

Με τθν παραδοχι μθδενικϊν απωλειϊν κερμότθτασ κάνουμε ιςολογιςμό ςτον 

Προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ για να βροφμε τθν ενκαλπία ςτο ςθμείο d6: 

                  

 (3.1.2.3) 

Προκφπτει ότι hd6= 6416,628 kJ/kg 

Θ ενκαλπία που προζκυψε είναι πολφ υψθλι και δεν είναι ςωςτι. Καταλιγουμε ςτο 

ςυμπζραςμα ότι ο προκερμαντιρασ χαμθλισ πίεςθσ ζχει άδθλεσ απϊλειεσ (απϊλειεσ 

ακτινοβολίασ και λοιπζσ). Ωσ εκ τοφτου υπολογίηουμε το ποςό των άδθλων απωλειϊν 

κεωρϊντασ μια λογικι ενκαλπία για το ρεφμα d6. τθ ςυνζχεια εκφράηουμε τισ άδθλεσ 

απϊλειεσ ωσ ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παρζχεται ςτον εναλλάκτθ, δθλαδι του ρεφματοσ 

e3. 

Κεωροφμε ότι θ ενκαλπία του ρεφματοσ d6 ιςοφται με τθν ενκαλπία κορεςμζνου ατμοφ 
κερμοκραςίασ Te3. Επιπλζον θ παροχι μάηασ κεωρείται ςτακερι και ίςθ με 50 kg/h. 
υνεπϊσ, 
 

                                                                                          (3.1.2.4) 

    Σελικά,   και  πLP= 0,0088421              

 

Ψυγείο Διαρροϊν Λαβυρίνκων (Gland Condenser) 

Κάνουμε ιςολογιςμό ςτο Ψυγείο Διαρροϊν Λαβυρίνκων για να βροφμε τθν ενκαλπία 

ςτο ςθμείο ειςαγωγισ των διαρροϊν g5. 
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τρόβιλοι 

Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί 

Από εγχειρίδιο γνωρίηουμε ότι θ ιςχφσ που παράγουν και οι δφο ςτρόβιλοι μαηί ιςοφται 

με  κακϊσ και τθν κατανομι τθσ ιςχφοσ μεταξφ των 

ςτροβίλων. Θ ιςχφσ που παράγει ο ςτρόβιλοσ υψθλισ πίεςθσ είναι ίςθ με 

 ενϊ ο χαμθλισ πίεςθσ, 

W 

Από το ςθμείο 0 μζχρι το ςθμείο 1 κεωροφμε πτϊςθ πίεςθσ κατά 0,1P0 (βλ. και *2+), 

επομζνωσ: 

P1=0,9 P0=0,9 59,8=53,82 bar 

Από τθν άλλθ h1=h0=3446,9 kJ/kg ενϊ  

Θ ςυνολικι παροχι διαρροϊν λαβυρίνκων ιςοφται με  και για το 

ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ ζχουμε  ενϊ για το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ 

ζχουμε  

υνεπϊσ οι διάφορεσ παροχζσ μάηασ ζχουν ωσ εξισ: 

                                                                             (3.1.2.6) 

                                                                (3.1.2.7) 

                                                                          (3.1.2.8) 

                                                                             (3.1.2.9) 

 

Προςδιοριςμόσ τθσ ενκαλπίασ εξόδου του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 

Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

Σα ςθμεία 3 και e2 είναι γνωςτά και ορίηουν τθ γραμμι αποτόνωςθσ, κακϊσ και τθν τιμι 

θSL’ μεταξφ αυτϊν. Μπορεί να υπολογιςτεί και ςε πρϊτθ προςζγγιςθ να κεωρθκεί ότι θSL= 

θSL’. 

Ζχουμε ότι: 

 

Γνωρίηουμε ότι he2’= h(s3,Pe2). υνεπϊσ από διάγραμμα Mollier προκφπτει ότι he2’= 

2637,5 kJ/kg. 

υνεπϊσ  

Επιπλζον γνωρίηουμε ότι   ΔhΑΕ=h3-hp4                                                                                                                     (3.1.2.12) 



24 
 

ενϊ hp4= h(s3,P4).                                                                                                                                                         (3.1.2.13)  

    Για πίεςθ P4 ζχω για κορεςμζνο νερό sf= 0,49 kJ/kgK ενϊ για κορεςμζνο ατμό, 

 sg= 8,37 kJ/kgK. 

Άρα θ ξθρότθτα ιςοφται με 

 

Επομζνωσ,                                                                                  (3.1.2.15) 

Όπου hg=2562,8 kJ/kg και hf=142,5 kJ/kg 

Προκφπτει ότι hp= 2166,583 kJ/kg. 

Εφόςον  

 

Άρα          hi= 2367,278 kJ/kg      

Από τα καταςκευαςτικά ςχζδια του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ ζχουμε προςδιορίςει ότι  

Αα= 2,159 m2. Επομζνωσ,          

 

Από *1+,χιμα 7 προκφπτει ότι ΔhEL= 26,8 kJ/kg 

Επομζνωσ h4=hw=hi+ΔhEL= 2394,078 kJ/kg.                                                                 (3.1.2.18)         

 

Τπολογιςμόσ ιςχφων 

Οι ιςχφεσ των ςτροφείων των δυο ςτροβίλων ιςοφνται με: 

                                (3.1.2.19) 

                               (3.1.2.20) 

Επομζνωσ                                                         (3.1.2.21)                                              

Για το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ ζχουμε ότι, 

 

Από *1+ με βάςθ τθν πίεςθ ςτο κφριο ψυγείο προςδιορίηουμε το ςυντελεςτι απωλειϊν 

ανεμιςμοφ του τροχοφ ανάποδα rRL= 0,6%. 

Επομζνωσ, 

 

Αυτι θ τιμι είναι λάκοσ. υνεπϊσ ξανακάνουμε τουσ υπολογιςμοφσ κεωρϊντασ δεδομζνο 

: 

Κεωροφμε ότι 0,982 

 

υνεπϊσ προκφπτει ότι, 
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Άρα                                                                                                         (3.1.2.25)                                                                                                    

υνεπϊσ 13771,74 kW και hw= 2296,281 kJ/kg. 

Επομζνωσ  h4= 2296,281 kJ/kg. Προκφπτει ότι για τθν τιμι αυτι τθσ ενκαλπίασ θ 

ξθρότθτα ςτο ςθμείο I κα είναι ίςθ με x4=0,8899 και άρα τθ δεχόμαςτε.  

Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ προκφπτει αυτι τθ 

φορά ίςοσ με θSL=0,86391. Παρατθροφμε δθλαδι ότι είναι μεγαλφτεροσ από αυτόν που 

είχαμε υποκζςει αρχικά και που αποτελεί τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ των πρϊτων 

βακμίδων –μζχρι τθν απομάςτευςθ- του ςτροβίλου. 

Μικρόσ βακμόσ απόδοςθσ ςτισ πρϊτεσ βακμίδεσ ςθμαίνει ότι ο ατμόσ εκεί ζχει 

υψθλότερα χαρακτθριςτικά τα οποία εκμεταλλεφονται οι επόμενεσ βακμίδεσ. Οι τελευταίεσ 

βακμίδεσ , ωςτόςο, πρζπει να ζχουν καλφτερο βακμό απόδοςθσ γιατί δεν υπάρχουν άλλεσ 

βακμίδεσ να εκμεταλλευτοφν τθν υψθλι αυτι ενκαλπία. 

Προκφπτει επίςθσ ότι , 

 

Και ςυνεπϊσ θ ενκαλπία ειςαγωγισ ςτο κφριο ψυγείο κα ιςοφται με,  

hc=hw+ΔhRL=2303,918 kJ/kg.                                                                                           

 

Ενκαλπίεσ διαρροϊν λαβυρίνκων 

Για το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ κα ζχουμε ότι: 

ΔhSL=h1-h2=524,2 kJ/kg                                                                                                    (3.1.2.28)                                                                         

και ότι Δhw= ΔhSL                                                                                                                                                                     (3.1.2.29) 

υνεπϊσ hg1.HP= h1-0,4 Δhw=3237,219 kJ/kg                                                                (3.1.2.30) 

Ενϊ για το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ: 

Ζχουμε ότι ΔhSL=h3-h4=555,4223 kJ/kg                                                                        (3.1.2.31)                      

Επιπλζον ζχουμε υπολογίςει ότι ΔhEL=26,8 kJ/kg. 

υνεπϊσ Δhw=528,6223 kJ/kg και hg1.LP=2711.251 kJ/kg.                                                            

Σελικά hg1=2973,312 kJ/kg 

 

Λςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ ςτα επιμζρουσ τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ 
Οι ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ κα μασ φανοφν χριςιμοι ςε επόμενουσ 

υπολογιςμοφσ. 
 

Στρόβιλοσ Υψθλισ Πίεςθσ 
Από το ςθμείο 1 ζωσ τθν πρϊτθ απομάςτευςθ e1 o ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ κα 

ιςοφται με: 

 

όπου, 

                                               (3.1.2.33) 
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υνεπϊσ, θSL1.1= 0,911523. 

Από το ςθμείο e1 ζωσ τθν ζξοδο του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ (ςθμείο 2) o 

ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ κα ιςοφται με: 

 

όπου, 

                               (3.1.2.35) 

υνεπϊσ, θSL1.2= 0,8801409. 

Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ κα είναι ίςοσ με,  

 

όπου,    και  ςυνεπϊσ   =0,90022. 

Στρόβιλοσ Χαμθλισ Πίεςθσ 

Από τθν είςοδο του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ ζωσ τθν απομάςτευςθ e3, o 

ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ κα ιςοφται με: 

 

όπου, 

 

υνεπϊσ, θSL2.1= 0,7396. 

Από το ςθμείο e3 ζωσ τθν ζξοδο του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ (ςθμείο 4) o 

ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ κα ιςοφται με: 

 

όπου, 

 

υνεπϊσ, θSL2.2 = 0,85627. 

Ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ κα είναι ίςοσ με,  

 

όπου,                                                                   (3.1.2.41)                                   

και  ςυνεπϊσ   =0,82801. 

 

φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ  

Σο Ψυγείο υμπυκνϊματοσ προκερμαίνει το νερό που εξατμίηεται ςτθν Ατμογεννιτρια, 

ψφχοντασ το ςυμπφκνωμα του ατμοφ που ζρχεται από αυτι. 

Λςχφουν τα ακόλουκα: 

To ςθμείο d39 ζχει τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ με το d18, άρα και με το e1. 
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Κεωρϊ ότι ςτο ςθμεία ς37 ζχουμε νερό πίεςθσ Pς37=8,825 bar και κερμοκραςίασ 

Σς37=80οC ενϊ ςτο ςθμείο  και ς41 ζχουμε νερό πίεςθσ Pς41=19,1 bar και κερμοκραςίασ Σς41= 

140οC , επομζνωσ:  

hς37=336,1395 kJ/kg ενϊ hς41=590,2061 kJ/kg. 

Κα εξετάςουμε αν κλείνει ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ. 

Θ ενζργεια που δίνει ο ατμόσ ιςοφται με : 

3009,631 kW                                                               (3.1.2.42)                                                                

Θ ενζργεια που παίρνει το ςυμπφκνωμα είναι ίςθ με: 

2950,56kW                                                                  (3.1.2.43)                                                                             

Σελικά οι κερμικζσ απϊλειεσ κα είναι ίςεσ με: 

                                                                                 (3.1.2.44)                                                                          

Σισ κερμικζσ αυτζσ απϊλειεσ τισ εκφράηουμε ωσ ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παίρνει το 

ςυμπφκνωμα, δθλαδι ζχουμε: 

πLPSG=                                                                                            (3.1.2.45)                                                                  

 

Ζεφγοσ τροφοδοτικισ αντλίασ- τροβίλου   

Τπολογιςμόσ τθσ ιςχφοσ που καταναλϊνει θ αντλία 

Οι υπολογιςμοί ζγιναν ςφμφωνα με το παράδειγμα του βιβλίου *2+ ςελ.90. 

Θ αντλία λειτουργεί με πίεςθ κατάκλιψθσ Pς18=77 kg/cm2A=75,5 bar. τθν αναρρόφθςθ θ 

πίεςθ είναι ίςθ με Pς16=3,5 kg/cm2A (κορεςμζνο νερό) και hς16=581,3 kJ/kg. 

H ονομαςτικι παροχι του τροφοδοτικοφ νεροφ υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 

Όπου  

   (ρυκμιηόμενθ ταχφτθτα περιςτροφισ) 

 

Άρα  

και αφοφ δεν ζχουμε ανακυκλοφορία  .           (3.1.2.47)   

            Ο ειδικόσ όγκοσ νεροφ για πίεςθ Pκατακλ= 75,5 bar και Σαναρ=138,15 οC (κερμοκραςία 

κορεςμοφ για P=3,43 bar) είναι ίςοσ με vf=0,001073612 m3/kg. 

Άρα θ ονομαςτικι παροχι όγκου ιςοφται με: 

                            (3.1.2.48)                                                                      

Επιπλζον για το φψοσ τθσ βακμίδασ (ζχουμε διβάκμια αντλία) ζχουμε: 

 

    

Από το διάγραμμα τθσ αντλίασ (εγχειρίδιο) προκφπτει ότι για   ο 

ονομαςτικόσ αρικμόσ ςτροφϊν είναι ίςοσ με Νον=7100 rpm. Ζτςι ο ειδικόσ αρικμόσ 

ςτροφϊν προκφπτει ίςοσ με: 

 

υνεπϊσ από το χ.26 του *1+ προκφπτει  θPον= 0,71. 
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Θ πραγματικι παροχι τροφοδοτικοφ νεροφ είναι ίςθ με , δθλαδι ίςθ 

με το, 

 

 

και       .                                                                                        (3.1.2.52) 

Επομζνωσ κα ζχουμε: 

 

Θ ονομαςτικι ιςχφσ που καταναλϊνει θ αντλία κα ιςοφται με: 

 

ενϊ θ  πραγματικι ιςχφσ ςε πλιρεσ φορτίο με καφςθ Φυςικοφ Αερίου κα ιςοφται με: 

 

Σθμείωςθ 

Για  προκφπτει από το διάγραμμα τθσ αντλίασ Steam Flow 

 . υμπεραίνουμε ότι τα ςτοιχεία των καμπυλϊν του εγχειριδίου για τθν αντλία 

ςυμπίπτουν με αυτά του διαγράμματοσ ροισ. 

Τπολογιςμόσ τθσ ιςχφοσ που δίνει ο ςτρόβιλοσ 

Από το διάγραμμα τθσ αντλίασ για  προκφπτει hd12=739,57 kcal/kg= 

3096,43168 kJ/kg. 

Ενκαλπία διαρρζοντοσ ατμοφ 

                                                      (3.1.2.55) 

                                                      (3.1.2.56) 

Ζχουμε ότι s6=6,91 kJ/kgK  και  Pd12=3,56 bar. υνεπϊσ από διάγραμμα Mollier hp=2724,5 

kJ/kg και  

 

 

Εφόςον δεν υπάρχει ψυγείο κενοφ ςτθν ζξοδο του ςτροβίλου, ιςχφει θ Εξ. (3.1.2.29), 

δθλαδι,   

Ζχουμε ότι = 3306,71 kJ/kg                                                      (3.1.2.58) 

Άρα θ ιςχφσ του ςτροβίλου ιςοφται με, 

                               (3.1.2.59) 

 Ζςτω ότι ο βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου δίνεται από τον τφπο: 

 

 

Σότε θMP=0,966  και    

 Ζςτω ότι ο βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου είναι ίςοσ με θMP=0,95. 
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Σότε  Αυτι τθν τιμι παίρνουμε ωσ αποδεκτι. 

 Παρατθροφμε ότι θ ιςχφσ που δίνει ο ςτρόβιλοσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ 

λειτουργίασ φτάνει για να ικανοποιιςει και τθν ονομαςτικι και τθν πραγματικι ιςχφ 

τθσ αντλίασ. Με βάςθ αυτζσ τισ τιμζσ μποροφμε επίςθσ να υπολογίςουμε τθν ιςχφ του 

ηεφγουσ αντλία- ςτρόβιλοσ.    

Απαερωτισ  

Κάνουμε ιςολογιςμό ςτον Απαερωτι για να βροφμε τθν ενκαλπία διαρροϊν, g2 . 

Ζχουμε ότι: 

 

 

Σο αποτζλεςμα αυτό είναι μθ αποδεκτό. Θ ενκαλπία που προζκυψε είναι πολφ υψθλι 

και δεν είναι ςωςτι. Καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι ο απαερωτισ ζχει άδθλεσ απϊλειεσ 

(απϊλειεσ ακτινοβολίασ και λοιπζσ). Ωσ εκ τοφτου υπολογίηουμε το ποςό των άδθλων 

απωλειϊν κεωρϊντασ μια λογικι ενκαλπία για το ρεφμα διαρροϊν g2. τθ ςυνζχεια 

εκφράηουμε τισ άδθλεσ απϊλειεσ ωσ ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παρζχεται ςτον 

εναλλάκτθ, δθλαδι του ρεφματοσ d11. 

Κεωροφμε ότι θ ενκαλπία διαρροϊν του απαερωτι , υποκζτουμε ότι είναι ίςθ με αυτι 
του ρεφματοσ d11, και τελικά του e2. Επιπλζον θ παροχι μάηασ κεωρείται ςτακερι και ίςθ 
με 50 kg/h. υνεπϊσ, 

 

 

    Σελικά,   και  πD=0,019592 

 

τρόβιλοσ Γεννιτριασ  

Λςολογιςμόσ ςτο ςτρόβιλο που κινεί τθν θλεκτρογεννιτρια. 

Από το εγχειρίδιο τθσ ςτροβιλογεννιτριασ για ιςχφ PG= 1840 και για ςυνκικεσ 

λειτουργίασ 58 bar, 510 oC και κενό Κφριου Ψυγείου 710 mmHg, εξάγουμε ότι θ ειδικι 

κατανάλωςθ ατμοφ (Main Steam Consumption Rate) ιςοφται με SR= 4,05 kg/kW·h. 

Πολλαπλαςιάηοντασ το νοφμερο τθν τιμι αυτι επί τθν ιςχφ τθσ γεννιτριασ προκφπτει ότι 

 =7452 kg/h.  

Όμωσ ςτθν κατάςταςθ λειτουργίασ που εξετάηουμε ζχουμε ςυνκικεσ λειτουργίασ 59,8 

bar, 510 oC και κενό Κφριου Ψυγείου 722 mmHg ενϊ  =7500 kg/h. Θ διαφορά μεταξφ 

των δφο αυτϊν παροχϊν δεδομζνων και των διαφορετικϊν ςυνκθκϊν λειτουργίασ δεν 

είναι και πολφ μεγάλθ. Επομζνωσ μποροφμε να χρθςιμοποιιςουμε χωρίσ να ζχουμε 

μεγάλεσ αποκλίςεισ και το δεφτερο διάγραμμα τθσ ενκαλπίασ εξαγωγισ που αναφζρεται 

ςτισ ίδιεσ ςυνκικεσ (58 bar, 510 oC και κενό Κφριου Ψυγείου 710 mmHg). 

Ζτςι θ ενκαλπία εξόδου προκφπτει ίςθ με 587,8 kcal/kg, δθλαδι hd1=2459,3552 kJ/kg. 

Επίςθσ xd1=0,957. 



30 
 

φμφωνα με τθν Εξ. (3.1.2.10), ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου δίνεται 

από τθ ςχζςθ: 

 

Γνωρίηουμε ότι     ΔhΑΕ=h5-hp    ενϊ hp= h(s5,Pd1). 

Σο ςθμείο ειςόδου του ατμοφ ςτο Κφριο Ψυγείο βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι υγροφ 

ατμοφ, άρα υπολογίηω τθν ενκαλπία του ωσ εξισ: 

Για πίεςθ Pd1 ζχω για κορεςμζνο νερό sf= 0,49 kJ/kgK, ενϊ για κορεςμζνο ατμό είναι 

sg= 8,37 kJ/kgK. 

υνεπϊσ, ςφμφωνα με τθν Εξ. (3.1.2.14) θ ξθρότθτα ιςοφται με, 

 

Επομζνωσ                                                                                       (3.1.2.65) 

Όπου hg=2562,8 kJ/kg και hf=142,5 kJ/kg 

Προκφπτει ότι hp= 2114,369 kJ/kg. 

Σελικά θSL=0,741. 

Ενκαλπία διαρρζοντοσ ατμοφ  

Για τθν εφρεςθ τθσ ενκαλπίασ διαρρζοντοσ ατμοφ ακολουκοφμε τθ διαδικαςία που 

περιγράφεται *1+, ςελ 41. 

Θ ειδικι κεωρθτικι κατανάλωςθ ατμοφ ιςοφται με:  

 

Από το χ.20 ο ςυντελεςτισ διόρκωςθσ λόγω αρχικισ πίεςθσ για P5= 59,8 bar και PG= 1840 

kW προκφπτει ίςοσ με fp=0,966. 

Από το χ.19 ο ςυντελεςτισ διόρκωςθσ για διαφορετικζσ πιζςεισ ψυγείου  για P5= 59,8 

bar και Pd1= 39,9 mmHg προκφπτει ίςοσ με fb=0,993474. 

Από το χ.19 ο βαςικόσ βακμόσ απόδοςθσ για πίεςθ PG= 1840 kW προκφπτει ίςοσ με 

θb=0,683. 

Από το χ.21 ο ςυντελεςτισ διόρκωςθσ λόγω αρχικισ κερμοκραςίασ για P5= 59,8 bar 

και 

Σ=510 ο C προκφπτει ίςοσ με ft=1,0275. 

Θ ονομαςτικι ειδικι κατανάλωςθ ατμοφ ιςοφται με: 

 

To ονομαςτικό φορτίο τθσ γεννιτριασ είναι ίςο με 3500 kW, ςυνεπϊσ τα 1840 kW που 

αποδίδει ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ λειτουργίασ αντιςτοιχοφν ςτο 52,571% του 

ονομαςτικοφ φορτίου. Επομζνωσ από το χ.21 προκφπτει ότι fL= 0,914. 

υνεπϊσ θ ειδικι κατανάλωςθ λειτουργίασ κα ιςοφται με 
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Σελικά θ ενκαλπία διαρρζοντοσ ατμοφ προκφπτει ίςθ με, 

 

Μθχανικόσ Βακμόσ απόδοςθσ ςτροβιλογεννιτριασ. 

Λςχφουν τα εξισ: 

 

Από πίνακα ιςχφοσ – βακμοφ απόδοςθσ τθσ γεννιτριασ για τθν ιςχφ των 1840 kW με 

γραμμικι παρεμβολι προκφπτει ότι θG= 94,72%. 

Επομζνωσ από τθν Εξ. (3.1.2.70) προκφπτει ότι θΜ=0,9979. 

 

Αποςτακτιρασ 

Ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ 
τον αποςτακτιρα γίνονται υπολογιςμοί για κάκε κατάςταςθ παραγωγισ μζγιςτθσ 

ιςχφοσ για τθν οποία υπάρχουν ςτοιχεία από διαγράμματα ροισ ϊςτε να βροφμε τθν ειδικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν παραγωγι γλυκοφ νεροφ qw.Για τθν κατάςταςθ παραγωγισ 

μζγιςτθσ ιςχφοσ με καφςιμο Φυςικό Αζριο ιςχφουν τα εξισ: 

τον αποςτακτιρα ζχουμε δυο προςδϊςεισ ενζργειασ. Μία από τον εκχυτιρα αζρα 

(ejector) και μία από τον ατμό. θμειϊνεται ότι ο ατμόσ με τον οποίο λειτουργεί ο 

εκχυτιρασ προςφζρει μία πρϊτθ προκζρμανςθ ςτο καλαςςινό νερό. υνεπϊσ, 

 

Είναι γνωςτό ότι  

Κεωρείται ιςενκαλπικι πτϊςθ πίεςθσ ςτθν είςοδο του εκχυτιρα και ςυνεπϊσ, 

. 

Επίςθσ όπωσ προκφπτει από το εγχειρίδιο, θ ενκαλπία του νεροφ ιςοφται με τθν ενκαλπία 

του κορεςμζνου νεροφ ςτουσ 100οC και hw=419,1 kJ/kg. 

Άρα  

Θ ενζργεια που προζρχεται από τον ατμό υπολογίηεται ωσ εξισ, 

 

όπου, 

 

hst=hd8=he2=2922,7 kJ/kg 

hw=90oC*4,184 =376,56 kJ/kg 

υνεπϊσ  

Εφόςον παράγονται  νεροφ προςδιορίηεται θ ειδικι κατανάλωςθ 

ενζργειασ από τον αποςτακτιρα, 
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Κφριο Ψυγείο  (Main Condenser) 

Παρακάτω παρακζτουμε όςα ςτοιχεία γνωρίηουμε για το Κφριο Ψυγείο: 

d3 

md3= 7460 kg/h        md3= 2,0722 kg/s     

hd3= hd1= 2459,3552 kJ/kg     

4 

m4= 76416 kg/h        m4= 21,22667 kg/s     

h4= kJ/kg     

d6 

md6= 50 kg/h       

hd6= 2707,2 kJ/kg 

ς1 

Κεωροφμε κορεςμζνο νερό πίεςθσ Pc= 0,05325 bar. 

Άρα hς1= 142,5 kJ/kg 

mς1=83926 kg/h = 23,312 kg/s 

Για τα ςθμεία ειςόδου και εξόδου του καλαςςινοφ νεροφ χρθςιμοποιοφμε τα ςφμβολα 

wi και wo αντίςτοιχα. 

Από το εγχειρίδιο βλζπουμε ότι για παροχι 90745 kg/h ατμοφ ζχουμε παροχι 

καλαςςινοφ νεροφ  . τα 83926 kg/h κα ζχουμε, 

  Τπάρχει θ δυνατότθτα ρφκμιςθσ τθσ παροχισ. 

Επίςθσ θ πυκνότθτα του καλαςςινοφ νεροφ είναι ίςθ με ρw= 1,025 kg/m3. Επομζνωσ θ 

παροχι μάηασ καλαςςινοφ νεροφ κα είναι ίςθ με    Από 

το εγχειρίδιο βλζπουμε επίςθσ ότι Σwi=24oC.  

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ςτο Κφριο Ψυγείο κα ζχει ωσ εξισ: 

 

Άγνωςτθ είναι θ ενκαλπία εξόδου του καλαςςινοφ νεροφ hwo. 

 

Βακμοί Απόδοςθσ του υςτιματοσ 

Ο βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ (Plant Efficiency) υπολογίηεται ωσ το άκροιςμα του 

κερμικοφ, του μθχανικοφ και του θλεκτρικοφ βακμοφ απόδοςθσ. 

 

Κερμικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Ο κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ (θκ) του ςυςτιματοσ ιςοφται με το πθλίκο του 

ακροίςματοσ των χριςιμων κερμοτιτων που παράγει το ςφςτθμα για εξωτερικζσ χριςεισ 

προσ τθν ενζργεια που παρζχει το καφςιμο. Ζτςι ζχουμε: 
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όπου 1,838 kg/s και 55558,836 kJ/kg. 

Χριςιμεσ κερμότθτεσ που παράγει το ςφςτθμα 

 φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ.  

τα προθγοφμενα ζχουμε υπολογίςαμε ότι QLPSG+ Drain Cooler= 62,372 kW. 

 Αποςτακτιρασ (Fresh Water Evaporator) 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ςτον Αποςτακτιρα μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι: 

 

Όπου hd8=he3 ενϊ ςτα ςθμεία ς8 και ς2 ζχουμε ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου 

νεροφ. 

Προκφπτει ότι QFW.evap= 11,36537 kW. 

 Κερμαντιρασ παραγωγισ ηεςτοφ γλυκοφ νεροφ (Calorifier) 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ζχει ωσ εξισ: 

 

το ςθμείο ς20 κεωρϊ ςυμπφκνωμα νεροφ κερμοκραςίασ 170 οC και ςυνεπϊσ, 

 

 Διαχωριςτιρασ Νεροφ εντινϊν (Bilge Water Separator) 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ζχει ωσ εξισ: 

 

το ςθμείο ς20 κεωρϊ ςυμπφκνωμα νεροφ κερμοκραςίασ 170 οC και ςυνεπϊσ, 

 

 Κερμαντιρασ για τισ Ενδιαιτιςεισ (Accommodation) 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ζχει ωσ εξισ: 

 

Όμωσ  επομζνωσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ ο 

κερμαντιρασ αυτόσ ζχει τεκεί εκτόσ λειτουργίασ και άρα, 

 

 Κερμαντιρασ Νεροφ Γλυκόλθσ (Glycol Water Heater) 

Ο ιςολογιςμόσ ενζργειασ ζχει ωσ εξισ: 

 

το ςθμείο ς26 κεωρϊ ςυμπφκνωμα νεροφ κερμοκραςίασ 170 οC και ςυνεπϊσ, 

 

Σελικά θκ= 0,5819% 

 

Θλεκτρικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Ο θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ είναι ίςοσ με το πθλίκο τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που παράγεται από τθ ςτροβιλογεννιτρια δια τθν ενζργεια που παρζχεται ςτο 

ςφςτθμα από το καφςιμο, δθλαδι: 

 

Βακμόσ Απόδοςθσ Μθχανικισ Λςχφοσ 
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Ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ  δίνεται από τθ ςχζςθ: 

 

Θ Ενζργεια Πρόωςθσ δίνεται ίςθ με P.P. =27066, 356 kW και ςυνεπϊσ  

 

Θλεκτρομθχανικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

                                               (3.1.2.83) 

Βακμόσ Απόδοςθσ του υςτιματοσ 

                                            (3.1.2.84) 

Δίνεται ότι  Μςωσ ο τρόποσ που υπολογίηει ο καταςκευαςτισ το βακμό 

απόδοςθσ του ςυςτιματοσ να είναι διαφορετικόσ από αυτόν που χρθςιμοποιιςαμε ςτθν 

παροφςα μελζτθ. 

Τπενκυμίηεται ότι πρόκειται για το μικτό βακμό απόδοςθσ, εφόςον δεν ζχουν αφαιρεκεί 

οι ιςχφεσ των παρελκόμενων ςυςτθμάτων. 
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3.1.3  Αποτελζςματα  

τον Πίνακα 3.1.3.1 καταγράφονται όλα τα ςτοιχεία για τθν παροχι μάηασ και τισ 

ιδιότθτεσ του  ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία του διαγράμματοσ ροισ όπωσ αυτζσ δόκθκαν 

ωσ δεδομζνεσ (βλ. Παράγραφο 3.1.1) ι υπολογίςτθκαν (βλ. Παράγραφο 3.1.2). 

Πίνακασ 3.1.3.1 Αποτελζςματα, ιδιότθτεσ των ςθμείων για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο Παροχι  
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 15,26 61,3 515 3457,1  

0 27,153 59,8 510 3446,9 6,91 

1 27,153 53,82  3446,9  

2 25,943 6,51 234,4 2922,7  

3 23,41 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,2267 0,05325    

c 21,227 0,05325  2303,92  

5 2,0883 59,8 510 3446,9 6,91 

6 1,2833 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 2,072 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  0,6179  138,9 584,5  

d8 0,403 6,51 234,4 2918,7  

d11 2,1689     

d12 1,2789 3,563  3096,432  

d16 0,1957 61,3 287 2828,6  

d38 1,210556 8,83 175 2773,5  

d39 1,1711 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,236 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,313     

ς2 23,313  32,5 136,071  

ς3 23,313 3,43 42,8 179,5  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8 0,403 1,013 90 376,81  

ς10 23,313 3,43 45,5 190,8  

ς11 3,369 1,013 53,5 224  

ς12 23,313 3,43 45,5 190,8  

ς14 23,313 3,43 103,2 432,8  

ς15 27,603  97,4   

ς16 30,91 3,43 138,15 581,3  

ς18 30,91 75,5    

ς19 15,456 75,5 140,4 595,6  
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ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς26 0,182  170 711,756  

ς37 1,211  80 334,944  

ς38 4,272 52,9  223,4  

ς41 1,711  140 590,206  

Απομαςτεφςεισ 

e1 1,1711 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,529 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1475 1,5 120,9 2713,2  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944   3237,219  

g1.LP 0,039722   2711,251  

g1 0,079167   2973,312  

g2 0,0139   2918,7  

g3  0,0111   3306,71  

g4 4,44 · 10-3   3200,817  

g5 0,1086   2802,483  

Αζρασ 

ai 35,252 1,013 38   

ao 35,252 1,013 120   
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3.2  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

3.2.1  Δεδομζνα 
 

Από το ςχετικό διάγραμμα ροισ του εγχειριδίου (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β.2) , 

μεταφζρονται ςτον Πίνακα 3.2.1.1 τα δεδομζνα για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ του 

ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία (ροζσ).  

Πίνακασ 3.2.1.1 Δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Παροχι  
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 14,84375 61,3 515 3457,1  

0 26,613 59,8 510 3446,9 6,91 

1 26,613 53,82  3446,9  

2 26,12 6,51 234,4 2922,7  

3 23,606 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,458 0,05325    

c 21,418 0,05325  2303,92  

5 14,84375 59,8 510 3446,9 6,91 

6 26,613 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 1,794 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  1,1653  138,9 584,5  

d8 0,4028 6,51 234,4 2918,7  

d11 2,1719     

d12 1,265 3,563  3096,432  

d16 0,2403 61,3 287 2828,6  

d38 0,5094 8,83 175 2773,5  

d39 0,493 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,165 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,23     

ς2 23,23  32,5 136,071  

ς3 23,23 3,43 42,9 180  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8  1,013 90 377  

ς10 23,23 3,43 45,6 191,2  

ς11 3,299 1,013 53,6 224,5  

ς12 23,226 3,43 45,6 191,2  

ς14 23,23 3,43 103,2 432,8  
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ς15 27,518  97,4   

ς16 30,169 3,43 138,15 581,3  

ς18 30,91 75,5    

ς19 15,084 75,5 140,4 595,6  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς37 0,5094  80 334,944  

ς38 4,2911  52,9 221,481  

ς41 0,493  140 590,206  

Απομαςτεφςεισ 

e1 0,493 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,475 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1478 1,5 120,9 2713,2  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944     

g1.LP 0,039722     

g1 0,079167     

g2 0,0139     

g3  0,0111     

g4 4,44 · 10-3     

g5 0,1086     

Αζρασ 

ai  1,013 38   

ao  1,013 120   
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3.2.2  Τπολογιςμοί 

Ακολουκείται θ ίδια πορεία με προθγουμζνωσ. Παρακζτουμε απλά τουσ υπολογιςμοφσ 

ςτο λζβθτα κακϊσ ζχουμε διαφορετικό καφςιμο.  

Λζβθτασ 

Τπολογίηουμε τον βακμό απόδοςθσ με βάςθ τα δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ. Άλλα 

ςτοιχεία (καμπφλεσ από εγχειρίδια κλπ ) δεν χρθςιμοποιικθκαν. θμείωςθ: Τπάρχουν δφο 

λζβθτεσ ιδίων χαρακτθριςτικϊν ςτθν εγκατάςταςθ και ανάλογα κα προςαρμόςουμε τουσ 

υπολογιςμοφσ μασ. 

Οι παροχζσ μάηασ - εφόςον ζχουμε δφο λζβθτεσ και ςτο διάγραμμα ροισ 

παρουςιάηονται ςτοιχεία και για τουσ δφο – ζχουν ωσ εξισ: 

2 mB= 106875 kg/h        mB= 53437,5 kg/h 

2 mς19= 108607 kg/h     mς19= 54303,5 kg/h 

2 md16= 1730 kg/h          md16= 865 kg/h 

Αζρασ 

Κάνουμε αναγωγι με βάςθ τα ςτοιχεία από το εγχειρίδιο (βλ. Παράρτθμα 2, Πίνακασ 

2.2) για να βροφμε τθν κατανάλωςθ αζρα. 

Από τον πίνακα βλζπουμε ότι για λειτουργία με κατανάλωςθ καυςίμου πετρελαίου ςτθν 

κατάςταςθ ΝORMAL δθλαδι παραγωγι πλιρουσ φορτίου πρόωςθσ ανά λζβθτα ιςχφουν τα 

εξισ: 

FO Consumption=3620 kg/h=1,0055 kg/s 

Α1’=55440 kg/h=15,4  kg/s 

Κεωροφμε ςτακερό λόγο αζρα καφςθσ λα, επομζνωσ με βάςθ τα παραπάνω και για τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου που αποτυπϊνεται ςτο διάγραμμα ροισ,  κα 

ζχουμε παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα ίςθ με, Α1 =16,79  kg/s  . 

Γνωρίηουμε ότι θ κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα του καυςίμου είναι ίςθ με, Θu.FO = 

10280 kcal/kg, δθλαδι ότι Θu.FO = 43040,304  kJ/kg 

Κεωροφμε για τον αζρα ότι cpa= 1,005 kJ/kgK και γνωρίηουμε από το εγχειρίδιο για τον 

Προκερμαντιρα Αζρα με Ατμό (Steam Air Heater, SAH) ότι για τισ κερμοκραςίεσ 

ειςόδου/εξόδου του αζρα και του ατμοφ ιςχφουν: 

AIR= 380C/1200C 

Steam=2100C/138,90C 

Από Εξ. (3.1.2.1) προκφπτει ότι =87,399% ενϊ ςτο διάγραμμα ροισ παρατθροφμε ότι, 

=88,5%. 
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3.2.3  Αποτελζςματα  

Προκερμαντιρασ χαμθλισ πίεςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.4) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι,  

 

υνεπϊσ το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν κα είναι ίςο με,  

πLP= 0,020366.  

 

τρόβιλοι 

Βακμοί απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.22) προκφπτει ότι θΜ1=0,9641. 

Από Εξ. (3. 1.2.23) προκφπτει ότι θΜL=1,063045. Θ τιμι αυτι είναι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ 

ςυνεπϊσ κζτουμε θΜL=0,982 και από Εξ(3. 1.2.24) και (3. 1.2.25) τελικά, 

  και . 

 

Ενκαλπία εξόδου από το τρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ και ενκαλπία ειςόδου ςτο ψυγείο 

Από Εξ. (3.1.2.20) εξάγεται ότι h4=hw=2296,163 kJ/kg και άρα x4=0,8898. 

Από Εξ. (3.2.1.27) προκφπτει ότι hc=2402,246 kJ/kg. 

 

Λςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ 

Από τισ Εξ. (3.1.2.32) ζωσ (3.1.2.41) προκφπτουν οι ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ ςτα 

επιμζρουσ τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ ωσ εξισ: 

θSL1.1= 0,911523 

θSL1.2= 0,8801409. 

θSL1=0,90022 

θSL2.1= 0,7396 

θSL2.2=0,8564 

θSL2=0,8281 

 

φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.44) προκφπτει για τισ κερμικζσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

 

υνεπϊσ το ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν κα ιςοφται με,  

πLPSG= 0,0198815 

 

Ζεφγοσ τροφοδοτικισ αντλίασ- τροβίλου  

Αντλία 

Από Εξ. (3.1.2.52) προκφπτει για το βακμό απόδοςθσ τθσ αντλίασ ότι, θP=0,7015. 

Από Εξ. (3.1.2.54) προκφπτει για τθν ιςχφ που καταναλϊνει θ αντλία ότι, 

 . 
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τρόβιλοσ 

Από Εξ. (3.1.2.57) υπολογίηεται ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου ίςοσ με 

θSL=0,4855. 

Θ ιςχφσ που παρζχει ο ςτρόβιλοσ ςτθ δεδομζνθ κατάςταςθ είναι ίςθ με, 

 

 

Απαερωτισ  

Από Εξ. (3.1.2.62) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

  

υνεπϊσ το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν κα είναι ίςο με, 

πD= =0,020728 

 

τρόβιλοσ γεννιτριασ  

Επιλφοντασ τθν Εξ. (3.1.2.63) προκφπτει για τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ ότι 

θSL=0,7397. 

Από τθν Εξ. (3.2.1.70) ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ προκφπτει ίςοσ με θΜ=0,90465. 

 

Αποςτακτιρασ 

Από τισ Εξ. (3.1.2.71) ζωσ (3.1.2.73) προκφπτει θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ του 

αποςτακτιρα ίςθ με qw=1549,172 kJ/kg. 

 

Κφριο Ψυγείο  

Θ παροχι όγκου καλαςςινοφ νεροφ ιςοφται με   ενϊ θ παροχι 

μάηασ του,  . 

 

Βακμοί απόδοςθσ του ςυςτιματοσ 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.75) ζωσ (3.1.2.80) προκφπτει ότι θκ=0,1855% 

Θλεκτρικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.81) προκφπτει θSG=1,695% 

Βακμόσ Απόδοςθσ Μθχανικισ Λςχφοσ 

Από Εξ. (3.1.2.82) προκφπτει ο βακμόσ απόδοςθσ ίςοσ με θSP=28,679% 

Θλεκτρομθχανικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ  

Από Εξ. (3.1.2.83) προκφπτει 30,374% 

Βακμόσ Απόδοςθσ του υςτιματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.84) ο βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ προκφπτει ίςοσ με 30,56% 

 

τον Πίνακα 3.2.3 καταγράφονται όλα τα ςτοιχεία για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ 

του  ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία του διαγράμματοσ ροισ όπωσ αυτζσ δόκθκαν ωσ 

δεδομζνεσ (βλ. 3.2.1) ι υπολογίςτθκαν. 
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Πίνακασ 3.2.3.1 Αποτελζςματα, ιδιότθτεσ των ςθμείων για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Παροχι  
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 14,84375 61,3 515 3457,1  

0 26,613 59,8 510 3446,9 6,91 

1 26,613 53,82  3446,9  

2 26,12 6,51 234,4 2922,7  

3 23,606 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,458 0,053    

c 21,418 0,053    

5 1,8056 59,8 510 3446,9 6,91 

6 1,2694 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 1,794 0,05325    

d6 0,0139 0,0139  2707,2  

d7  1,1653 0,583 138,9 584,5  

d8 0,4028 0,4028 234,4 2918,7  

d11 2,1719 2,1719    

d12 1,265 1,265    

d16 0,2403 0,2403 287 2828,6  

d38 0,5094 8,83 175 2773,5  

d39 0,493 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,165 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,23     

ς2 23,23  32,5 136,071  

ς3 23,23 3,43 42,9 180  

ς4 0,1086 1,013 90,0 377  

ς8  1,013 90,0 377  

ς10 23,23 3,43 45,6 191,2  

ς11 3,299 1,013 53,6 224,5  

ς12 23,226 3,43 45,6 191,2  

ς13      

ς14 23,23 3,43 103,2 432,8  

ς15 27,518  97,4   

ς16 30,169 3,43 138,15 581,3  

ς18 30,91 75,5    

ς19 15,084 75,5 140,4 595,6  

ς20 0,0678  170,0 711,756  

ς23 0,00278  170,0 711,756  

ς37 0,5094  80,0 334,944  

ς38 4,2911  52,9 221,481  

ς41 0,493  140,0 590,2061  
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Απομαςτεφςεισ 

e1 0,493 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,475 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1478 1,5 120,9 2713,2  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 

 
0,03944   3237,219  

g1.LP 0,039722   2683,045  

g1 0,079167   2959,16  

g2 0,0139   2918,7  

g3  0,0111   3204,152  

g4 4,44 · 10-3   3306,604  

g5 0,1086   2802,48  

Αζρασ 

ai 33,58 1,013 38   

ao 33,58 1,013 120   
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3.3  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ Αερίου και Πετρελαίου 

3.3.1  Δεδομζνα 
Από το ςχετικό διάγραμμα ροισ του εγχειριδίου (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β.3) , 

μεταφζρονται ςτον Πίνακα 3.3.1 τα δεδομζνα για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ του 

ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία (ροζσ).  

Πίνακασ 3.3.1 Δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθε μζγιςτθσ ιςχφοσ 
πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Παροχι 
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκρας
ία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 15,093 61,3 515 3457,1  

0 26,822 59,8 510 3446,9 6,91 

1 26,822 53,82  3446,9  

2 26,121 6,51 234,4 2922,7  

3 23,519 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,359 0,05325    

c 21,319 0,05325    

5 2,0833 59,8 510 3446,9 6,91 

6 1,281 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 2,0722 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  1,2247  138,9 584,5  

d8 0,403   2918,7  

d11 2,21     

d12 1,276 3,563    

d16 0,275 61,3 288 2832,8  

d38 0,725 8,83 175 2773,5  

d39 0,7014 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,225 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,406     

ς2 23,406  32,5 136,071  

ς3 23,41 3,43 42,8 179,5  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8 0,403  90 136,071  

ς10 23,41 3,43 45,5 190,8  

ς11 3,371 1,013 53,5 224  

ς12 23,41 3,43 45,5 190,8  

ς14 23,41 3,43 103,2 432,8  

ς15 27,84  96,3   
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ς16 30,737 3,43 138,2 581,3  

ς18 30,737 75,5    

ς19 15,368 75,5 140,4 595,6  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς26 0,1819  170 711,756  

ς37 0,725  80 334,944  

ς38 4,434  52,4 219,39  

ς39      

ς40      

ς41 0,7014  140 590,2061  

Απομαςτεφςεισ 

e1 0,493 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,475 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1478 1,5 120,9 2713,2  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944     

g1.LP 0,039722     

g1 0,079167     

g2 0,0139     

g3  0,0111     

g4 4,44 · 10-3     

g5 0,1086     

Αζρασ 

ai  1,013 38   

ao  1,013 120   
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3.3.2  Τπολογιςμοί 

τθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ ζχουμε καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. φμφωνα 

με το διάγραμμα ροισ, θ παροχι μάηασ του κάκε καυςίμου ιςοφται με, 

 

 

Σο ποςοςτό με το οποίο ςυμμετζχει ενεργειακά το πετρζλαιο ςτθν καφςθ είναι ίςο με: 

 

 

Αντίςτοιχα για το φυςικό αζριο ζχουμε πGAS=0,497367. 

Βαςιηόμενοι ςτθν παραδοχι ότι το κάκε καφςιμο απαιτεί κατανάλωςθ αζρα καφςθσ ςαν 

να ιταν μόνο του ςτο κάλαμο και ότι θ ατμοπαραγωγι που οφείλεται ςτο κάκε καφςιμο 

είναι ίςθ με αυτι που κα προζκυπτε αν το κάκε είδοσ καυςίμου χρθςιμοποιοφνταν μόνο 

του για τθ διαδικαςία τθσ καφςθσ ακολουκοφμε τθν εξισ πορεία υπολογιςμϊν: 

 

Λζβθτασ 

Τπολογίηουμε τον βακμό απόδοςθσ με βάςθ τα δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ. Άλλα 

ςτοιχεία (καμπφλεσ από εγχειρίδια κλπ ) δεν χρθςιμοποιικθκαν. θμείωςθ: Τπάρχουν δφο 

λζβθτεσ ιδίων χαρακτθριςτικϊν ςτθν εγκατάςταςθ και ανάλογα κα προςαρμόςουμε τουσ 

υπολογιςμοφσ μασ. 

Οι παροχζσ μάηασ - εφόςον ζχουμε δφο λζβθτεσ και ςτο διάγραμμα ροισ 

παρουςιάηονται ςτοιχεία και για τουσ δφο – ζχουν ωσ εξισ: 

2 mB= 106875 kg/h        mB= 53437,5 kg/h 

2 mς19= 108607 kg/h       mς19= 54303,5 kg/h 

2 md16= 1730 kg/h      md16= 865 kg/h 

 

τοιχειομετρικόσ ςυντελεςτισ αζρα καφςθσ 

Για κάκε ζνα από τα δφο καφςιμα υπολογίςουμε το ςυντελεςτι ςτοιχειομετρικισ 

καφςθσ και ςτθ ςυνζχεια τθν παροχι αζρα καφςθσ. 

 

Καφςιμο Φυςικό Αζριο (BOG) 

    Θ μοριακι ςφνκεςθ του φυςικοφ αερίου κεωρείται ότι είναι θ εξισ: 

 
Πίνακασ 3.3.2.1 Μοριακι ςφνκεςθ καυςίμου φυςικοφ αερίου 

 
 
 
τον παρακάτω πίνακα παρατίκενται οι μοριακζσ μάηεσ των ςτοιχείων που απαρτίηουν το 
φυςικό αζριο: 
 

Πίνακασ 3.3.2.2 Μοριακζσ μάηεσ ςε kg/kmole των ςτοιχείων που απαρτίηουν το καφςιμο φυςικό αζριο 

Μεκάνιο (CH4):  95% 
Άηωτο (Ν2):          5% 
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C: 12,0108 kg/kmole 

O2: 31,9988 kg/kmole 

H2: 2,0158 kg/kmole 

CH4: 16,0424 kg/kmole 

N2: 28,0134 kg/kmole 

 
Κζλουμε να υπολογίςουμε τθν περιεκτικότθτα του κάκε ςτοιχείου κατά μάηα. Θ διαδικαςία 
ζχει ωσ εξισ: 
 
Σο βάροσ ενόσ kmole καυςίμου (μοριακό βάροσ)  ιςοφται με, 

                                      (3.3.2.2) 

Θ περιεκτικότθτα του κάκε ςτοιχείου κατά μάηα βρίςκεται ωσ εξισ: 

 

 

 

Σα γραμμομόρια κάκε ςυςτατικοφ ανά μονάδα μάηασ καυςίμου ιςοφνται με: 
 

 

 

 

Σζλοσ προςδιορίηεται θ ςτοιχειομετρικι ποςότθτα του οξυγόνου: 

 

φμφωνα με τθν Εξ. (6.64) του *2+, θ μάηα του αζρα για ςτοιχειομετρικι καφςθ κα είναι ίςθ 

με: 

 

Δεχόμαςτε κατ’ όγκον ςφςταςθ αζρα 21% O2 και 79% N2 ςυνεπϊσ,  

 

Καφςιμο Πετρζλαιο (FO) 

Από το εγχειρίδιο παίρνουμε τισ εξισ περιεκτικότθτεσ κατά μάηα των ςυςτατικϊν του 

πετρελαίου: 

Πίνακασ 3.3.2.3 Περιεκτικότθτεσ κατά μάηα των ςυςτατικϊν του καυςίμου πετρελαίου  

C 0,8514 kgC/kg FO 

H2 0,1113 kgH/kg FO 

S 0,0293 kgS/kg FO 

O2 0,005 kgO/kg FO 

N2 0,0025 kgN/kg FO 

H2O 0,0005 kgH2O/kg FO 
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Οι μοριακζσ μάηεσ των ςτοιχείων ςυγκεντρϊνονται ςτον παρακάτω πίνακα: 

Πίνακασ 3.3.2.4  Μοριακζσ μάηεσ των ςτοιχείων που απαρτίηουν το καφςιμο πετρζλαιο  

C 12,0108 kg/kmole 

H 1,0079 kg/kmole 

S 32,0655 kg/kmole 

O 15,9994 kg/kmole 

N 14,0067 kg/kmole 

N2 28,0134 kg/kmole 

H2O 18,0153 kg/kmole 

 

Επειδι ςτο Θ2Ο βρίςκεται προφανϊσ και οξυγόνο και υδρογόνο, προςδιορίηουμε τθν 

περιεκτικότθτα (κατά βάροσ) του κάκε ςυςτατικοφ από αυτά μζςα ςτο Θ2Ο ωσ εξισ: 

 

 

υνεπϊσ θ περιεκτικότθτα του κάκε ςτοιχείου κατά μάηα κα ιςοφται με: 

 
Πίνακασ 3.3.2.4  Περιεκτικότθτα του κάκε ςτοιχείου που απαρτίηει το καφςιμο πετρζλαιο κατά μάηα 

c 0,8514 kgC/kg FO 

h 0,111355947 kgH/kg FO 

s 0,0293 kgS/kg FO 

o 0,00544405 kgO/kg FO 

n 0,0025 kgN/kg FO 

 

Ακολοφκωσ με παρόμοιο τρόπο όπωσ κάναμε και για το Φυςικό αζριο, προςδιορίηουμε τα 

γραμμομόρια κάκε ςυςτατικοφ ανά μονάδα μάηασ καυςίμου: 

 
Πίνακασ 3.3.2.5 Γραμμομόρια κάκε ςυςτατικοφ ανά μονάδα μάηασ καυςίμου για το καφςιμο πετρζλαιο  

 0,070886202 kmole C/ kg FO 

 0,055241565 kmole H/ kg FO 

 0,000913755 kmole S/ kg FO 

 0,000170133 kmole O/ kg FO 

 8,9243E-05 kmole N/ kg FO 

 

Προςδιορίηεται θ ςτοιχειομετρικι ποςότθτα του οξυγόνου: 

Εφόςον το οξυγόνο ςυμμετζχει ςτθν καφςθ με βάςθ τθν Εξ. (6.64), ελ. 233, *2+ κα 

ζχουμε τα εξισ: 

 

Επομζνωσ .φμφωνα με τθν Εξ. (6.64) του *2+, θ 

μάηα του αζρα για ςτοιχειομετρικι καφςθ κα είναι ίςθ με: 
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Γνωρίηουμε ότι  

Παροχι αζρα καφςθσ 

Καφςιμο φυςικό αζριο: 

Εφόςον ο λόγοσ αζρα καφςθσ ιςοφται με λ=1,1 κα ζχουμε: 

α= kg αζρα/ kg BOG                                                            (3.3.2.15) 

Θ ςυνολικι παροχι αζρα που οφείλεται ςτθν καφςθ φυςικοφ αερίου κα ιςοφται λοιπόν με  

55697,139 kg/h.                                                                      (3.3.2.16) 

 

Καφςιμο πετρζλαιο: 

Εφόςον ο λόγοσ αζρα καφςθσ ιςοφται με λ=1,1 κα ζχουμε ςφμφωνα με τθν  

Εξ. (3.3.2.15): 

α= kg αζρα/ kg BOG                                                                      (3.3.2.17)                                       

Θ παροχι αζρα κα που οφείλεται ςτθν καφςθ πετρελαίου κα  ιςοφται λοιπόν με,  

 63159,95 kg/h                                                                                  (3.3.2.18)                                                 

Σελικά θ ςυνολικι παροχι αζρα καφςθσ κα είναι ίςθ με: 

 =  + = 118857,09 kg/h.                                                                               (3.2.2.19) 

 

3.3.3  Αποτελζςματα  

Προκερμαντιρασ χαμθλισ πίεςθ 

Από Εξ. (3.1.2.4) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

  

Πρόκειται για αρνθτικό νοφμερο που πικανότθτα οφείλεται ςε ανακρίβειεσ των 

δεδομζνων και δεν κα χρθςιμοποιθκεί ςτουσ περαιτζρω υπολογιςμοφσ μασ (βλ. Ενότθτα 

3.5). 

 

τρόβιλοι 

Βακμοί απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.22) προκφπτει ότι θΜ1=0,959. 

Από Εξ. (3. 1.2.23) προκφπτει ότι θΜL=1,0624. Θ τιμι αυτι είναι μεγαλφτερθ τθσ μονάδασ 

ςυνεπϊσ κζτουμε θΜL=0,982 και από Εξ. (3. 1.2.24) και (3.1.2.25) εξάγουμε ότι, 

  και . 

 

Ενκαλπία εξόδου από το τρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ και ενκαλπία ειςόδου ςτο ψυγείο 

Από Εξ. (3.1.2.20) εξάγεται ότι h4=hw=2296,21 kJ/kg και άρα x4=0,8899. 

Από Εξ. (3.2.1.27) προκφπτει ότι hc=2303,813 kJ/kg. 

 

Λςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ 
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Από τισ εξιςϊςεισ (3.1.2.32) ζωσ (3.1.2.41) προκφπτουν οι ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ 

ςτα επιμζρουσ τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ ωσ εξισ: 

θSL1.1= 0,911523 

θSL1.2= 0,8801409. 

θSL1=0,90022 

θSL2.1= 0,7396 

θSL2.2=0,85642 

θSL2=0,828107 

 

φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.44) προκφπτει για τισ κερμικζσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

 

υνεπϊσ το ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν κα ιςοφται με,  

πLPSG= 0,0200379 

 

Ζεφγοσ τροφοδοτικισ αντλίασ- τροβίλου  

Αντλία 

Από Εξ. (3.1.2.52) προκφπτει για το βακμό απόδοςθσ τθσ αντλίασ ότι θP=0,7562. 

Από Εξ. (3.1.2.54) προκφπτει για τθν ιςχφ που καταναλϊνει θ αντλία ότι, 

 . 

τρόβιλοσ 

Από Εξ. (3.1.2.57) υπολογίηεται ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου ίςοσ με 

θSL=0,4851. 

Θ ιςχφσ που παρζχει ο ςτρόβιλοσ ςτθ δεδομζνθ κατάςταςθ είναι ίςθ με, 

 

 

Απαερωτισ  

Από Εξ. (3.1.2.62) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

  

υνεπϊσ το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν κα είναι ίςο με, 

πD= =0,022748 

 

τρόβιλοσ γεννιτριασ  

Επιλφοντασ τθν Εξ. (3.1.2.63) προκφπτει για τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ ότι, 

θSL=0,7397. 

Από τθν Εξ. (3.2.1.69) ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ προκφπτει ίςοσ με θΜ=0,7834. 
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Αποςτακτιρασ 

Από τισ Εξ. (3.1.2.71) ζωσ (3.1.2.73) προκφπτει θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ του 

αποςτακτιρα ίςθ με qw=1549,172 kJ/kg. 

 

Κφριο Ψυγείο (Main Condenser) 

Θ παροχι όγκου καλαςςινοφ νεροφ ιςοφται με  ενϊ θ παροχι μάηασ 

του,  . 

 

Βακμοί απόδοςθσ του ςυςτιματοσ 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.75) ζωσ (3.1.2.80) προκφπτει ότι θκ=0,565% 

Θλεκτρικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.81) προκφπτει θSG=1,838% 

Βακμόσ Απόδοςθσ Μθχανικισ Λςχφοσ 

Από Εξ. (3.1.2.82) προκφπτει ο βακμόσ απόδοςθσ ίςοσ με θSP=27,04% 

Θλεκτρομθχανικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ  

Από Εξ. (3.1.2.83) προκφπτει 28,787% 

Βακμόσ Απόδοςθσ του υςτιματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.84) ο βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ προκφπτει ίςοσ με 29,44%. 

 

τον Πίνακα 3.3.3 καταγράφονται όλα τα ςτοιχεία για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ 

του  ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία του διαγράμματοσ ροισ όπωσ αυτζσ δόκθκαν ωσ 

δεδομζνεσ (βλ. 3.3.1) ι υπολογίςτθκαν. 
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Πίνακασ 3.2.3 Αποτελζςματα, ιδιότθτεσ των ςθμείων για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Παροχι  
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 15,093 61,3 515 3457,1  

0 26,822 59,8 510 3446,9 6,91 

1 26,822 53,82  3446,9  

2 26,121 6,51 234,4 2922,7  

3 23,519 6,51 234,4 2922,7 7,08 

4 21,359 0,05325  2296,21  

c 21,319 0,05325  2303,813  

5 2,0833 59,8 510 3446,9 6,91 

6 1,281 59,8 510 3446,9  

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 2,0722 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  1,2247  138,9 584,5  

d8 0,403   2918,7  

d11 2,21     

d12 1,276 3,563    

d15      

d16 0,275 61,3 288 2832,8  

d38 0,725 8,83 175 2773,5  

d39 0,7014 19,1 359,3 3160,1  

d42 1,225 6,51 234,4 2918,7  

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 23,406     

ς2 23,406  32,5 136,071  

ς3 23,41 3,43 42,8 179,5  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8 0,403  90 136,071  

ς10 23,41 3,43 45,5 190,8  

ς11 3,371 1,013 53,5 224  

ς12 23,41 3,43 45,5 190,8  

ς14 23,41 3,43 103,2 432,8  

ς15 27,84  96,3   

ς16 30,737 3,43 138,2 581,3  

ς18 30,737 75,5    

ς19 15,368 75,5 140,4 595,6  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς25      

ς26 0,1819  170 711,756  

ς37 0,725  80 334,944  
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ς38 4,434  52,4 219,39  

ς41 0,7014  140 590,2061  

Απομαςτεφςεισ 

e1 0,493 19,1 359,3 3160,1  

e2 2,475 6,51 234,4 2918,7  

e3 2,1478 1,5 120,9 2713,2  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944   3237,219  

g1.LP 0,039722   2682,984  

g1 0,079167   2959,13  

g2 0,0139   2918,7  

g3  0,0111   3306,604  

g4 4,44 · 10-3   3200,817  

g5 0,1086   2802,483  

Αζρασ 

ai 33,0164 1,013 38   

ao 33,0164 1,013 120   
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3.4  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 50% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

3.4.1  Δεδομζνα 
Από όλεσ τισ καταςτάςεισ μερικοφ φορτίου που διακζτουμε ςτα διαγράμματα ροισ, 

μελετοφμε αυτι του 50% MCR κακότι απζχοντασ αρκετά από το πλιρεσ φορτίο, κρίνεται ωσ 

θ πιο αντιπροςωπευτικι. 

Από το ςχετικό διάγραμμα ροισ του εγχειριδίου (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β.3), μεταφζρονται 

ςτον Πίνακα 3.3.1 τα δεδομζνα για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ του ρευςτοφ ςτα 

διάφορα ςθμεία (ροζσ).  

 
Πίνακασ 3.4.1 Δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Παροχι 
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 8,532 61,3 508 3440,5  

0 14,32 59,8 503 3430,3 6,91 

1 14,32 53,82  3430,3  

2 13,893 3,34 224,5 2914,7 7,36 

3 12,284 3,34 224,5 2914,7  

4 11,547 0,05325    

c 11,507 0,05325   6,89 

5 1,7083 59,8 503 3430,3 6,89 

6 1,035 59,8 503 3430,3 7,36 

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 1,6972 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  0,698  138,9 584,5  

d8 0,403   2914,7  

d11 1,498     

d12 1,0303 3,563    

d16 0,227 61,3 288 2832,8  

d38 0,4394 8,83 175 2773,5  

d39 0,4294 9,65 339 3135,5  

d42 0,698 3,55 210 2884  

ς1 13,219     

ς2 13,219  32,5 136,071  

ς3 13,219 3,43 50,7 212,5  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8 0,403  90 136,071  

ς10 13,219  55,5 232,37  

ς11 1,421 1,013 63,5 269,5  
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ς12 13,219  55,5 232,37  

ς14 13,219  90,6 379,32  

ς15 15,606  37,5 359,86  

ς16 17,519 3,43 138,15 581,3  

ς18 17,519 75,5    

ς19 8,759 75,5 141,6 600,7  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς37 0,4394  80 334,944  

ς38 2,387  60,2 252,045  

ς39      

ς40      

ς41 0,4294  140 586,152  

Απομαςτεφςεισ 

e1 0,4294 9,65 339 3135,5  

e2 1,569 3,34 224,5 2914,7  

e3 0,737 0,96 116 2709  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944     

g1.LP 0,039722     

g1 0,079167     

g2 0,0139     

g3  0,0111     

g4 4,44 · 10-3     

g5 0,1086     

Αζρασ 

ai  1,013 38   

ao  1,013 120   
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3.4.2. Τπολογιςμοί 
 

Ακολουκείται θ ίδια πορεία με τισ προθγοφμενεσ Παραγράφουσ.  

Λζβθτασ 

Τπολογίηουμε τον βακμό απόδοςθσ με βάςθ τα δεδομζνα από το διάγραμμα ροισ. Άλλα 

ςτοιχεία (καμπφλεσ από εγχειρίδια κλπ.) δεν χρθςιμοποιικθκαν. θμείωςθ: Τπάρχουν δφο 

λζβθτεσ ιδίων χαρακτθριςτικϊν ςτθν εγκατάςταςθ και ανάλογα κα προςαρμόςουμε τουσ 

υπολογιςμοφσ μασ. 

Οι παροχζσ μάηασ - εφόςον ζχουμε δφο λζβθτεσ και ςτο διάγραμμα ροισ 

παρουςιάηονται ςτοιχεία και για τουσ δφο – ζχουν ωσ εξισ: 

2 mB= 106875 kg/h     mB= 53437,5 kg/h 

2 mς19= 108607 kg/h     mς19= 54303,5 kg/h 

                                                       2 md16= 1730 kg/h     md16= 865 kg/h 

Aζρασ 

Κάνουμε αναγωγι με βάςθ τα ςτοιχεία από το εγχειρίδιο (βλ. Παράρτθμα 2, Πίνακασ 

2.2) , για να βροφμε τθν κατανάλωςθ αζρα καφςθσ 

Από τον πίνκα βλζπουμε ότι για λειτουργία με κατανάλωςθ καυςίμου πετρελαίου ςτθν 

κατάςταςθ 50% NORMAL ανά λζβθτα ζχουμε τα εξισ: 

Ζχουμε κατανάλωςθ καυςίμου (πετρελαίου): 

FO Consumption=1783 kg/h=0,3953 kg/s 

Α1’=29592 kg/h=8,22  kg/s 

Κεωροφμε ςτακερό λα επομζνωσ με βάςθ τα παραπάνω για τθν κατανάλωςθ καυςίμου 

που αποτυπϊνεται ςτο διάγραμμα ροισ, , κα ζχουμε παροχι αζρα 

καφςθσ ανά λζβθτα ίςθ με, Α1 =10,4882  kg/s. 

Για το καφςιμο γνωρίηουμε ότι θ κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα ιςοφται με Θu.FO = 

10280 kcal/kg, δθλαδι ότι Θu.FO = 43040,304  kJ/kg 

Κεωροφμε για τον αζρα ότι cpa= 1,005 kJ/kgK και γνωρίηουμε από το εγχειρίδιο για τον 

Προκερμαντιρα Αζρα με Ατμό (Steam Air Heater, SAH) ότι για τισ κερμοκραςίεσ 

ειςόδου/εξόδου του αζρα και του ατμοφ ιςχφουν: 

AIR= 380C/1200C 

Steam=2100C/138,90C 

Από Εξ. (3.1.2.1) προκφπτει ότι =86,91% ενϊ ςτο διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι 

=88,2%. 

3.4.3. Αποτελζςματα  

 

Προκερμαντιρασ χαμθλισ πίεςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.4) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 
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υνεπϊσ το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν κα είναι ίςο με,  

πLP= 0,02991.  

 

τρόβιλοι 

Βακμοί απόδοςθσ 

Κεωροφμε ωσ τιμι του μθχανικοφ βακμοφ απόδοςθσ του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ τον 
θΜ1=0,9599 που αποτελεί το μζςο όρο των τιμϊν που προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ 
των Παραγράφων 3.1 ζωσ 3.3.Επομζνωσ από Εξ. (3.1.2.19) και (3.1.2.22) προκφπτει ότι, 

. Ενϊ . 

Από Εξ. (3.1.2.23) προκφπτει θΜL=0,986. 

 

Ενκαλπία εξόδου από το τρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ και ενκαλπία ειςόδου ςτο ψυγείο 

Από Εξ. (3.1.2.20) προκφπτει h4=hw=2363,542 kJ/kg και άρα x4=0,8718. 

Από Εξ. (3.2.1.27) προκφπτει ότι hc=2370,574 kJ/kg. 

 

φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.44) προκφπτει για τισ κερμικζσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

 

υνεπϊσ το ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν κα ιςοφται με,  

πLPSG= =0,0216436 

 

Ζεφγοσ τροφοδοτικισ αντλίασ- τροβίλου (TFP) 

Αντλία 

Από Εξ. (3.1.2.52) προκφπτει για τον βακμό απόδοςθσ τθσ αντλίασ ότι θP=0,597. 

Από Εξ. (3.1.2.54) προκφπτει για τθν ιςχφ που καταναλϊνει θ αντλία ότι, 

 . 

τρόβιλοσ 

Από Εξ. (3.1.2.57) υπολογίηεται ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου ίςοσ με, 

θSL=0,4378. 

Θ ιςχφσ που παρζχει ο ςτρόβιλοσ ςτθ δεδομζνθ κατάςταςθ είναι ίςθ με, 

 

 

Απαερωτισ (Dearator) 

Από Εξ. (3.1.2.62) προκφπτει για τισ άδθλεσ απϊλειεσ του εναλλάκτθ ότι, 

  

υνεπϊσ το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν κα είναι ίςο με, 

πD= =0,017252 

 

τρόβιλοσ γεννιτριασ (Turbo Generator- TG)  
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Όςον αφορά τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ κάνουμε τθν 

όχι και τόςο ακριβι παραδοχι ότι είναι ίςοσ με το μζςο όρο αυτϊν που υπολογίςτθκαν για 

τισ προθγοφμενεσ καταςτάςεισ (Ενότθτεσ 3.1 ζωσ 3.3). Επομζνωσ θSL=0,739. 

Από τθν Εξ. (3.2.1.69) ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ προκφπτει ίςοσ με θΜ=0,9654. 

 

Αποςτακτιρασ 

Από τισ Εξ. (3.1.2.71) ζωσ (3.1.2.73) προκφπτει θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ του 

αποςτακτιρα ίςθ με qw=1476,09 kJ/kg. 

 

Κφριο Ψυγείο (Main Condenser) 

Θ παροχι όγκου καλαςςινοφ νεροφ ιςοφται με  ενϊ θ παροχι μάηασ  

του,  . 

 

Βακμοί απόδοςθσ του ςυςτιματοσ 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.75) ζωσ (3.1.2.80) προκφπτει ότι θκ=0,3319% 

Θλεκτρικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.81) προκφπτει θSG=2,757% 

Βακμόσ Απόδοςθσ Μθχανικισ Λςχφοσ 

Από Εξ. (3.1.2.82) προκφπτει ο βακμόσ απόδοςθσ ίςοσ με θSP=24,787% 

Θλεκτρομθχανικόσ Βακμόσ Απόδοςθσ 

Από Εξ. (3.1.2.83) προκφπτει 27,635% 

Βακμόσ Απόδοςθσ του υςτιματοσ 

Από Εξ. (3.1.2.84) ο βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ προκφπτει ίςοσ με 27,967%. 

 

τον Πίνακα 3.3.3 καταγράφονται όλα τα ςτοιχεία για τθν παροχι μάηασ και τισ ιδιότθτεσ 

του  ρευςτοφ ςτα διάφορα ςθμεία του διαγράμματοσ ροισ όπωσ αυτζσ δόκθκαν ωσ 

δεδομζνεσ (βλ. Πίνακα 3.3.1) ι υπολογίςτθκαν. 
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Πίνακασ 3.4.3 Αποτελζςματα, ιδιότθτεσ των ςθμείων για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Παροχι 
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 8,532 61,3 508 3440,5  

0 14,32 59,8 503 3430,3 6,91 

1 14,32 53,82  3430,3  

2 13,893 3,34 224,5 2914,7 7,36 

3 12,284 3,34 224,5 2914,7  

4 11,547 0,05325    

c 11,507 0,05325   6,89 

5 1,7083 59,8 503 3430,3 6,89 

6 1,035 59,8 503 3430,3 7,36 

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 1,6972 0,05325    

d6 0,0139   2707,2  

d7  0,698  138,9 584,5  

d8 0,403   2914,7  

d11 1,498     

d12 1,0303 3,563    

d16 0,227 61,3 288 2832,8  

d38 0,4394 8,83 175 2773,5  

d39 0,4294 9,65 339 3135,5  

d42 0,698 3,55 210 2884  

ς1 13,219     

ς2 13,219  32,5 136,071  

ς3 13,219 3,43 50,7 212,5  

ς4 0,1086 1,013 90 377  

ς8 0,403  90 136,071  

ς10 13,219  55,5 232,37  

ς11 1,421 1,013 63,5 269,5  

ς12 13,219  55,5 232,37  

ς14 13,219  90,6 379,32  

ς15 15,606  37,5 359,86  

ς16 17,519 3,43 138,15 581,3  

ς18 17,519 75,5    

ς19 8,759 75,5 141,6 600,7  

ς20 0,0678  170 711,756  

ς23 0,00278  170 711,756  

ς37 0,4394  80 334,944  

ς38 2,387  60,2 252,045  

ς41 0,4294  140 586,152  

Απομαςτεφςεισ 

e1 0,4294 9,65 339 3135,5  
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e2 1,569 3,34 224,5 2914,7  

e3 0,737 0,96 116 2709  

Διαρροζσ ςτροβίλων 

g1.HP 0,03944   3224,06  

g1.LP 0,039722   2666,751  

g1 0,079167   2959,13  

g2 0,0139   2918,7  

g3  0,0111   3306,604  

g4 4,44 · 10-3   3306,71  

g5 0,1086   2794,979  

Αζρασ 

ai 20,976 1,013 38   

ao 20,976 1,013 120   
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3.5  υμπλθρωματικοί Τπολογιςμοί 

3.5.1 Άδθλεσ απϊλειεσ 
Γίνεται εκτίμθςθ των ποςοςτϊν των άδθλων απωλειϊν των διάφορων μθχανθμάτων. Σα 

ποςοςτά αυτά κα χρθςιμοποιθκοφν αργότερα ςτθν πορεία υπολογιςμϊν. 

3.5.1.1  Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ (LP Heater) 

Για κάκε κατάςταςθ πλιρουσ φορτίου, για τθν οποία ζχουμε ςτοιχεία ςτα διαγράμματα 

ροισ, ζχουμε υπολογίςει το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ 

πίεςθσ ωσ προσ τθν ενζργεια που του παρζχεται από το ρεφμα απομάςτευςθσ e3. 

Ο λόγοσ που δεν χρθςιμοποιοφμε ςτοιχεία από καταςτάςεισ μερικοφ φορτίου είναι 

επειδι το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ ελάχιςτα 

αλλάηει από κατάςταςθ ςε κατάςταςθ, ενϊ είναι γεγονόσ ότι οι υπολογιςμοί ςτο πλιρεσ 

φορτίο ζχουν μεγαλφτερθ ακρίβεια. Τπάρχουν περιςςότερα ςτοιχεία ςτο εγχειρίδιο για 

καταςτάςεισ πλιρουσ φορτίου από ότι για άλλεσ καταςτάςεισ (πχ. ςτοιχεία για τθν 

κατανομι τθσ ιςχφοσ μεταξφ των ςτροβίλων πρόωςθσ, ενκαλπίεσ ςε οριςμζνα ςθμεία και 

λοιπά). 

Τπολογίηουμε ζνα μζςο όρο των ποςοςτϊν πLP πράγμα που κα μασ φανεί χριςιμο ςαν 

δεδομζνο ςτο πρόγραμμα προςομοίωςθσ. υγκεντρωτικά ζχουμε: 

 
Πίνακασ  3.5.1.1.1  Ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ ωσ προσ τθν 

ενζργεια που του παρζχεται από το ρεφμα απομάςτευςθσ e3 για τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ 
μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ για τισ οποίεσ ζχουμε δεδομζνα από τα διαγράμματα ροισ. 

Κατάςταςθ πLP 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ φυςικοφ 
αερίου 

0,02747 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ 
πετρελαίου 

0,02678 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ 
πετρελαίου και φυςικοφ αερίου 

- 

Μζςοσ όροσ 0,02713 

 

3.5.1.2  Απαερωτισ (Dearator)  

Για κάκε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο πλιρεσ φορτίο, για τθν οποία ζχουμε ςτοιχεία ςτα 

διαγράμματα ροισ, ζχουμε υπολογίςει το ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του απαερωτι 

ωσ προσ τθν ενζργεια που του παρζχεται από το ρεφμα αφυπζρκερμου ατμοφ d11. 

Παρατθροφμε ότι το ποςοςτό αυτό αλλάηει αιςκθτά, ανάλογα με το ποια είναι θ 

ςφνκεςθ του καυςίμου που καίγεται ςτο λζβθτα. 
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Πίνακασ 3.5.1.2.1 Ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του απαερωτι ωσ προσ τθν ενζργεια που του παρζχεται 
από το ρεφμα d11 για τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ για τισ οποίεσ ζχουμε 

δεδομζνα από τα διαγράμματα ροισ. 

Ποςοςτό FO πD 

0,0 0,01959 

1,0 0,02073 

0,50263 0,02275 

 

Σο ποςοςτό πD κα εκτιμάται ςυνεπϊσ ανάλογα με το κλάςμα πFO του καιόμενου 

πετρελαίου ςε κάκε κατάςταςθ, δθλαδι με βάςθ τθν εξίςωςθ, 

 

 

 

Χρθςιμοποιοφνται μόνο τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν πάνω ςε καταςτάςεισ 

πλιρουσ φορτίου, για τουσ ίδιουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν και προθγουμζνωσ 

(Παράγραφοσ 3.5.1.1).  

 

3.5.1.3  φςτθμα  Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου 

υμπυκνϊματοσ (LPSG and Drain cooler) 

Για κάκε κατάςταςθ πλιρουσ φορτίου, για τθν οποία ζχουμε ςτοιχεία ςτα διαγράμματα 

ροισ, ζχουμε υπολογίςει το ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν ωσ προσ τθν ενζργεια που o 

εναλλάκτθσ παρζχει ςτο ρεφμα ς37 – d38. 

Τπολογίηουμε ζνα μζςο όρο των ποςοςτϊν αυτϊν. Σα αποτελζςματα ςυγκεντρϊνονται 

ςτον Πίνακα 3.5.1.3.1. 
 

Πίνακασ 3.5.1.3.1 Ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν ωσ προσ τθν ενζργεια που o εναλλάκτθσ παρζχει ςτο  
ρεφμα ς37 – d38 για τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ, για τισ οποίεσ 

ζχουμε δεδομζνα από τα διαγράμματα ροισ. 

Κατάςταςθ πLPSG 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ φυςικοφ 
αερίου 

0,01988 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ πετρελαίου 0,02002 

Πλιρεσ φορτίο με καφςθ πετρελαίου 
και φυςικοφ αερίου 

0,02004 

Μζςοσ όροσ 0,01998 

 

3.5.2  Ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ 

3.5.2.1  Τπολογιςμόσ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ για διάφορεσ 

καταςτάςεισ λειτουργίασ 

Ακολουκεί ο τρόποσ υπολογιςμοφ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ που 

αναπτφχκθκε με τθ χριςθ ςτοιχείων από τα διαγράμματα ροισ και από το εγχειρίδιο τθσ 
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εγκατάςταςθσ και που κα χρθςιμοποιθκεί και αργότερα από το πρόγραμμα για 

υπολογιςμοφ ςε μερικό φορτίο. 

 

Για κάκε κατάςταςθ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ, για τθν οποία ζχουμε ςτοιχεία ςτα 

διαγράμματα ροισ, ζχουμε υπολογίςει τουσ ιςεντροπικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ των 

ςτροβίλων πρόωςθσ κατά τμιματα. Εδϊ ςυγκεντρϊνουμε τουσ μζςουσ όρουσ αυτϊν των 

βακμϊν απόδοςθσ: 
Πίνακασ 3.5.2.1.1 Ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ (1) 

τρόβιλοσ υψθλισ 
πίεςθσ 

τρόβιλοσ χαμθλισ 
πίεςθσ 

θSL1.1 0,91152 θSL2.1 0,73959 

θSL1.2 0,88014 θSL2.2 0,87488 

θSL1 0,900218 θSL2 0,83999 

 

Μετά από δοκιμζσ ςτο πρόγραμμα, καταλιξαμε ςτουσ ακόλουκουσ βακμοφσ απόδοςθσ, 

οι οποίοι δίνουν αποτελζςματα που είναι πιο κοντά ςτουσ υπολογιςμοφσ μασ και ςτα 

διαγράμματα ροισ. Οι διαφορζσ οφείλονται κυρίωσ ςτον διαφορετικό τρόπο υπολογιςμοφ 

των ιδιοτιτων του ατμοφ από το πρόγραμμα ςε ςχζςθ με αυτόν που χρθςιμοποιιςαμε 

ςτουσ υπολογιςμοφσ με το χζρι του Κεφαλαίου 3 (διάγραμμα Mollier). 
 

Πίνακασ 3.5.2.1.2 Ονομαςτικοί ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ (2) 

τρόβιλοσ υψθλισ 
πίεςθσ 

τρόβιλοσ χαμθλισ 
πίεςθσ 

θSL1.1 0,91152 θSL2.1 0,73959 

θSL1.2 0,88014 θSL2.2 0,91131 

θSL1 0,90022 θSL2 0,86344 
 

Οι ιςεντροπικοί αυτοί βακμοί απόδοςθσ αποτελοφν τουσ ονομαςτικοφσ και ιςχφουν 

μόνο για υπολογιςμοφσ ςτο πλιρεσ φορτίο. Για να δουλζψουμε ςε μερικό φορτίο κάνουμε 

τισ ακόλουκεσ παραδοχζσ: 

Από ςτοιχεία των μετριςεων (φυλλάδιο του προγράμματοσ μετριςεων ‘kyma’) 

εξάγουμε το Διάγραμμα 3.5.2.1.1 που ςυςχετίηει τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ των 

ςτροβίλων πρόωςθσ με τθν ιςχφ που παράγεται ςτον άξονά τουσ ζχει ωσ εξισ: 
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Διάγραμμα 3.5.2.1.1 Ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ των ςτροβίλων πρόωςθσ ςυναρτιςει τθσ 

 παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ ςε kW 

 

Κεωροφμε τθν αδιάςτατθ ιςχφ πρόωςθσ    ωσ το πθλίκο τθσ εκάςτοτε ιςχφοσ  

προσ τθν ονομαςτικι =27066,3558 kW. Σο ίδιο κάνουμε και με τον ιςεντροπικό 

βακμό απόδοςθσ θSL, όπου  o αδιάςτατοσ και θSL_ον=88,4242% ο ονομαςτικόσ. 

Με βάςθ τα παραπάνω καταςκευάηουμε ζνα διάγραμμα που δίνει τον αδιάςτατο 

ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ,  των ςτροβίλων πρόωςθσ ςυναρτιςει τθσ αδιάςτατθσ 

ιςχφοσ πρόωςθσ,  : 

 

 
Διάγραμμα 3.5.2.1.2 Αδιάςτατοσ ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ των ςτροβίλων πρόωςθσ 

 ςυναρτιςει τθσ αδιάςτατθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ ςε kW 

 

Με επεξεργαςία των τιμϊν του διαγράμματοσ 3.5.2.1.2 από το πρόγραμμα Matlab, 

δθμιουργικθκε θ κατωτζρω εξίςωςθ που το περιγράφει: 
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Κάνουμε τθν παραδοχι ότι ςε οποιαδιποτε ιςχφ πρόωςθσ για να βροφμε τον 

ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ οποιουδιποτε τμιματοσ των ςτροβίλων πρόωςθσ, αρκεί να 

πολλαπλαςιάςουμε τον αδιάςτατο βακμό απόδοςθσ που προκφπτει από τθν επίλυςθ τθσ 

Εξ. (3.5.2.1.2) με τον αντίςτοιχο ονομαςτικό ιςεντροπικό βακμό απόδοςθ που προκφπτει 

από τον Πίνακα 3.5.2.1.2. 

Είναι φανερό ότι αυτι θ προςζγγιςθ είναι πολφ προςεγγιςτικι εκτίμθςθ του βακμοϋλυ 

απόδοςθσ και πρζπει να αναμζνουμε ςφάλματα. Παρόλα αυτά είναι ό,τι καλφτερο 

μποροφμε να κάνουμε τθ δεδομζνθ ςτιγμι με τα ςτοιχεία που ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ. 

3.5.2.2  Ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ ςτισ διάφορεσ καταςτάςεισ ιςχφοσ 

των  διαγραμμάτων ροισ 

το Διάγραμμα (3.5.2.1.1), παρατθροφμε ότι οι τιμζσ των ιςεντροπικϊν βακμϊν 

απόδοςθσ είναι ανάλογεσ με τθν τιμι τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ που παράγει το ςφςτθμα, 

πράγμα που είναι λογικό και επόμενο να ςυμβαίνει. 

Κα ελζγξουμε αν οι βακμοί απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ που 

προκφπτουν με βάςθ υπολογιςμοφσ ςτα διαγράμματα ροισ ακολουκοφν αντίςτοιχθ 

πορεία.  

Λόγω ζλλειψθσ ςτοιχείων για τθν ενκαλπία εξόδου του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ κα 

υπολογιςτοφν μόνο οι θSL1.1, θSL1.2 και θSL2.1. Κα χρθςιμοποιθκοφν οι εξιςϊςεισ (3.1.2.32), 

(3.1.2.33) και (3.1.2.37) αντίςτοιχα. 

ε πρϊτθ φάςθ, με βάςθ τα ςτοιχεία των διαγραμμάτων ροισ (κερμοκραςία και πίεςθ) 

για διάφορα επίπεδα ιςχφοσ που εκφράηονται ωσ ποςοςτά % τθσ μζγιςτθσ, υπολογίςτθκαν 

με τθ βοικεια υπορουτινϊν τθσ βιβλιοκικθσ ASME (βλ. Παράρτθμα 3) και ςθμειϊνονται 

εδϊ οι ενκαλπίεσ των ροϊν κατά μικοσ των ςτροβίλων πρόωςθσ (μζχρι και τθν he3 εφόςον 

δεν υπάρχουν ςτοιχεία για τθν h4): 
 

Πίνακασ 3.5.2.2.1 Ενκαλπίεσ κατά μικοσ των ςτροβίλων πρόωςθσ 

για το 90% του MCR. 

h1 3446,9017 

he1 3138,8000 

he2 2910,2000 

he3 2700,4856 

 

Πίνακασ 3.5.2.2.2 Ενκαλπίεσ κατά μικοσ των ςτροβίλων πρόωςθσ 

για το 80% του MCR. 

 

 

 

h1 3446,9017 

he1 3126,8985 

he2 2897,6669 

he3 2692,0013 
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Πίνακασ 3.5.2.2.3 Ενκαλπίεσ κατά μικοσ των ςτροβίλων πρόωςθσ 

για το 50% του MCR. 

 

 

 

Με βάςθ τουσ παραπάνω πίνακεσ αλλά και τα ςτοιχεία που ζχουμε ιδθ υπολογίςει για 

το 100% του πλιρουσ φορτίου πρόωςθσ, καταγράφουμε ςε πίνακεσ τουσ ιςεντροπικοφσ 

βακμοφσ απόδοςθσ ανάλογα με τθν ιςχφ.  

Πίνακασ 3.5.2.2.4 Ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ μεταξφ τθσ ειςόδου του ςτροβίλου 
 Τψθλισ Πίεςθσ και τθσ πρϊτθσ Απομάςτευςθσ e1. 

% MCR θSL1.1 

100% 0,91152 

90% 0,87055 

80% 0,83168 

50% 0,63034 
 

Πίνακασ 3.5.2.2.5  Ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ μεταξφ τθσ Απομάςτευςθσ e1  
και τθσ εξόδου του ςτροβίλου Τψθλισ Πίεςθσ 2 e2 . 

% MCR θSL1.2 

100% 0,88014 

90% 0,85700 

80% 0,87460 

50% 0,84686 

 Πίνακασ 3.5.2.2.6  Ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ μεταξφ τθσ εξόδου του ςτροβίλου Τψθλισ  
Πίεςθσ 2 e2 και τθσ Απομάςτευςθσ e3. 

 

 

 

 

 

Παρατθροφμε ότι κανονικι πορεία, δθλαδι φκίνουςα με τθν πτϊςθ τθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ,  ακολουκείται μόνο από το βακμό απόδοςθσ θSL1.1 ενϊ για τουσ υπόλοιπουσ δεν 

ιςχφει το ίδιο. Αυτό αντίκειται ςτισ αρχζσ λειτουργίασ των ςτροβίλων πρόωςθσ και μασ 

κάνει  να αμφιβάλλουμε για τθν ορκότθτα των ςτοιχείων (τουλάχιςτον των ενκαλπιϊν κατά 

μικοσ των ςτροβίλων) που ςθμειϊνονται ςτα διαγράμματα ροισ (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β). 

Παρόλα αυτά, δεν ζχουμε παρατθριςει κάποιο άλλο παράδοξο ςτισ τιμζσ των 

δεδομζνων διαγραμμάτων και για το λόγο αυτό τα κεωροφμε ωσ αξιόπιςτθ πθγι άντλθςθσ 

ςτοιχείων για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ λειτουργίασ τθσ εγκατάςταςθσ.  

h1 3446,9017 

he1 3135,5445 

he2 2914,6749 

he3 2708,9405 

% MCR θSL1.2 

100% 0,73959 

90% 0,70927 

80% 0,72363 

50% 0,84171 
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3.5.3  τρόβιλοσ γεννιτριασ (Turbo Generator) 

Ακολουκοφν υπολογιςμοί που αφοροφν ςτο ςτρόβιλο τθσ θλεκτρογεννιτριασ και είναι 

χριςιμοι για τθ μετζπειτα πορεία υπολογιςμϊν του κεφαλαίου 4. Σα παρακάτω ςτοιχεία 

είναι δεδομζνα από το εγχειρίδιο: 

Παροχι μάηασ ατμοφ ςτο ςτρόβιλο ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ  

Πρόκειται για το διάγραμμα τθσ παροχισ μάηασ ατμοφ  ςε ton/h ςυναρτιςει τθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε kW και αναφζρεται ςε ςυνκικεσ ειςόδου κερμοκραςίασ Σ=510οC 

και πίεςθσ P=59 bar. Σο ςχετικό διάγραμμα ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

 
Διάγραμμα 3.5.3.1 Παροχι μάηασ ατμοφ ςε ton/h ςτο ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ ςυναρτιςει τθσ 

 παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε kW. 

 

Ενκαλπία εξόδου ατμοφ από το ςτρόβιλο ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ  

Πρόκειται για το διάγραμμα τθσ  ενκαλπίασ εξόδου hd1 ςε kJ/kg  ςυναρτιςει τθσ 

θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε kW και αναφζρεται ςε ςυνκικεσ ειςόδου κερμοκραςίασ Σ=510οC 

και πίεςθσ P=59 bar. Σο ςχετικό διάγραμμα ζχει ωσ εξισ: 

 
Διάγραμμα 3.5.3.2 Ενκαλπία εξόδου ατμοφ από το ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ ςε kJ/kg  ςυναρτιςει τθσ 

παραγόμενθσ ιςχφοσ ςε kW. 
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Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ 

Ο θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ  που παράγει θ 

γεννιτρια ςε kW δίνεται ςτον Πίνακα 3.5.3.1. 

 
Πίνακασ 3.5.3.1 Ηλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ ςε kW. 

Output (kW) θG 

3450 0,958 

2587,5 0,955 

1725 0,946 

862,5 0,913 

 

Όπωσ κα δοφμε και ςτο Κεφάλαιο 4, ο πίνακασ αυτόσ χρθςιμοποιείται κατά τθ 

διαδικαςία υπολογιςμϊν του προγράμματοσ. Προκειμζνου το πρόγραμμα να μπορεί να 

χρθςιμοποιιςει τον πίνακα αυτόν, χρειάςτθκε να τον μετατρζψουμε ςε εξίςωςθ. Για τον 

ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκε το Matlab και με τθ βοικεια τθσ εντολισ cftool 

προςδιορίςτθκε θ εξίςωςθ που τα διζπει. Θ εξίςωςθ αυτι είναι θ ακόλουκθ, 

 

 

 

όπου PG είναι θ ιςχφσ ςε kW που παράγει θ γεννιτρια. 

Παρατθροφμε ότι τα δεδομζνα Διαγράμματα 3.5.3.1 και 3.5.3.2 αναφζρονται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου. τθν παροφςα μελζτθ, όμωσ,  επιηθτοφμε τθ δυνατότθτα 

υπολογιςμϊν των ςτοιχείων του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ ανεξάρτθτα από τισ ςυνκικεσ 

ειςόδου. υνεπϊσ κα αναπτφξουμε κατάλλθλα διαγράμματα και διαδικαςία υπολογιςμϊν. 

Θ διαδικαςία υπολογιςμϊν περιγράφεται ςτθν Ενότθτα 4.1 ενϊ ακολουκοφν τα ςχετικά 

διαγράμματα που ζχουν ωσ εξισ: 

 

Διαφορά ενκαλπίασ ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ 

Αναπτφςςουμε το διάγραμμα τθσ διαφοράσ ενκαλπίασ Δh=h5-hd1 ςε kJ/kg ςυναρτιςει 

τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ. Για τθν ανάπτυξι του ςτθριηόμαςτε ςτο αντίςτοιχο Διάγραμμα 

3.5.3.2 Σο διάγραμμα ζχει ωσ εξισ: 
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Διάγραμμα 3.5.3.3 Διαφορά ενκαλπίασ  μεταξφ ειςόδου και εξόδου του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ, 

 Δh=h5-hd1 ςε kJ/kg ςυναρτιςει τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ. 

 

Όπωσ προθγουμζνωσ χρθςιμοποιοφμε το πρόγραμμα Matlab για να παραχκεί θ ακόλουκθ 

εξίςωςθ: 

 

 

 

 

όπου PG είναι θ ιςχφσ ςε kW που παράγει θ γεννιτρια. 

 

Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ 

Ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ υπολογίηεται από τον 

τφπο 

 

Προκφπτει, επομζνωσ το ακόλουκο διάγραμμα: 
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Διάγραμμα 3.5.3.4 Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ ςυναρτιςει τθσ  

παραγόμενθσ ιςχφοσ ςε kW. 

 

Θ εξίςωςθ που περιγράφει το διάγραμμα αυτό ζχει ωσ εξισ, 

 

 

 

 

 

όπου PG είναι θ ιςχφσ ςε kW που παράγει θ γεννιτρια. 

 

3.5.4  Αποςτακτιρασ (FW Evaporator) 
τουσ υπολογιςμοφσ του Κεφαλαίου 3, ζχει προςδιοριςτεί για κάκε κατάςταςθ πλιρουσ 

φορτίου θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν παραγωγι γλυκοφ νεροφ, qw. Για τουσ 

περαιτζρω υπολογιςμοφσ μασ χρθςιμοποιοφμε το μζςο όρο των αποτελεςμάτων αυτϊν 

(βλ. Παραγράφουσ 3.1.2, 3.2.3 και 3.3.3). Κατά ςυνζπεια, 

qw=1549,1302 kJ/kg 

 

Οι υπολογιςμοί βαςίηονται μόνο ςε καταςτάςεισ πλιρουσ φορτίου για τουσ ίδιουσ 

λόγουσ που αναφζρκθκαν ςτθν Παράγραφο 3.5.1.1. Επιπλζον, δεν είμαςτε ςίγουροι ότι οι 

τιμζσ των ιδιοτιτων των ροϊν κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ των ςτροβίλων 

πρόωςθσ που ςθμειϊνονται ςτα διαγράμματα ροισ είναι ακριβείσ (βλ. Παράγραφο 

3.5.2.2). 

3.5.5  Εκτίμθςθ τθσ παροχισ ατμοφ προσ καταναλωτζσ  
Προςπακοφμε να προςδιορίςουμε τον τρόπο υπολογιςμοφ (και τισ παραδοχζσ) για τον 

υπολογιςμό των ακόλουκων καταναλϊςεων ατμοφ: 
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3.5.5.1  Διαςκορπιςτζσ καυςίμου (Burner’s Atomizers) 

Όπωσ αναφζρεται και ςτθν Ενότθτα 2.1,  υπάρχει ζνασ διαςκορπιςτισ ανά καυςτιρα και 

εφόςον κάκε λζβθτασ διακζτει τρεισ καυςτιρεσ, ςυνολικά ςτο πλοίο είναι εγκατεςτθμζνοι 

ζξι διαςκορπιςτζσ καυςίμου. 

Όςον αφορά ςτθ ςχζςθ παροχισ καυςίμου πετρελαίου και τθσ πίεςθσ ειςαγωγισ 

καυςίμου ςτουσ διαςκορπιςτζσ κακϊσ και τθ ςχζςθ τθσ πίεςθσ ειςαγωγισ με τθν παροχι 

ατμοφ ςε κάκε διαςκορπιςτι, ιςχφουν τα Διαγράμματα 3.5.5.1.1 και 3.5.5.1.2. 

 

 
Διάγραμμα 3.5.5.1.1 Πίεςθ παροχισ καφςιμου ςε κάκε διαςκορπιςτι καυςίμου ςε kg/cm

2
 ςυναρτιςει τθσ 

παροχισ καυςίμου ςτο λζβθτα ανά διαςκορπιςτι ςε kg/h. 

Γνωρίηουμε ότι τα εν λόγω διαγράμματα αναφζρονται ςε ζναν διαςκορπιςτι και όςον 

αφορά ςτθν παροχι πετρελαίου του  Διαγράμματοσ 3.5.5.1.1, πρόκειται για τθ ςυνολικι 

παροχι διθρθμζνθ με τον αρικμό των διαςκορπιςτϊν. 

H εξίςωςθ που προςδιορίςτθκε με τθ βοικεια του προγράμματοσ Matlab και που 

περιγράφει το ανωτζρω διάγραμμα ζχει ωσ εξισ: 
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Διάγραμμα 3.5.5.1.2 Κατανάλωςθ ατμοφ ανά διαςκορπιςτι ςε kg/h ςυναρτιςει τθσ πίεςθσ  

παροχισ καφςιμου ςε κάκε διαςκορπιςτι καυςίμου ςε kg/cm
2
. 

 

Σο διάγραμμα αυτό προςεγγίηεται καλφτερα με δφο εξιςϊςεισ. Μία για πίεςθ παροχισ 

καυςίμου μικρότερθ από ι ίςθ με Pdiv= 8,4 kg/cm2 και μία για πίεςθ μεγαλφτερθ από Pdiv. Θ 

πρϊτθ εξίςωςθ  ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

 

 

 

όπου, 

 

ενϊ θ δεφτερθ, 

 

        

 

 

 

Για τθ λειτουργία με καφςθ αποκλειςτικά φυςικοφ αερίου, ζχουμε ελάχιςτθ 

κατανάλωςθ ατμοφ ςτουσ διαςκορπιςτζσ που τθ βρίςκουμε από τα διαγράμματα ροισ του 

εγχειριδίου και ιςοφται με: . 

3.5.5.2  Εκκαπνιςτζσ (Soot Blowers) 

Γνωρίηουμε ότι κατά τθ διάρκεια του εκκαπνιςμοφ ζχουμε κατανάλωςθ ατμοφ 110 

kg/min/ ηευγάρι. O κακαριςμόσ διαρκεί 15 λεπτά. υνεπϊσ αν κάνουμε εκκαπνιςμό δφο 

φορζσ τθ μζρα κα ζχουμε μζςθ κατανάλωςθ ατμοφ,  
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. 

τα διαγράμματα ροισ του εγχειριδίου, όμωσ, παρατθροφμε ότι για καφςθ 100% 

Φυςικοφ Αερίου ζχουμε ςτακερι παροχι  , ενϊ για καφςιμο πετρζλαιο 

ι και διπλό καφςιμο ζχουμε, . 

Χρθςιμοποιοφμε τα ςτοιχεία των διαγραμμάτων ροισ του εγχειριδίου κακότι 

κεωροφνται πιο αντιπροςωπεευτικά. 

Σζλοσ ςτο εγχειρίδιο πάλι βλζπουμε ότι θ πίεςθ ςτθν είςοδο των εκκαπνιςτϊν είναι ίςθ 

με Psoot= 9,8 bar για όλα τα είδθ των εκκαπνιςτϊν. 

3.5.5.3  Απϊλειεσ (Losses) 

Κα προςπακιςουμε να προςδιορίηουμε τισ απϊλειεσ με βάςθ δεδομζνα από μετριςεισ 

(διαγράμματα ροισ) αφοφ δεν ζχουμε άλλα ςτοιχεία. 

Παρακάτω ακολουκεί πίνακασ που ςχετίηει τθν ατμοπαραγωγι ςε κάκε κατάςταςθ με 

τισ απϊλειεσ: 

Πίνακασ 3.5.5.3.1 Ποςοςτό των απωλειϊν προσ τθ ςυνολικι ατμοπαραγωγι του λζβθτα ςε κάκε 
κατάςταςθ λειτουργίασ για τθν οποία ζχουμε ςτοιχεία από τα διαγράμματα ροισ. 

Κατάςταςθ Ατμοπαραγωγι Απϊλειεσ Ποςοςτό 

[kg/h] [kg/h]   

100%GAS 111281 971 0,008726 

100%FO 108607 954 0,008784 

100% DUAL 110652 967 0,008739 

Μζςοσ όροσ     0,00875 

90%FO 98530 891 0,009042 

90%GAS 100787 905 0,008979 

90% DUAL 100498 903 0,008985 

Μζςοσ όροσ     0,009002 

80% FO 88686 829 0,009348 

50% FO 63070 667 0,010576 

30% FO 48979 579 0,011821 

 

Είναι κατανοθτό ότι για να χρθςιμοποιθκεί ο πίνακασ αυτόσ ςτουσ υπολογιςμοφσ του 

προγράμματοσ που κα αναπτυχκεί, πρζπει να  αναπτφξουμε μια εξίςωςθ που να τον 

περιγράφει. Θ εξίςωςθ κα αφορά ςτθν εφρεςθ του ποςοςτοφ των απωλειϊν δια τθν 

ατμοπαραγωγι ςυναρτιςει του ποςοςτοφ τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ (χρθςιμοποιοφνται οι μζςοι 

όροι όπωσ φαίνονται και ανωτζρω). Ακολουκοφμε τθ διαδικαςία τθσ Παραγράφου 3.5.3 και 

ζχουμε, 
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Όπου  θ ιςχφσ πρόωςθσ ςε kW. 

3.5.6 τρόβιλοσ τροφοδοτικισ αντλίασ (TFP) 

Εδϊ κα γίνει καταγραφι των διαγραμμάτων και του τρόπου υπολογιςμοφ των ιδιοτιτων 

εξόδου και ειςόδου του ςτροβίλου τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ, κάτι που κα φανεί χριςιμο 

ςτο Κεφάλαιο 4. 

Χριςιμα για τον υπολογιςμό είναι τα διαγράμματα του εγχειριδίου, τα οποία όμωσ 

αναφζρονται ςε ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ ειςόδου (ροι 6) με P=59,9 bar και T=510oC. 

 

Προςδιοριςμόσ παροχισ μάηασ ςτο ςτρόβιλο  

το εγχειρίδιο υπάρχει διάγραμμα που δίνει τθν παροχι μάηασ ατμοφ ςτο ςτρόβιλο 

ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ που περνάει από τθν αντλία, . Τπάρχουν δφο 

καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ αναφζρεται το διάγραμμα, ανάλογα με το αν θ χειροκίνθτθ 

βαλβίδα υπερφόρτιςθσ είναι ανοιχτι ι κλειςτι. Θ πρϊτθ αναφζρεται ςε κανονικι παροχι 

 και κλειςτι βαλβίδα: 

 

 
Διάγραμμα 3.5.6.1 Παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kg/h ςυναρτιςει  

τθσ παροχισ όγκου νεροφ ςτθν αντλία ςε m
3
/h για λειτουργία με κλειςτι βαλβίδα. 

 

Με τθ βοικεια του προγράμματοσ Matlab ζχει προςδιοριςτεί θ ακόλουκθ εξίςωςθ που 

περιγράφει το διάγραμμα: 

 

 

Θ δεφτερθ αναφζρεται ςε μεγάλθ παροχι όγκου νεροφ  και ανοιχτι βαλβίδα: 
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Διάγραμμα 3.5.6.2 Παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kg/h ςυναρτιςει  

τθσ παροχισ όγκου νεροφ ςτθν αντλία ςε m
3
/h για λειτουργία με ανοιχτι βαλβίδα. 

 

Θ εξίςωςθ που περιγράφει το διάγραμμα ζχει ωσ εξισ, 

 

Παρατθροφμε ότι για παροχι όγκου  υπάρχει μια αλλθλοεπικάλυψθ των 

δφο διαγραμμάτων. τθν περίπτωςθ παροχισ με αυτι τθν τιμι γίνεται επιλογι για το αν κα 

κρατιςουμε τθ βαλβίδα ανοιχτι ι κλειςτι. 

 

Προςδιοριςμόσ ενκαλπίασ εξαγωγισ από το ςτρόβιλο hd12 

το εγχειρίδιο υπάρχει διάγραμμα που δίνει τθν ενκαλπία εξαγωγισ του ατμοφ από το 

ςτρόβιλο ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου που περνάει από τθν αντλία, . Τπάρχουν δφο 

καταςτάςεισ ςτισ οποίεσ αναφζρεται το διάγραμμα. Θ πρϊτθ είναι όταν θ παροχι  είναι 

ςχετικά μικρι και θ βαλβίδα κλειςτι: 

 
Διάγραμμα 3.5.6.3 Ενκαλπία εξόδου ατμοφ από το ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kJ/kg 
 ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ ςτθν αντλία ςε m

3
/h για λειτουργία με κλειςτι βαλβίδα. 
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Θ δεφτερθ είναι όταν θ παροχι  είναι μεγάλθ και θ βαλβίδα ανοιχτι: 

 

 
Διάγραμμα 3.5.6.4 Ενκαλπία εξόδου ατμοφ από το ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kJ/kg 
 ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ ςτθν αντλία ςε m

3
/h για λειτουργία με ανοιχτι βαλβίδα. 

 

Επειδι όμωσ θ ενκαλπία ειςαγωγισ, ςτθν οποία αναφζρονται τα παραπάνω 

διαγράμματα, είναι δεδομζνθ ςχεδιάηουμε τα διαγράμματα τθσ διαφοράσ ενκαλπίασ 

Δh=h6-hd12 ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου και χρθςιμοποιοφμε αυτά ςτουσ περαιτζρω 

υπολογιςμοφσ: 

 
Διάγραμμα 3.5.6.5 Διαφορά ενκαλπίασ μεταξφ τθσ ειςόδου και τθσ εξόδου του ςτροβίλου τθσ 

 τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kJ/kg ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ 
 ςτθν αντλία ςε m

3
/h για λειτουργία με κλειςτι βαλβίδα. 

 

Σο Διάγραμμα 3.5.6.5 περιγράφεται από τθν ακόλουκθ εξίςωςθ, 
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Διάγραμμα 3.5.6.6 Διαφορά ενκαλπίασ μεταξφ τθσ ειςόδου και τθσ εξόδου του ςτροβίλου τθσ 

 τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kJ/kg ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ 
 ςτθν αντλία ςε m

3
/h για λειτουργία με ανοιχτι βαλβίδα. 

Σο Διάγραμμα 3.5.6.6 περιγράφεται από τθν ακόλουκθ εξίςωςθ, 

 

 

3.5.7  Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ 
Από τουσ υπολογιςμοφσ που ζγιναν ςτισ προθγοφμενεσ Παραγράφουσ για τισ τρεισ 

καταςτάςεισ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ, που περιγράφονται από τα δεδομζνα διαγράμματα 

ροισ (Παράρτθμα 1, 1.Β), προκφπτουν οι τιμζσ για το μθχανικό βακμό απόδοςθσ του 

ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ που δίνονται ςτον Πίνακα 3.5.7.1. 

Πίνακασ 3.5.7.1 Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ  
για  τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ 

 για τισ οποίεσ ζχουμε δεδομζνα από τα διαγράμματα ροισ. 

100% MCR με καφςιμο FO 0,9641 

100% MCR με καφςιμο Φυςικό Αζριο 
0,9557 

100% MCR με καφςιμο FO και Φυςικό Αζριο 0,9599 

 

Κεωροφμε ότι  θΜ1=0,96. 
Δε χρθςιμοποιοφμε καταςτάςεισ μερικοφ φορτίου ςτον υπολογιςμό του μζςου όρου, 

κακϊσ μόνο για τισ καταςτάςεισ πλιρουσ φορτίου ζχουμε ςτοιχεία για τθν κατανομι 
ιςχφοσ μεταξφ των ςτροβίλων. 
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3.5.8 Θερμοκραςία ςτα ςθμεία ς11, ς14 και ς19 

Οι κερμοκραςίεσ ςτα ςθμεία ς11, ς14 και ς19 μπορεί μεν να είναι ςτακερζσ για όλεσ τισ 

καταςτάςεισ πλιρουσ φορτίου, αλλά ςτο μερικό φορτίο δεν ιςχφει αυτό και παίρνονται 

ίςεσ με αυτζσ των διαγραμμάτων ροισ (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β). το πρόγραμμα, για λόγουσ 

ευκολίασ, οι κερμοκραςίεσ αυτζσ για μερικό φορτίο προςδιορίηονται με βάςθ πίνακεσ 

βαςιςμζνουσ ςτισ δεδομζνεσ τιμζσ των διαγραμμάτων ροισ. 

 
Πίνακασ 3.5.7.1 Θερμοκραςία ςθμείου ς11 ςε 

o
C ςυναρτιςει τθσ 

 ςυνολικά παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ ςε kW. 

 
[kW] 

T 
[oC] 

27066,3558 53,5 

24359,7202 54,9 

21653,0846 56,6 

13533,1779 63,5 

8119,90674 59,3 

 

Για χριςθ του ανωτζρω πίνακα από το πρόγραμμα, προςδιορίηεται με το Matlab 

εξίςωςθ που παρεμβάλει τα ςθμεία του: 

 

όπου, 

 Σς11 θ κερμοκραςία του ς11 ςε οC  

 

 

Πίνακασ 3.5.7.2 Θερμοκραςία ςθμείου ς14  ςε 
o
C ςυναρτιςει τθσ 

 ςυνολικά παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ ςε kW. 

 
[kW] 

T 
[oC] 

27066,3558 103,2 

24359,7202 96,9 

21653,0846 95,3 

13533,1779 90,6 

8119,90674 55,3 

 

Για χριςθ του ανωτζρω πίνακα από το πρόγραμμα, προςδιορίηουμε με το Matlab 

εξίςωςθ που παρεμβάλει τα ςθμεία του: 

 

όπου, 

 Σς14 θ κερμοκραςία του ς11 ςε οC  
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Πίνακασ 3.5.7.3 Θερμοκραςία ςθμείου ς19 ςε 
o
C ςυναρτιςει τθσ 

 ςυνολικά παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ ςε kW. 

 
[kW] 

T 
[oC] 

27066,3558 140,4 

24359,7202 140,55 

21653,0846 140,7 

13533,1779 141,6 

8119,90674 142,4 

 

Για χριςθ του ανωτζρω πίνακα από το πρόγραμμα, προςδιορίηουμε με το Matlab 

εξίςωςθ που παρεμβάλει τα ςθμεία του: 

 

όπου, 

 Σς11 θ κερμοκραςία του ς11 ςε οC  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4   Τπολογιςμόσ λειτουργικϊν 
χαρακτθριςτικϊν του ςυςτιματοσ 
για δεδομζνθ κατάςταςθ 
φόρτιςθσ 

4.1 Περιγραφι Πορείασ Τπολογιςμϊν 
 

τθν ενότθτα αυτι περιγράφεται θ πορεία που κα ακολουκθκεί από το πρόγραμμα 

προςομοίωςθσ του ςυςτιματοσ πρόωςθσ με ατμό: 

Δεδομζνα 
 

Κακορίηονται τα δεδομζνα ςτοιχεία τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ 
Είδοσ καυςίμου, άρα κερμογόνοσ ικανότθτα:  Hu 

Λςχφσ ςτον άξονα του ςτροβίλου: TW
 

Εναλλακτικά, μπορεί να δίνεται θ ταχφτθτα περιςτροφισ τθσ ζλικασ, np, οπότε θ ιςχφσ 

προςδιορίηεται από τθν καμπφλθ TW - np.  

Θλεκτρικι ιςχφσ ςτροβιλογεννιτριασ: GW
 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ του αποςτακτιρα: distm
 

Δίνεται το ποςοςτό τθσ ατμοπαραγωγισ που οφείλεται ςτθν καφςθ του πετρελαίου, πFO. 
Γίνεται θ παραδοχι ότι το ποςοςτό αυτό είναι ίςο με το ποςοςτό τθσ παραγομζνθσ από το 
λζβθτα κερμότθτασ που οφείλεται ςτθν καφςθ του πετρελαίου. Σο υπόλοιπο οφείλεται ςτο 
φυςικό αζριο: 

πBOG=1-πFO                                                                                                 (4.1.1) 
 

τακερά ςτοιχεία για όλεσ τισ καταςτάςεισ 
 

θμειϊνονται οι πιζςεισ, οι κερμοκραςίεσ και οι παροχζσ μάηασ για τισ οποίεσ τα 
διαγράμματα ροισ δείχνουν ότι διατθροφνται ςτακερζσ για ποικίλουσ ςυνδυαςμοφσ 
καυςίμων και ιςχφοσ πρόωςθσ. 
Πίεςθ και κερμοκραςία ςτα ςθμεία:  

Β, 0, 1, 4, 5, 6, c, ς1, ς2, ς16, ς20 ζωσ ς27, ς29 ζωσ ς32, ς36, ς37, ς40, ς39, d38 
Ζχουμε υποκζςει ότι, .                                                                                          (4.1.2) 
   Επίςθσ h1=h0                                                                                                                                                                                             (4.1.3) 
Σα ςθμεία d38 και d24 ζωσ d36 ζχουν τισ ίδιεσ ιδιότθτεσ. 
Για τα παραπάνω ςθμεία υπολογίηεται θ ενκαλπία και, όπου χρειάηεται, θ εντροπία. 
Πίεςθ ςτα ςθμεία:  

ς3, ς6, ς7, ς10, ς12, ς13, ς14, ς15, ς17, ς19, ς37, ς38, d1, d6 
Κερμοκραςία ςτα ςθμεία: 

είςοδοσ αζρα ςτον προκερμαντιρα Χ.Π, i και ζξοδοσ, ο. 
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Πορεία υπολογιςμϊν για καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ ιςχφοσ 
 
Πρόςκετα δεδομζνα 
 

Πρόκειται για μεγζκθ που παραμζνουν ςτακερά για καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο 
πλιρεσ φορτίο μόνο. Οι τιμζσ τουσ ορίηονται ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ. 
Πίεςθ και κερμοκραςία ςτα ςθμεία: 

2, 3, e1, e2, e3 , ς4, ς8, ς11, ς14, ς19, ς41, d16, d39. 
Ορίηεται επιπλζον και θ ενκαλπία των ςθμείων d17 ζωσ d23 τθσ οποίασ θ τιμι είναι ίςθ με 

αυτι του ςθμείου d16. 

Για τθ ροι ς18 ιςχφει ότι ς18  ς19. 

Κα κεωρθκεί ότι ο ατμόσ από τον ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ (ρεφμα d12) 
διοχετεφεται απ’ ευκείασ ςτον προκερμαντιρα. Επομζνωσ θ ενκαλπία ςτα ςθμεία e2, d8, 
d10, d11, d42 είναι θ ίδια. 
Για τα παραπάνω ςθμεία υπολογίηεται θ ενκαλπία και θ εντροπία.  

Καταγράφονται οι (ονομαςτικοί) ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ ςτα επιμζρουσ τμιματα 
των ςτροβίλων πρόωςθσ, όπωσ ζχουν υπολογιςτεί ςτουσ προκαταρκτικοφσ υπολογιςμοφσ 
και ειδικότερα ςτον Πίνακα 3.5.2.1.1. 

 

Πορεία υπολογιςμϊν για καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο μερικό φορτίο 
 
Πρόςκετα δεδομζνα 
 

Πρόκειται για εκτιμιςεισ των, ςε καταςτάςεισ μερικοφ φορτίου, τιμϊν των μεγεκϊν που 
αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ και που μζνουν ςτακερά μόνο για καταςτάςεισ λειτουργίασ 
ςτο πλιρεσ φορτίο. Θ εκτίμθςθ τουσ ςτο πρόγραμμα κα γίνεται με ανάγνωςθ από αρχεία ι 
με χριςθ καμπυλϊν και κα βαςίηεται ςτα διαγράμματα ροισ.  

υγκεκριμζνα, κεωροφνται δεδομζνεσ οι πιζςεισ ςτα ςθμεία απομαςτεφςεων e1, e2 και 
e3. Οι λοιπζσ ιδιότθτεσ προςδιορίηονται με τθ βοικεια των ιςεντροπικϊν βακμϊν 
απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ οι οποίοι εκτιμϊνται ςφμφωνα με τθν 
Παράγραφο 3.5.2.1 και ειδικότερα με τισ Εξ. (3.5.2.1.1) και (3.5.2.1.2). Οι ιδιότθτεσ των 
ςθμείων υπζρκερμου ατμοφ 2 και 3 είναι ίδιεσ με αυτζσ τθσ απομάςτευςθσ e2. 

Θ πίεςθ ςτα ςθμεία ς11,ς14 και ς19 κεωρείται δεδομζνθ (γνωρίηουμε ότι αυτι μζνει 
ςτακερι ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ) ενϊ θ κερμοκραςία υπολογίηεται με τθ βοικεια 
εμπειρικϊν εξιςϊςεων που προζκυψαν από διαγράμματα ροισ (βλ. Παράγραφο 3.5.8). Οι 
ιδιότθτεσ (πίεςθ και κερμοκραςία) των ςθμείων ς4 και ς8 δίνονται από το χριςτθ με τθ 
βοικεια αρχείου δεδομζνων ενϊ για το ςθμείο ς41 είναι γνωςτό ότι ιςχφουν τα εξισ: 

Pς41=Pe1 και Σς41=140οC. 
Επίςθσ ς18 ς19. 
Θ πίεςθ του ςθμείου d16 είναι επίςθσ δεδομζνθ, ενϊ για τθ ροι d39 ιςχφει ότι d39 e1. 

Όπωσ ειπϊκθκε και προθγουμζνωσ, κα κεωρθκεί ότι ο ατμόσ από τον ςτρόβιλο τθσ 
τροφοδοτικισ αντλίασ (ρεφμα d12) διοχετεφεται απ’ ευκείασ ςτον προκερμαντιρα. 
Επομζνωσ εξιςϊνεται θ ενκαλπία μεταξφ των ςθμείων e2, d8, d10, d11 και d42. 
Για τα παραπάνω ςθμεία υπολογίηεται θ ενκαλπία και θ εντροπία.  
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Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί 
 

Κατ’ αρχάσ, δίνονται οι παροχζσ μάηασ των ρευμάτων διαρροϊν λαβυρίνκων των 
ςτροβίλων πρόωςθσ, του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ, του απαερωτι και του ςτροβίλου τθσ 
τροφοδοτικισ αντλίασ. Δθλαδι τα, 

 

 
Ακολουκοφν υπολογιςμοί. 
 
τρόβιλοσ γεννιτριασ 
 

Με βάςθ τα διαγράμματα του εγχειρίδιου για το ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ (ενκαλπία 
εξόδου hd1, παροχι μάηασ ατμοφ  και θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ, θG ςυναρτιςει 
θλεκτρικισ ιςχφοσ) προκφπτουν με υπολογιςμοφσ (βλ. Παράγραφο 3.5.3) το διάγραμμα τθσ 
διαφοράσ ενκαλπίασ Δh= h5-hd1 ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ και το διάγραμμα του 
μθχανικοφ βακμοφ απόδοςθσ θΜ πάλι ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ. 
Τπολογίηεται θ παροχι ειςόδου ατμοφ ςτο ςτρόβιλο, 

 

Τπολογίηεται θ παροχι και θ ενκαλπία εξόδου ατμοφ από το ςτρόβιλο, 
Σζλοσ υπολογίηεται θ ενκαλπία διαρροϊν λαβυρίνκων του ςτροβίλου ωσ εξισ: 

Προςδιορίηεται θ ειδικι κατανάλωςθ του ατμοφ SR, 

 

φμφωνα με το *1+ είναι: 

 

 
Αποςτακτιρασ 
 
Προςδιορίηεται θ  
Τπολογίηεται θ  με βάςθ τθν ειδικι κατανάλωςθ κερμότθτασ του αποςτακτιρα. 
Είναι:  
 
Εξωτερικοί καταναλωτζσ 
Τπολογίηονται (από τισ ανάγκεσ των αντίςτοιχων καταναλωτϊν) ι επιλζγονται οι παροχζσ 
ατμοφ  ,  , , ,  και οι αντίςτοιχεσ του ςυμπυκνϊματοσ. 

 

 
Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ 
 

Πρόκειται για εκτιμιςεισ και επιλογζσ οι οποίεσ ςτθρίηονται ςε ςτοιχεία από τα τεχνικά 
φυλλάδια ι ςε προθγοφμενουσ υπολογιςμοφσ: 
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Επιλζγονται τα χαρακτθριςτικά του ρεφματοσ d6 ( hd6) και του ρεφματοσ d7 (hd7 και 
). 

Ακολοφκωσ γίνεται μια αρχικι εκτίμθςθ τθσ παροχισ του νεροφ αναπλιρωςθσ . Σο 
νερό αυτό ζρχεται να αναπλθρϊςει τισ καταναλϊςεισ ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου, 
ςτουσ εκκαπνιςτζσ και τισ διάφορεσ απϊλειεσ, επομζνωσ θ τιμι τθσ παροχισ είναι ίςθ με το 
άκροιςμα των ανωτζρω παροχϊν. 

Θ ροι ατμοφ προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου εκτιμάται με τθ βοικεια του Πίνακα 
4.2.5.1.  

Τπολογίηεται θ κατανάλωςθ ατμοφ από τουσ εκκαπνιςτζσ, θ οποία ςφμφωνα με τθν 
Παράγραφο 3.5.5.2, εξαρτάται από τθ ςφνκεςθ του καυςίμου (φυςικό αζριο, πετρζλαιο ι 
και τα δφο) που καίγεται ςτο λζβθτα. 

Για τισ απϊλειεσ γίνεται ζνασ προκαταρκτικόσ υπολογιςμόσ με βάςθ τθν ιςχφ πρόωςθσ 
ςφμφωνα με τθν τρίτθ ςτιλθ του Πίνακα 3.5.5.3.1. 

Εκτιμϊνται τα χαρακτθριςτικά των ρευμάτων διαρροϊν λαβυρίνκων που δεν ζχουν 
προςδιοριςτεί ι δεν είναι δυνατό να προςδιοριςτοφν ακόμα, g2 και g3. 

 Επιλζγονται οι κερμικζσ απϊλειεσ τθσ ατμογεννιτριασ χαμθλισ πίεςθσ και οι άδθλεσ 

απϊλειεσ του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ  (βλ. Παράγραφο 3.1.2). 
Επιπλζον γίνεται  μια εκτίμθςθ για τθν παροχι τροφοδοτικοφ νεροφ  

Σίκεται:  
Σζλοσ υπολογίηονται (από τισ ανάγκεσ των αντίςτοιχων καταναλωτϊν που εξυπθρετοφν 

τθν εςωτερικι λειτουργία του ςυςτιματοσ) ι επιλζγονται οι παροχζσ ατμοφ  , 
, , και  και οι αντίςτοιχεσ του ςυμπυκνϊματοσ. 

Προςδιορίηεται θ , hς28. Ζχουμε ότι, 

 

 

 
Είναι . 
Προςδιορίηεται θ ,hς33. Είναι  

 

 

 
Κφκλοσ Δοκιμϊν 
 

Πρόκειται για επαναλθπτικό κφκλο δοκιμϊν, ςτον οποίο ο αρικμόσ των επαναλιψεων 

βαςίηεται ςτθ ςφγκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ τιμισ τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που παράγεται 

ςτουσ κφριουσ ςτροβίλουσ πρόωςθσ, με τθν απαιτοφμενθ. Ο ζλεγχοσ τθσ ςφγκλιςθσ γίνεται 

με το μζγεκοσ, 
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Αρχικά επιλζγεται θ παροχι μάηασ προσ το κφριο ψυγείο,  . 
 

Όταν ζχουμε παραγωγι του 100% τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ χρθςιμοποιοφμε τον ιςεντροπικό 

βακμό απόδοςθσ θSL2.2 (ονομαςτικόσ)  για να υπολογίςουμε τθν ενκαλπία εξόδου του τροβίλου 

Χαμθλισ Πίεςθσ. Ζχουμε τα εξισ: 

Προςδιορίηουμε τθν ενκαλπία hp4(2)= h(se3,P4) με υπολογιςμό τθσ ξθρότθτασ x του 

ςθμείου εξόδου: 

 

 

όπου sg και sf είναι οι εντροπίεσ κορεςμζνου ατμοφ και νεροφ αντίςτοιχα ςτθν πίεςθ 

εξόδου του ςτροβίλου.  

Ακολοφκωσ, και χρθςιμοποιϊντασ τθν Εξ. (3.1.2.38), υπολογίηεται θ ενκαλπία ςτθν 

τελευταία βακμίδα του τροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ,  hi.  

Προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ ενκαλπία εξαγωγισ του ςτροβίλου πρζπει ςτθν 

ενκαλπία hi να προςκζςουμε και τισ απϊλειεσ εξαγωγισ, οι οποίεσ προςδιορίηονται ωσ 

εξισ: 

Αρχικά ςθμειϊνεται το εμβαδό του δακτυλίου εξαγωγισ. τθ ςυνζχεια, από τθν Εξ. 

(3.1.2.17) υπολογίηεται θ ποςότθτα  με βάςθ τθν οποία βρίςκουμε τισ απϊλειεσ 

εξαγωγισ από το χιμα 7 του *1+.  

Σζλοσ, θ ενκαλπία εξόδου h4 προςδιορίηεται με βάςθ τθν Εξ. (3.1.2.18).  

Όταν ζχουμε μερικό φορτίο, για τον υπολογιςμό τθσ ενκαλπίασ h4 μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε τον ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ θSL
1. Γνωρίηουμε από το εγχειρίδιο 

ότι, 

 

Όςον αφορά ςτα επιμζρουσ του υπολογιςμοφ τθσ ενκαλπίασ hp4=h(s1,P4),  θ ξθρότθτα x 

προςδιορίηεται ςφμφωνα με τθν Εξ. (4.1.12), όπου sg και sf είναι οι εντροπίεσ κορεςμζνου 

ατμοφ και νεροφ, αντίςτοιχα, ςτθν πίεςθ εξόδου του ςτροβίλου. 

 
Τπολογίηονται οι ενκαλπίεσ διαρροϊν,   hg1HP, hg1LP, hg1 

 
Με ιςολογιςμό μάηασ ςτο κφριο ψυγείο υπολογίηεται θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ ς1, 

                                                  (4.1.14) 
Εάν δεν υπάρξει άλλθ πλθροφορία, κεωρείται ότι  
 
Οπότε,  . 
 
Τπολογίηονται οι hς3, Tς3 με Λ.Ε. ςτον αποςτακτιρα (F.W. Evaporator). 
 

                                                           
1
 το πλιρεσ φορτίο δε χρθςιμοποιείται ο ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ θSL αλλά ακολουκείται διαφορετικι 

πορεία θ οποία βαςίηεται ςε υπολογιςμοφσ (Βλ. Κεφάλαιο 3) και ζχει αποδειχτεί ότι δίνει πιο ακριβι 
αποτελζςματα. 
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Τπολογίηεται θ hg5 από αδιαβατικι ανάμιξθ των ρευμάτων διαρροϊν λαβυρίνκων.   
 
Τπολογίηονται οι hς12, Tς12 με Λ.Ε. ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων (Gland Condenser). 
Ζχουμε ότι hς10= hς12 και ότι Σς10= Σς12 
 

Τπολογίηεται θ e3m  με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ (LP 

Heater). 
Τπολογίηεται θ                                              (4.1.15) 

Τπολογίηεται θ  με ιςολογιςμό μάηασ ςτθ δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίςεων (Drain 
Tank). 
Τπολογίηεται θ:                                            (4.1.16) 

Τπολογίηονται οι hς13, Tς13 με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτθ δεξαμενι υγρϊν 
αποςτραγγίςεων. 

Τπολογίηονται οι hς38, Tς38 κεωρϊντασ ζναν τυπικό ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ για τθν 
αντλία P2.  

Τπολογίηονται οι  και hς15 με ανάμιξθ των ρευμάτων ς14 και ς38. 
Τπολογίηεται θ  ωσ άκροιςμα των  ζωσ .  Είναι:  
Θ hς37 προςδιορίηεται κεωρϊντασ ζναν τυπικό ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ για τθν 

αντλία P4.  
Προςδιορίηεται θ . Είναι . 
Τπολογίηεται θ  με ιςολογιςμό ενζργειασ και προςζγγιςθ των απωλειϊν τθσ 

ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ (LPSG).  Λςχφει ότι: 
 

 
 
Σοπικόσ κφκλοσ δοκιμϊν για το υποςφςτθμα προκερμαντιρα / απαερωτι – ςτροβίλου 
τροφοδοτικισ αντλίασ 
 
Οι ιςολογιςμοί μάηασ και ενζργειασ ςτον προκερμαντιρα / απαερωτι γράφονται: 

 
                      (4.1.17) 

 

όπου DQ
  είναι οι απϊλειεσ κερμότθτασ του απαερωτι. φμφωνα με τα διαγράμματα 

ροισ, θ παροχι ανακυκλοφορίασ ςτθν αντλία είναι μθδενικι, οπότε μποροφν να 
διαγραφοφν οι αντίςτοιχοι όροι ςτισ Εξ. (4.1.17) και (4.1.18). 

 Θ επαναλθπτικι διαδικαςία προχωρεί ωσ εξισ: 

1. Επιλζγεται θ τιμι τθσ . 
 
2. Προςδιορίηονται οι , hd12 ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου του νεροφ από τα 

διαγράμματα του εγχειριδίου του ςτροβίλου τθσ αντλίασ. 
 
3. Λφνεται θ Εξ. (4.1.18) ωσ προσ τθν . Για τισ άδθλεσ απϊλειεσ κεωρείται το 

ποςοςτό πD=  που ζχει προςδιορίηεται ςφμφωνα με τθν  Παράγραφο 
3.5.1.2. 
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4. Τπολογίηεται θ  ςφμφωνα με τθν Εξ. (4.1.17). Εάν θ απόκλιςθ από τθν επιλογι 
του βιματοσ 1 είναι ικανοποιθτικά μικρι, ο τοπικόσ κφκλοσ δοκιμϊν ζχει 
ολοκλθρωκεί. Εάν όχι, επιλζγεται νζα τιμι τθσ  (π.χ. θ τιμι που προζκυψε με 
τον τελευταίο υπολογιςμό) και τα βιματα επαναλαμβάνονται.  

 
Τπολογίηεται θ ενκαλπία διαρροϊν λαβυρίνκων του ςτροβίλου τθσ αντλίασ hg3. 

 
Τπολογιςμοί ςτουσ λζβθτεσ 
 
Τπολογίηεται θ:                                                                         (4.1.19) 
Όπου                                             
Τπολογίηεται θ:                                            (4.1.20) 

Τπολογίηεται θ:                                                                                   (4.1.21) 
                                   (4.1.22) 

Θ ςυνολικι ατμοπαραγωγι ιςοφται με,                                               (4.1.23) 
 

Για το μιςό τθσ  προςδιορίηεται από διάγραμμα του εγχειριδίου ο βακμόσ απόδοςθσ, 
θΒ, του λζβθτα ωσ εξισ: 

Προςδιορίηεται με βάςθ τα διαγράμματα του εγχειριδίου ο βακμόσ απόδοςθσ που 
οφείλεται ςτθν καφςθ του φυςικοφ αερίου, θBOG, και ο βακμόσ απόδοςθσ που οφείλεται 
ςτθν καφςθ πετρελαίου, θFO. 
υνεπϊσ,  

 

Ζχουμε ότι, 

 

H παραγωγι κερμότθτασ ανά λζβθτα είναι ίςθ με, 

 

Θ κερμότθτα που καταναλϊνει ο κάκε λζβθτασ είναι,  

 

όπου  είναι θ ενζργεια του καυςίμου. 
 

Εφόςον για κάκε λζβθτα ιςχφει ότι       ,                  (4.1.28) 
 
και με βάςθ τισ Εξ. (4.1.27) και (4.1.28), υπολογίηεται θ κατανάλωςθ καυςίμου (ι 

καυςίμων) του κάκε λζβθτα: FO1m , Gas1m . 

 
Προςδιορίηεται ο λόγοσ αζρα, λα, του λζβθτα από το Διάγραμμα 2.3 του Παραρτιματοσ 

2, που δίνει το λόγο αζρα καφςθσ ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ ανά λζβθτα. 
Τπολογίηεται θ παροχι αζρα καφςθσ  ςφμφωνα με τθ διαδικαςία που περιγράφεται ςτθν 

Παράγραφο 3.3.2, ζχοντασ ωσ δεδομζνεσ τισ ςυνκζςεισ των δφο καυςίμων αλλά και τισ 
μοριακζσ μάηεσ των διαφόρων χθμικϊν ςτοιχείων από τα οποία απαρτίηονται.  

Τπολογίηεται θ   με ιςολογιςμό ενζργειασ (βλ. Εξ. (3.1.2.2)) ςτον προκερμαντιρα 
αζρα. 
Επανα-υπολογίηεται θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ e2 με τθν Εξ. (4.1.19). 
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Τπολογιςμοί ςτουσ ςτροβίλουσ πρόωςθσ 
 
Αρχικά προςδιορίηονται οι παροχζσ μάηασ κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ: 

 

 

Θ   προςδιορίηεται από τθν Εξ. (3.1.2.6), θ  από τθν Εξ. (3.1.2.7) και θ  από  τθν 

Εξ. (3.1.2.8). 

τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ ιςχφσ ςτο ςτροφείο του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ , 

(4.1.31) 
και θ ιςχφσ ςτον άξονα του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ , 

                                 (4.1.32) 

όπου θΜ1=0,96. 

Θ ιςχφσ ςτο ςτροφείο του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ,  προςδιορίηεται με τθν 

εξίςωςθ, 

(4.1.33) 

 ενϊ θ ιςχφσ ςτο ςτροφείο και των δφο ςτροβίλων, με τθν, 

.                                                   (4.1.34) 

Σζλοσ, υπολογίηεται θ ςυνολικι ιςχφσ ςτον άξονα των ςτροβίλων   

 

 

ενϊ θ  προκφπτει με αφαίρεςθ  τθσ   από τθ . 

Με χριςθ τθσ Εξ. (4.1.11) υπολογίηεται θ απόκλιςθ από τθ ηθτοφμενθ ιςχφ που είναι και 

το κριτιριο τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ. 

 

το τζλοσ τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ υπολογίηονται τα εξισ: 

Πρϊτον υπολογίηεται θ παροχι ατμοφ ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου. Θ τιμι τθσ 

προςδιορίηεται με βάςθ τθν παροχι καυςίμου πετρελαίου. Αν αυτι είναι μθδενικι, δθλαδι 

ζχουμε αποκλειςτικι καφςθ φυςικοφ αερίου, τότε ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ, 

. ε διαφορετικι περίπτωςθ, χρθςιμοποιοφνται τα διαγράμματα τθσ 

Παραγράφου 3.5.5.1.  

Δεφτερον υπολογίηεται το ποςοςτό των απωλειϊν επί τθσ ατμοπαραγωγισ ςυναρτιςει 
τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ. Σο ποςοςτό προςδιορίηεται με βάςθ τον Πίνακα 3.5.5.3.1 και 
χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ παροχισ των απωλειϊν του ςυςτιματοσ. 

Με βάςθ τα ανωτζρω επανα-υπολογίηεται θ παροχι αφυπζρκερμου ατμοφ,  με τθ 
βοικεια τθσ Εξ. (4.1.22) και του τροφοδοτικοφ νεροφ  με χριςθ τθσ  Εξ. (4.1.14). 

 
υνζχιςθ των υπολογιςμϊν μετά τον κφκλο δοκιμϊν 
 

Εάν θ απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ από τθν απαιτοφμενθ ιςχφ είναι ικανοποιθτικά 
μικρι ο κφκλοσ δοκιμϊν ζχει ολοκλθρωκεί. Εάν όχι, επιλζγεται νζα τιμι τθσ   και τα 
βιματα επαναλαμβάνονται. Θ νζα τιμι μπορεί να υπολογιςκεί από τθ ςχζςθ: 
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Ζθτοφμενα 
 
Πρόκειται για τα ςτοιχεία που προκφπτουν από τθ διαδικαςία υπολογιςμϊν. 
Οι ιδιότθτεσ του ρευςτοφ ςε όλα τα ςθμεία του διαγράμματοσ ροισ: 
 P, T, h, s (όπου χρειάηεται) και m  

Θ ιςχφσ ςτον άξονα του κάκε ςτροβίλου:  T1W , T2W  

Οι παροχζσ μάηασ αζρα και καυςίμων του κάκε λζβθτα: A1m , FO1m , Gas1m  

Ο βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:  θΒ 
Οι βακμοί απόδοςθσ του όλου ςυςτιματοσ: 

Β.α. μθχανικισ ιςχφοσ:   T
SP

f

W

H




           (4.1.37) 

Β.α. θλεκτρικισ ιςχφοσ:  G
SG

f

W

H




           

(4.1.38) 

Θλεκτρομθχανικόσ β.α.:                                                          SPG SP SG     (4.1.39) 

 
Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ (βλ. και παράγραφο 3.1.2):  
 

 

 
Βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ:                         
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4.2  Παράδειγμα Τπολογιςμοφ με Βάςθ τθν Πορεία  τθσ 

Ενότθτασ 4.1 
 

Βαςιςμζνοι ςτθν πορεία που περιγράφθκε ςτθν Ενότθτα 4.1, κάνουμε υπολογιςμοφσ για 

τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο πλιρεσ φορτίο με καφςθ Φυςικοφ Αερίου, όπωσ αυτι 

αποτυπϊνεται ςτο ςχετικό διάγραμμα ροισ (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β.1). 

4.2.1  Δεδομζνα 
Ζχουμε καφςθ αποκλειςτικά Φυςικοφ Αερίου ςυνεπϊσ θ κερμογόνοσ ικανότθτα κα 

ιςοφται με Hu= 55521,68 kJ/kg. 

Ηθτοφμε ιςχφ TW =27066,36 kW και παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ από τθ 

ςτροβιλογεννιτρια GW =1840kW. 

Θ απαιτοφμενθ παραγωγι  γλυκοφ νεροφ από τον αποςτακτιρα για τισ ανάγκεσ του 

πλθρϊματοσ είναι ίςθ με distm =2500 kg/h. 

4.2.2  τακερά ςτοιχεία  για όλεσ τισ καταςτάςεισ 
Με βάςθ τα διαγράμματα ροισ ζχουμε προςδιορίςει τα ςτοιχεία που μζνουν ςτακερά 

ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ. Σα ςθμεία ςτα οποία μζνει ςτακερι θ κερμοκραςία και θ πίεςθ 

ζχουν αναφερκεί ςτθν Ενότθτα 4.1 και για το κακζνα προςδιορίηεται θ ενκαλπία και θ 

εντροπία  εκτόσ από τα ςθμεία 4 και c, τα οποία ανικουν ςτθν περιοχι υγροφ ατμοφ. Για 

τον προςδιοριςμό των ιδιοτιτων του ςθμείου 1 χρθςιμοποιοφνται οι Εξ. (4.1.2) και (4.1.3).  

 
Πίνακασ 4.2.2.1 θμεία με ςτακερι πίεςθ και κερμοκραςία ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ 

 ςφμφωνα με τα δεδομζνα διαγράμματα ροισ. 

θμείο 
Πίεςθ 
[bar] 

Κερμοκραςία 
[οC] 

Ενκαλπία 
[kJ/kg] 

Εντροπία 
[kJ/kgK] 

B 61,29 515,0 3457,139 6,9168 

0 59,82 510,0 3446,902 6,9145 

1 53,84 510,0 3446,902 6,9145 

4 0,05325 33,1 - - 

5 59,82 510,0 3446,902 6,9145 

6 59,82 510,0 3446,902 6,9145 

c 0,05325 33,1 - - 

ς1 0,05325 33,1 138,704 0,4793 

ς2 3,43 32,5 136,502 0,4710 

ς16 3,43 138,15 581,263 1.7201 

ς20 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς21 8,83 120,0 504,265 1,5272 

ς22 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς23 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς24 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς25 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς26 8,83 170,0 719,256 2,0418 
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ς27 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς29 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς30 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς31 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς32 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς36 1,00 80,0 334,991 1,0754 

ς39 1,00 30,0 125,823 0,4368 

ς40 11,28 100,0 419,870 1,3062 

d1 0,05325 - - - 

d6 0,05325 - - - 

d38 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d24 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d25 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d26 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d27 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d28 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d29 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d30 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d31 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d32 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d33  8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d34 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d35 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d36 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

 

Σα ςθμεία ςτα οποία μζνει ςτακερι θ πίεςθ ι θ κερμοκραςία ζχουν επίςθσ αναφερκεί 

ςτθν Ενότθτα 4.1 και αποτυπϊνονται ςτον παρακάτω πίνακα: 
 

Πίνακασ 4.2.2.2 θμεία με ςτακερι πίεςθ ι κερμοκραςία ςε όλεσ  
τισ καταςτάςεισ ςφμφωνα με τα δεδομζνα διαγράμματα ροισ. 

θμείο 
Πίεςθ 
[bar] 

Κερμοκραςία 
[οC] 

ς3 3,43 - 

ς6 3,43 - 

ς7 0,05325 - 

ς10 3,43 - 

ς12 3,43 - 

ς13 1,00 - 

ς14 3,43 - 

ς15 3,43 - 

ς17 3,43 - 

ς19 75,51 - 

ς37 8,83 - 

ς38 3,43 - 

i (αζρασ) - 38,0 

o (αζρασ) - 120,0 
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4.2.3  Πορεία υπολογιςμϊν καταςτάςεισ λειτουργία ςτο πλιρεσ 

φορτίο 
Εδϊ κάνουμε καταγραφι των μεγεκϊν τα οποία μζνουν ςτακερά ςτο μζγιςτο τθσ 

ιςχφοσ. Όςον αφορά τισ ςτακερζσ ιδιότθτεσ των ςθμείων, για τα ςθμεία ςτα οποία 
γνωρίηουμε τθ κερμοκραςία και τθν πίεςθ, βρίςκουμε τθν ενκαλπία και τθν εντροπία όπωσ 
κάναμε ςτθν Παράγραφο 4.2.2. 

Κα κεωρθκεί ότι ο ατμόσ από τον ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ (ςθμείο 9) 
διοχετεφεται απ’ ευκείασ ςτον προκερμαντιρα. Επομζνωσ οι ιδιότθτεσ ςτα ςθμεία e2, d8, 
d10, d11, d42 είναι οι ίδιεσ. 

 
Πίνακασ 4.2.3.1 θμεία με ςτακερι πίεςθ και κερμοκραςία ςτο 100% τθσ ιςχφοσ 

 ςφμφωνα με τα δεδομζνα διαγράμματα ροισ. 

θμείο 
Πίεςθ 
[bar] 

Κερμοκραςία 
[οC] 

Ενκαλπία 
[kJ/kg] 

Εντροπία 
[kJ/kgK] 

2 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

3 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

e1 19,12 359,3 3160,090 7,0140 

e2 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

e3 1,50 120,9 2713,211 7,2744 

ς4 1,00 90,0 376,992 1,1926 

ς8 1,00 90,0 376,992 1,1926 

ς11 1,00 53,55 224,251 0,7494 

ς14 3,43 103,2 432,779 1,3428 

ς19 75,51 140,4 595,590 1,7360 

ς41 19,12 140,0 590,206 1,7377 

d8 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

d10 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

d11 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

d16 61,29 287,0 2828,656 5,9620 

d39 19,12 359,3 3160,09 7,0140 

d42 19,12 359,3 3160,090 7,0140 

 
 
Κεωροφμε τισ τιμζσ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ ςτα επιμζρουσ τμιματα των 

ςτροβίλων ςτακερζσ και ίςεσ με αυτζσ που ζχουν υπολογιςτεί ςτο Κεφάλαιο 3 (βλ. Πίνακασ 
3.5.2.1.1). 

4.2.4  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί 
Αρχικά κεωροφμε τιμζσ για τισ παροχζσ μάηασ των διαρροϊν λαβυρίνκων. τα 

διαγράμματα ροισ παρατθροφμε ότι αυτζσ οι τιμζσ μζνουν ςτακερζσ για όλεσ τισ 

καταςτάςεισ και ςυγκεντρϊνονται ςτον Πίνακα 4.2.4.1. 
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Πίνακασ 4.2.4.1 Παροχι μάηασ ςε kg/h των ροϊν  
διαρροϊν λαβυρίνκων.  

θμείο 
Παροχι μάηασ 

[kg/h] 

g1_HP 142,00 

g1_LP 143,00 

g1 285,00 

g2 50,00 

g3 16,00 

g4 40,00 

 
 
τρόβιλοσ γεννιτριασ 

Οι υπολογιςμοί για το ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ ζχουν ωσ δεδομζνθ τθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ιςχφοσ, εν προκειμζνω , και ωσ ςτόχο τον υπολογιςμό τθσ 
κατανάλωςθσ ατμοφ από το ςτρόβιλο, , αλλά και τθσ ενκαλπίασ εξόδου, hd1. Γνωςτι 
είναι θ ενκαλπία ειςόδου, h5 αλλά και θ παροχι διαρροϊν λαβυρίνκων, . 

Χρθςιμοποιοφνται τα διαγράμματα που υπολογίςτθκαν ςτθν Παράγραφο 3.5.5. Επομζνωσ 
ζχουμε τα εξισ: 

Με βάςθ τον Πίνακα 3.5.3.1 και για ιςχφ  ο θλεκτρικόσ βακμόσ 
απόδοςθσ κα ιςοφται με θG=0,9482 ενϊ με βάςθ το Διάγραμμα 3.5.3.3 θ διαφορά 
ενκαλπίασ Δh κα είναι ίςθ με Δh=989,449 kJ/kg. Σζλοσ, από το Διάγραμμα 3.5.3.4 εξάγουμε 
ότι ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςτθ δεδομζνθ θλεκτρικι ιςχφ κα είναι ίςοσ με 
θΜ=0,9564. Από Εξ. (3.5.3.5) προκφπτει ότι  kg/h. 
 
Για τισ διαρροζσ λαβυρίνκων ζχουμε κεωριςει δεδομζνο ότι,  Επομζνωσ, 

 
 

 
Ενϊ, 

 
 
Από Εξ.  (4.1.5) θ ειδικι κατανάλωςθ ατμοφ κα ιςοφται με,  
υνεπϊσ από Εξ. (4.1.6) προκφπτει,  hg4=3177,705 kJ/kg. 
 
Αποςτακτιρασ 

Από ςτοιχεία του εγχειριδίου προςδιορίηεται θ παροχι του ατμοφ 
.  

τθν Παράγραφο 3.5.4 ζχει προςδιοριςτεί θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ. Ζχουμε: 

qw=1549,1302 kJ/kg.  

Για τον υπολογιςμό τθσ παροχισ μάηασ του ρεφματοσ d8 βαςιηόμαςτε ςτισ Εξ. (3.1.2.71), 

(3.1.2.72), (3.1.2.73).Για τθν παραγωγι  νεροφ ιςχφουν τα εξισ: 

=1075,785 kW                                            (4.2.4.3) 

Όμωσ                                                                                     (4.2.4.4) 

όπου, . 

Θ ενκαλπία του νεροφ ιςοφται με τθν ενκαλπία του κορεςμζνου νεροφ ςτουσ 100οC και 

hς40=419,1 kJ/kg. 
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υνεπϊσ,  

Άρα από Εξ. (4.2.4.3),  1075,785 kW-  

Γνωρίηουμε ότι,                                                               (4.2.4.5)          

Όπου hst=hd8=he2=2922,7 kJ/kg και hς8=376,992 kJ/kg. 

Προκφπτει ότι .  

 

Επιλογι παροχϊν εξωτερικϊν καταναλωτϊν 
Τπολογίηονται (από τισ ανάγκεσ των αντίςτοιχων καταναλωτϊν) ι επιλζγονται οι 

παροχζσ, 
 ,  , , , . 

Εν προκειμζνω, δεχόμαςτε τισ τιμζσ που αναφζρονται ςτα διαγράμματα ροισ. 
 

,  ,  ,   
,       ,     

4.2.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ  
Πρόκειται για εκτιμιςεισ και επιλογζσ οι οποίεσ ςτθρίηονται ςε ςτοιχεία από τα τεχνικά 

φυλλάδια ι ςε προθγοφμενουσ υπολογιςμοφσ. 
 
Αρχικι εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του d6 

Κεωροφμε ότι θ ενκαλπία του ρεφματοσ d6 ιςοφται με τθν ενκαλπία κορεςμζνου ατμοφ 
κερμοκραςίασ Te3. Επιπλζον θ παροχι μάηασ κεωρείται ςτακερι και ίςθ με 50 kg/h. 
υνεπϊσ,  και hd6=2707,239. 
 
Αρχικι εκτίμθςθ των χαρακτθριςτικϊν του d7 

Επιλζγεται θ παροχι μάηασ ατμοφ από τον προκερμαντιρα αζρα με ατμό  
Για το ρεφμα d7 επιλζγονται και τα λοιπά χαρακτθριςτικά με βάςθ το εγχειρίδιο. Κα 
ζχουμε, 

  ενϊ Pd7=3,56325 bar και Σd7=138,9oC. Κατά ςυνζπεια,  
hd7=584,5 kJ/kg. 
 
Αρχικι εκτίμθςθ χαρακτθριςτικϊν ς39 (make – up water) 

Σο ρεφμα ς39 ζρχεται να αναπλθρϊςει τισ καταναλϊςεισ ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου, 
ςτουσ εκκαπνιςτζσ και τισ διάφορεσ απϊλειεσ. Για κάκε μία από αυτζσ τισ καταναλϊςεισ 
εκτιμοφμε τθν παροχι μάηασ. 

 
α.  Διαςκορπιςτζσ καυςίμου 

Όταν είναι γνωςτι θ κατανάλωςθ πετρελαίου, οι υπολογιςμοί για τθν κατανάλωςθ 
ατμοφ γίνονται ςφμφωνα με τθν Παράγραφο 3.5.5.1. τθν παροφςα φάςθ, όμωσ, που 
δεν είναι γνωςτι θ κατανάλωςθ, κάνουμε μια αρχικι εκτίμθςθ ωσ εξισ: 
 
Όταν ζχουμε καφςθ διπλοφ καυςίμου ι πετρελαίου για λειτουργία ςτο 100% τθσ ιςχφοσ 

ιςχφουν οι τιμζσ του Πίνακα 4.2.5.1. 
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Πίνακασ 4.2.5.1 Κατανάλωςθ ατμοφ από διαςκορπιςτζσ καυςίμου ςε kg/h ςυναρτιςει  
του ποςοςτοφ του καιόμενου πετρελαίου. 

Ποςοςτό FO Κατανάλωςθ 
ςε burn. atom. 

1 576 

0,50263 816 

0 300 

 

Οπότε ανάλογα με το ποςοςτό του πετρελαίου κάνουμε μια αρχικι κεϊρθςθ για τθν 

κατανάλωςθ. Εν προκειμζνω,  

Προκειμζνου ο ανωτζρω πίνακασ να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί από το πρόγραμμα, 

προςδιορίηουμε μια εξίςωςθ που να τον περιγράφει: 

 

 

όπου  το ποςοςτό με το οποίο το πετρζλαιο ςυμμετζχει ςτθν ατμοπαραγωγι και ςτθ 

ςυνολικι ενζργεια του καυςίμου. 

β.  Εκκαπνιςτζσ 
φμφωνα με τθν παράγραφο 3.5.7.2, ζχουμε ότι . 

γ.  Απϊλειεσ 
τθν περίπτωςι μασ (100% MCR με καφςθ μόνο Φυςικοφ Αερίου) και κακϊσ ςε 

πρϊτθ φάςθ  δεν ξζρουμε τθν ατμοπαραγωγι, παίρνουμε ςαν πρϊτθ προςζγγιςθ των 

απωλειϊν το μζςο όρο των παροχϊν απωλειϊν των τριϊν καταςτάςεων 100% FO, 100% 

GAS, 100% DUAL και άρα θ παροχι μάηασ απωλειϊν ατμοφ κα είναι ίςθ με, 

. 

 

ε επόμενθ φάςθ που κα γνωρίηουμε τθν ατμοπαραγωγι, κα υπολογίηουμε τισ 

απϊλειεσ ςφμφωνα με τθν Παράγραφο 3.5.7.3. 

Σελικά θ παροχι νεροφ αναπλιρωςθσ κα είναι ίςθ με, 

  

 

 
Αρχικι εκτίμθςθ για ενκαλπίεσ διαρροϊν λαβυρίνκων 
 
g2 

Για τθν ενκαλπία διαρροϊν του απαερωτι , υποκζτουμε ότι είναι ίςθ με αυτι του 
ρεφματοσ d11, και τελικά του e2. Επιπλζον θ παροχι μάηασ κεωρείται ςτακερι και ίςθ με 50 
kg/h. υνεπϊσ, 

 και hg2=2922,7 kJ/kg 

 
g3 

Από υπολογιςμοφσ ςτα διαγράμματα ροισ ζχει προςδιοριςτεί θ ενκαλπία διαρροϊν 
λαβυρίνκων του ςτροβίλου τθσ  τροφοδοτικισ αντλίασ και δίνεται ςτον Πίνακα 4.2.5.2: 
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Πίνακασ 4.2.5.2 Ενκαλπία διαρροϊν λαβυρίνκων του ςτροβίλου τθσ 
τροφοδοτικισ αντλίασ ςε kJ/kg. 

hg3 για  διάφορεσ ςυνκζςεισ 
(καταςτάςεισ ιςχφοσ  

100% MCR) 

100% FO 3306,604 kJ/kg 

100% GAS 3306,713 kJ/kg 

100% DUAL 3306,713 kJ/kg 

 
Επιλζγουμε  Επιπλζον θ παροχι μάηασ κεωρείται ςτακερι και ίςθ με 

16 kg/h. υνεπϊσ, 
 και hg3=3306,7 kJ/kg. 

 
Αρχικι εκτίμθςθ άδθλων/κερμικϊν απωλειϊν  

Για τισ άδθλεσ απϊλειεσ χρθςιμοποιοφμε τα ςτοιχεία τθσ Παραγράφου 3.5.1. Ζχουμε 
επομζνωσ τα ακόλουκα. 
 
Προκερμαντιρασ Χαμθλισ Πίεςθσ 

Σο ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του κερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ επί τθσ ενζργειασ 

που του παρζχεται από το ρεφμα e3 ιςοφται με πLP=0,027125. 

 

Ατμογεννιτρια Χαμθλισ Πίεςθσ 

Σο ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν επί τθσ ενζργειασ που o εναλλάκτθσ παρζχει ςτο 

ρεφμα ς37 – d38 είναι ίςο με πLPSG=0,0199799. 

 
Αρχικι εκτίμθςθ παροχισ μάηασ του ρεφματοσ ς19 

Εκτιμοφμε ότι  Ωσ γνωςτόν, . 

 
Επιλογι παροχϊν καταναλωτϊν που εξυπθρετοφν τθν εςωτερικι λειτουργία του 
ςυςτιματοσ 

Τπολογίηονται (από τισ ανάγκεσ των αντίςτοιχων καταναλωτϊν) ι επιλζγονται οι 
παροχζσ 

  , , , , . 
 
Για τθν περίπτωςι μασ, όπου δεν ζχουμε άλλα ςτοιχεία, επιλζγουμε τισ παροχζσ με βάςθ 
τα διαγράμματα ροισ και ζτςι ζχουμε: 
 

 20 kg/h το ελάχιςτο αφοφ ζχουμε καφςθ μόνο φυςικοφ αερίου 

 1630 kg/h 
κατ’ εκτίμθςθ-λειτουργεί μόνο όταν ζχουμε καφςθ 
αποκλειςτικά φυςικοφ αερίου 

 0 kg/h γενικά 

 820 kg/h κατ’ εκτίμθςθ 

 0 kg/h γενικά 
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Τπολογίηεται θ παροχι μάηασ  ωσ άκροιςμα των παροχϊν  ζωσ .   

Είναι . 
 

Προςδιοριςμόσ των ιδιοτιτων των ςθμείων ς28 και ς33 
Προςδιορίηεται θ παροχι μάηασ  ακροίηοντασ τισ παροχζσ  ζωσ 

Προκφπτει ότι  

Είναι  
Επίςθσ, από Εξ. (4.1.8) προκφπτει ότι  

Προςδιορίηεται θ παροχι μάηασ  ακροίηοντασ τισ παροχζσ  ζωσ 
. Προκφπτει ότι,  

Είναι  
Επίςθσ, από Εξ. (4.1.10) προκφπτει ότι  

 

4.2.6  Πρϊτοσ κφκλοσ δοκιμϊν 
ε πρϊτθ φάςθ επιλζγουμε τθν παροχι μάηασ τθσ ροισ προσ το κφριο ψυγείο, . 

Κζτουμε  

Ενκαλπία εξόδου ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ 

Τπολογίηουμε τθν ενκαλπία εξόδου του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ, δθλαδι του ςθμείου 

4(w) ωσ εξισ: 

Από τθν Παράγραφο 3.5.2.1 γνωρίηουμε ότι  Επίςθσ ςφμφωνα με τισ  

Εξ. (3.1.2.38) και (3.1.2.39) ιςχφει ότι, 

 

όπου hp= h(se3,P4).                                                                                                              (4.2.6.2) 

Σο ςθμείο ειςόδου του ατμοφ ςτο κφριο ψυγείο βρίςκεται μζςα ςτθν περιοχι υγροφ 

ατμοφ (καμπάνα) , άρα υπολογίηουμε τθν ενκαλπία του ωσ εξισ: 

Για πίεςθ P4 ζχουμε για κορεςμζνο νερό sf= 0,49 kJ/kgK ενϊ για κορεςμζνο ατμό 

 sg= 8,37 kJ/kgK. 

Άρα, 

 

όπου se3=7,275 kJ/kgK 

Επομζνωσ                                                                                (4.2.6.4) 

όπου hg=2562,8 kJ/kg και hf=142,5 kJ/kg. 

Προκφπτει ότι hp4(2)= 2226,349 kJ/kg. 

Από Εξ. (4.2.6.1) προκφπτει θ ενκαλπία ςτθν τελευταία βακμίδα του ςτροβίλου, 

 

Κεωριςαμε ότι . 

Από τα καταςκευαςτικά ςχζδια του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ ζχουμε προςδιορίςει ότι 

Αα= 2,159 m2. Από το χιμα 7 του [1] προκφπτει ότι ΔhEL= 27,0689 kJ/kg. Κατά ςυνζπεια με 
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βάςθ τισ Εξ. (3.1.2.17) και (3.1.2.18) προκφπτει θ ενκαλπία ςτθν ζξοδο του ςτροβίλου 

χαμθλισ πίεςθσ, 

                                                                        h4=2313,8646 kJ/kg. 

Από Εξ. (3.1.2.26) και Εξ. (3.1.2.27) προκφπτει θ ενκαλπία ςτθν είςοδο του ψυγείου 

hc=2321,507 kH/kg. 

 

Ενκαλπίεσ διαρροϊν λαβυρίνκων 

φμφωνα με τισ εξιςϊςεισ του 3ου Κεφαλαίου, Εξ. (3.1.2.28), (3.1.2.29) και (3.1.2.10) για 

το ςτρόβιλο υψθλισ πίεςθσ κα ζχουμε ότι, 

                                                                              hg1.HP= 3237,218 kJ/kg. 

 

Ενϊ για το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ από Εξ. (3.1.2.31), 

                                                                                        hg1.LP=2689,989 kJ/kg. 

 

Σελικά, 

 

 

Ιςολογιςμόσ μάηασ ςτο κφριο ψυγείο 

Εφόςον  από Εξ. (4.1.14) προκφπτει ότι,  

Οπότε,  

 

Αποςτακτιρασ 

Εφαρμόηουμε ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον αποςτακτιρα, προκειμζνου να βροφμε τθν 

ενκαλπία και τθ κερμοκραςία του ςθμείου ς3: 

Ζχουμε ότι 

 

το ςθμείο ς3 ζχουμε πίεςθ Pς3=3,43 bar ςυνεπϊσ Σς3=43,05 οC. 

Ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων 

Τπολογίηεται θ ενκαλπία και θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ g5 από αδιαβατικι ανάμιξθ 

των ρευμάτων διαρροϊν λαβυρίνκων. Ζτςι κα ζχουμε, 

  και    

Εφαρμόηουμε ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, προκειμζνου να 

βροφμε τθν ενκαλπία και τθ κερμοκραςία του ςθμείου ς12. 

 

το ςθμείο ς12 ζχουμε πίεςθ Pς12=3,43 bar ςυνεπϊσ Σς12=45,964 οC. 
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Εφόςον τα ρεφματα ς10 και ς12 ςυμπίπτουν, κα ιςχφει ότι, 

 

 

 

Προκερμαντιρασ χαμθλισ πίεςθσ 

Τπολογίηεται θ παροχι μάηασ τθσ απομάςτευςθσ του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ, e3m  με 

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον προκερμαντιρα Χ.Π. (LP Heater).Ζχουμε: 
 

 

 

Με ιςολογιςμό μάηασ, δθλαδι με τθν Εξ. (4.1.15) υπολογίηεται θ παροχι μάηασ του 

ρεφματοσ ς11.Ζχουμε 12125,99 kg/h.                                                 

Δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίςεων 

Με ιςολογιςμό μάηασ ςτθ δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίςεων (Εξ. (4.1.16)), υπολογίηεται 

θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ ς13. Προκφπτει ότι,  

Επίςθσ υπολογίηονται θ ενκαλπία του ς13 με ιςολογιςμό ενζργειασ. Δθλαδι, 

 

 
Τπολογίηουμε τθν ενκαλπία του ςθμείου ς38 κεωρϊντασ ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ για 
τθν αντλία P2, θP2=0,7. 
 

 

 
όπου =h (sς13,Pς38)= 235,27 kJ/kg.                                                                              (4.2.6.12) 
 
υνεπϊσ 235,377 kJ/kg. 
 
Αδιαβατικι ανάμιξθ των ρευμάτων ς14 και ς38 

Για τον υπολογιςμό των ιδιοτιτων του ρεφματοσ ς15, δθλαδι του ρεφματοσ που 
ειςάγεται ςτον απαερωτι προκειμζνου να γίνει κατάλλθλο για τθν τροφοδοςία του λζβθτα 
εφαρμόηουμε τισ εξιςϊςεισ τθσ αδιαβατικι ανάμιξθσ για τα ρεφματα ς14 και ς38. 
Ζχουμε ότι  
Επιπλζον λόγω τθσ αδιαβατικισ ανάμιξθσ, 
 

 

Λόγω τθσ δεδομζνθσ πίεςθσ Pς15=3,43 bar κα ζχουμε Σς15=96,3οC. 
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Ατμογεννιτρια χαμθλισ πίεςθσ 
Τπολογίηουμε τθν ενκαλπία του ρεφματοσ ς37 κεωρϊντασ ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ 

τθσ αντλίασ P4, θP4=0,7. Ζχουμε ότι, 
 

 

όπου =h (sς36,Pς37)= 335,795 kJ/kg.                                                                            (4.2.6.15) 
υνεπϊσ από Εξ. (4.2.6.16),  336,139 kJ/kg. 
 
Προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ μάηασ  

Προκειμζνου να προςδιορίςουμε τθν παροχι μάηασ του ρεφματοσ d39, εφαρμόηουμε 
ιςολογιςμό ενζργειασ ςτθν ατμογεννιτρια χαμθλισ πίεςθσ. 

Όςον αφορά ςτισ απϊλειεσ τθσ ατμογεννιτριασ, ςτθν Παράγραφο 3.5.1.3 
προςδιορίςαμε ότι, 

                                    πLPSG= 0,019979. 

υνεπϊσ, ζχουμε                        (4.2.6.16)                

Επομζνωσ, 

 

Προκφπτει, 

 

Από τθ ςχζςθ        ,                                                                (4.2.6.19) 

υπολογίηουμε ότι  

Ωσ γνωςτόν,   . 
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4.2.6.1  Σοπικόσ κφκλοσ δοκιμϊν για το υποςφςτθμα προκερμαντιρα / 

απαερωτι – ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ 
 

Παρακάτω απαρικμοφνται τα βιματα του τοπικοφ κφκλου: 

1. Επιλζγεται θ τιμι τθσ . τθν Παράγραφο 4.2.5 ζχουμε εκτιμιςει ότι 
 Οι ιδιότθτεσ του ςθμείου ς16 κα ζχουν ωσ εξισ: 

Ο ειδικόσ όγκοσ νεροφ για πίεςθ Pκατακλ= 75,5 bar και Σαναρ=138,15 οC (κερμοκραςία 

κορεςμοφ για P=3,43 bar) είναι ίςοσ με vf=0,001073612 m3/kg. 

Άρα θ παροχι όγκου ςτθν τροφοδοτικι αντλία P3 κα ιςοφται με: 

                                          (4.2.6.1.1) 

 

2. Από καμπφλεσ του εγχειριδίου του ςτροβίλου τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ (βλ. παράγραφο 
3.5.6) προκφπτει ότι θ παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο ιςοφται με,  

 

Επιπλζον θ ενκαλπία εξαγωγισ hd12 κα ιςοφται με, 

hd12=3079,641 kJ/kg. 

3. Καταςτρϊνουμε τον ενεργειακό ιςολογιςμό του απαερωτι για να προςδιορίςουμε τθν 

παροχι  Για τισ άδθλεσ απϊλειεσ κεωροφμε ότι πD . φμφωνα με τθν 
Παράγραφο 3.5.1.2 ζχουμε ότι πD=0,01959. 

Από Εξ. (4.1.18) κα ζχουμε ότι, . 

4. Καταςτρϊνουμε τον ιςολογιςμό μάηασ του απαερωτι για να προςδιορίςουμε τθν παροχι 
 Από Εξ. (4.1.17) προκφπτει  

H (απόλυτθ) τιμι τθσ ςφγκλιςθσ με τθν αρχικι κεϊρθςθ τθσ παροχισ είναι ίςθ με, 

 α= =0,004255.                                                  (4.2.6.1.2) 

Κεωροφμε τθν απόκλιςθ μθ ικανοποιθτικι και γι αυτό κάνουμε δεφτερο κφκλο 
υπολογιςμϊν. 

 

1. Οι ιδιότθτεσ του ςθμείου ς16 κα ζχουν ωσ εξισ: 

 

Ο ειδικόσ όγκοσ νεροφ για πίεςθ Pκατακλ= 75,5 bar και Σαναρ=138,15 οC (κερμοκραςία 

κορεςμοφ για P=3,43 bar) είναι ίςοσ με vf=0,001073612 m3/kg. 

Άρα από Εξ. (4.2.6.1.1) θ παροχι όγκου ςτθν τροφοδοτικι αντλία P3 κα ιςοφται με: 

 

2. Από καμπφλεσ του εγχειριδίου του ςτροβίλου τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ προκφπτει ότι θ 
παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο ιςοφται με,  

 

Επιπλζον θ ενκαλπία εξαγωγισ hd12 κα ιςοφται με, 

hd12 =3097,843 kJ/kg. 
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3. Από εξίςωςθ ενεργειακοφ ιςολογιςμοφ, Εξ. (4.1.18) προκφπτει ότι,  

 . 

4. Από Εξ. (4.1.17) προκφπτει ότι  

φμφωνα με τθν Εξ. (4.2.6.1.2), θ (απόλυτθ) τιμι τθσ ςφγκλιςθσ με τθν προθγοφμενθ τιμι 
τθσ παροχισ κα είναι ίςθ με, 

 α=0,004075. 

Κεωροφμε τθν απόκλιςθ μθ ικανοποιθτικι και γι αυτό κάνουμε τρίτο κφκλο υπολογιςμϊν. 

1. Οι ιδιότθτεσ του ςθμείου ς16 κα ζχουν ωσ εξισ: 

Ο ειδικόσ όγκοσ νεροφ για πίεςθ Pκατακλ= 75,5 bar και Σαναρ=138,15 οC (κερμοκραςία 

κορεςμοφ για P=3,43 bar) είναι ίςοσ με vf=0,001073612 m3/kg. 

Άρα από Εξ. (4.2.6.1.1) θ παροχι όγκου ςτθν τροφοδοτικι αντλία P3 κα ιςοφται με: 

 

2. Από καμπφλεσ του εγχειριδίου του ςτροβίλου τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ προκφπτει ότι θ 
παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο ιςοφται με,  

 

Επιπλζον θ ενκαλπία εξαγωγισ hd12 κα ιςοφται με, 

hd12 =4631,892 kJ/kg. 

3. Από εξίςωςθ ενεργειακοφ ιςολογιςμοφ, Εξ. (4.1.18) προκφπτει ότι,  

 . 

4. Από Εξ. (4.1.17) προκφπτει ότι  

φμφωνα με τθν Εξ. (4.2.6.1.2) θ (απόλυτθ) τιμι τθσ ςφγκλιςθσ με τθν προθγοφμενθ τιμι 
τθσ παροχισ κα είναι ίςθ με, 

 α=3,911 10-9. 

Κεωροφμε τθν απόκλιςθ ικανοποιθτικι και ςταματάμε εδϊ τουσ κφκλουσ των 
υπολογιςμϊν. 

Μετά τον τοπικό κφκλο υπολογίηουμε τθν ενκαλπία διαρροϊν λαβυρίνκων του 
ςτροβίλου τθσ αντλίασ με τθ χριςθ των Εξ. (3.1.2.57) και (3.1.2.58). Κα ζχουμε επομζνωσ, 

hg3=3307,278 kJ/kg 
 

4.2.6.2  Τπολογιςμοί ςτουσ λζβθτεσ 

 
Τπολογιςμόσ παροχϊν μάηασ 

Τπολογίηεται θ παροχι μάηασ τθσ απομάςτευςθσ e2 ςφμφωνα με τθν Εξ. (4.1.19). 
υνεπϊσ, 

 
Τπολογίηεται θ παροχι μάηασ ατμοφ ςτθν είςοδο των ςτροβίλων πρόωςθσ (ςθμείο 0) 

ςφμφωνα με τθν Εξ. (4.1.20). Κα ζχουμε, 
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Τπολογίηεται θ παροχι υπζρκερμου ατμοφ από το λζβθτα (ςθμείο Β) ςφμφωνα με τθν 
Εξ. (4.1.22). Κα ζχουμε, 

 
Με βάςθ τθν Εξ. (4.1.23) υπολογίηεται θ παραγωγι του αφυπζρκερμου ατμοφ από το 
λζβθτα (ςθμείο d16). Κα ζχουμε, 

 
 
Τπολογιςμόσ ατμοπαραγωγισ και βακμοφ απόδοςθσ λζβθτα 

Θ ςυνολικι ατμοπαραγωγι ιςοφται με το άκροιςμα τθσ παραγωγισ υπζρκερμου και τθσ 
παραγωγισ αφυπζρκερμου ατμοφ δθλαδι χρθςιμοποιϊντασ τθν Εξ. (4.1.23) προκφπτει ότι, 

 
Ανά λζβθτα κα ζχουμε   

Ζχουμε καφςθ αποκλειςτικά φυςικοφ αερίου. υνεπϊσ από το αντίςτοιχο διάγραμμα 2.1 
του εγχειριδίου (βλ. Παράρτθμα 2) προκφπτει ο βακμόσ απόδοςθσ ίςοσ με θΒ=83,971%. 
 
Τπολογιςμόσ παροχισ καυςίμου 
Θ χριςιμθ κερμότθτα που παράγει ο κάκε λζβθτασ υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν Εξ.  
(4.1.26)  και για τθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ είναι ίςθ με, 

 
φμφωνα με τθν Εξ. (4.1.25) θ κερμότθτα που καταναλϊνει ο κάκε λζβθτασ κα είναι ίςθ με,  

 
 

υνεπϊσ από Εξ. (4.1.27) ζχουμε ότι  και από Εξ. (4.1.28) 
 

υνολικά κα ζχουμε κατανάλωςθ καυςίμου ίςθ με   
 
Παροχι αζρα καφςθσ 
Προςδιορίηεται ο λόγοσ αζρα καφςθσ, λα, του λζβθτα από διάγραμμα του εγχειριδίου Π2.3 
(βλ. Παράρτθμα 2). Ζχουμε λα=1,1. 

Κεωροφμε ότι όλο το φυςικό αζριο που καίγεται ςτουσ λζβθτεσ παράγεται με ελεφκερθ 

εξάτμιςθ και υπολογίηουμε τθν περιεκτικότθτά του βαςιηόμενοι ςε ζνα δείγμα φορτίου 

υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου. Ζτςι ζχουμε: 

Μεκάνιο (CH4): 99,83% 
Άηωτο (Ν2): 0,17% 

Με βάςθ τθ διαδικαςία που περιγράφεται ςτθν Παράγραφο 3.3.2, προκφπτει ότι για 
τουσ ςυντελεςτζσ του αζρα καφςθσ ότι  αst=17,077 και α=18,784.  
υνεπϊσ από Εξ. (3.3.2.16) και (3.3.2.18) προκφπτει ότι θ παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα 
είναι ίςθ με  
Για τουσ δφο λζβθτεσ μαηί θ παροχι αζρα ιςοφται με 123760,682 . 

Προκερμαντιρεσ αζρα με ατμό 

Τπολογίηεται θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ d42   με ιςολογιςμό ενζργειασ ςε ζναν 
προκερμαντιρα αζρα. 
Ωσ γνωςτόν ςτα ςθμεία ai (ςθμείο ειςαγωγισ του αζρα) και ao (ςθμείο εξαγωγισ του αζρα) 

ζχουμε τισ εξισ κερμοκραςίεσ: Tai= 38 oC   και  Tao= 120 oC.  

Από εγχειρίδιο γνωρίηουμε επίςθσ ότι θ πίεςθ ςτον προκερμαντιρα αζρα ιςοφται με 

P=3,56325 bar. Επιπλζον,  oC και  oC. υνεπϊσ για τισ ενκαλπίεσ 
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ιςχφει ότι  hd7=584,5 kJ/kg και hd42=3094,068 kJ/kg. Επιπλζον cpa=1,005 kJ/kgK. υνεπϊσ, 

ςφμφωνα με τθν Εξ. (3.1.2.2) προκφπτει ότι, 

4361,936 kg/h. 

Επανα-υπολογίηεται θ παροχι μάηασ τθσ δεφτερθσ απομάςτευςθσ. Ζχουμε δθλαδι (Εξ. 
(4.1.16)) ότι, 

. 
 

4.2.6.3  Τπολογιςμοί ςτουσ ςτροβίλουσ πρόωςθσ 

Οι παροχζσ μάηασ κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ ζχουν ωσ εξισ: 

Από Εξ. (4.1.29) προκφπτει   

υνεπϊσ από Εξ. (4.1.30),  . 

Από Εξ. (3.1.2.6) προκφπτει ότι   

Από Εξ. (3.1.2.7) προκφπτει ότι  

Από Εξ. (3.1.2.8) προκφπτει ότι,  

 

Τπολογιςμόσ ιςχφων 

Από Εξ. (4.1.31) ιςχφσ ςτο ςτροφείο του ςτροβίλου υψθλισ πίεςθσ προκφπτει ίςθ με, 

       
 
το  Κεφάλαιο 3 ζχουμε προςδιορίςει . Προκφπτει από Εξ. (4.1.32) ότι, 

   

Για το ςτρόβιλο χαμθλισ πίεςθσ ζχουμε από Εξ. (4.1.33) ότι, 

          

υνεπϊσ από Εξ. (4.1.34),      

                                                             
 

Από το Κεφάλαιο 3 γνωρίηουμε  ότι  και .Επομζνωσ θ ςυνολικι 

ιςχφσ ςτον άξονα των ςτροβίλων πρόωςθσ από τθν Εξ. (4.1.35) ίςθ με,  

 και τελικά . 
 

φμφωνα με τθν Εξ. (4.1.11) το μζγεκοσ τθσ απόκλιςθ από τθ ηθτοφμενθ ιςχφ κα ιςοφται 
με,  
 

Εφόςον θ απόκλιςθ δεν είναι ικανοποιθτικι, κάνουμε νζο κφκλο υπολογιςμϊν όπου 
υπολογίηεται θ νζα τιμι τθσ   από τθν Εξ. (4.1.36), 

 

Γνωρίηοντασ πλζον το ποςοςτό τθσ ατμοπαραγωγισ προςδιορίηουμε τθν παροχι μάηασ 
των απωλειϊν και γνωρίηοντασ τθν παροχι καυςίμου, προςδιορίηουμε τθν παροχι μάηασ 
προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου. 
υνεπϊσ κα ζχουμε: 
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 και 

 . 

Άρα από Εξ.  (4.2.5.2) προκφπτει για τθν παροχι τροφοδοτικοφ νεροφ ότι, 

 

Ενϊ για τθν παροχι του αφυπζρκερμου ατμοφ από Εξ. (4.1.22) προκφπτει ότι,  

 

4.2.7 Αποτελζςματα 

Επειδι θ παραπάνω διαδικαςία ζγινε για λόγουσ εξοικείωςθσ με τθν πορεία των 

υπολογιςμϊν και κακϊσ οι υπολογιςμοί με το χζρι είναι επίπονοι, δεν κα κάνουμε δεφτερο 

κφκλο υπολογιςμϊν αλλά κα προχωριςουμε κατευκείαν ςτθν ανάπτυξθ του 

προγράμματοσ προςομοίωςθσ. Πριν όμωσ από αυτό κα καταγράψουμε τα αποτελζςματα 

τθσ παραπάνω υπολογιςτικισ διαδικαςίασ δθλαδι τα ‘ηθτοφμενα’ όπωσ αναφζρονται ςτθν 

Ενότθτα 4.1.  

Λςχφσ ςτον άξονα του κάκε ςτροβίλου:  

 T1W =13328,261 kW 

T2W =13261,247 kW 

Παροχι μάηασ αζρα για κάκε λζβθτα: 

 A1m =61880,341 kg/h 

Παροχζσ μάηασ καυςίμων για κάκε λζβθτα: 

FO1m =0 kg/h 

Gas1m =6588,518 kg/h 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:      θΒ= 83,971% 
Οι βακμοί απόδοςθσ του όλου ςυςτιματοσ προκφπτουν από τισ Εξ. (4.1.37) ζωσ (4.1.41): 
 
 Β.α. μθχανικισ ιςχφοσ:           θSP=26,15%    
 Β.α. θλεκτρικισ ιςχφοσ:          θSG=1,8096%   
 Θλεκτρομθχανικόσ β.α.:          θPG=27,9596% 
         Κερμικόσ β.α.:                          θκ=0,5662% 

Β.α ςυςτιματοσ:                        θplant=28,8976% 
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Πίνακασ των ιδιοτιτων του ρευςτοφ 

 

Αντίκετα με τθν μζχρι τϊρα τακτικι  εκφράηουμε τισ παροχζσ μάηασ ςε kg/h αντί για kg/s 

γιατί ζτςι είναι πιο εφκολθ θ κατανόθςθ των μεγεκϊν αλλά και θ ςφγκριςθ με τα 

διαγράμματα ροισ. 

 
Πίνακασ 4.2.7.1 Ιδιότθτεσ των ςθμείων που προζκυψαν ωσ αποτζλεςμα τθσ πορείασ υπολογιςμϊν τθσ 

Παραγράφου 4.2. 

θμείο Παροχι  
μάηασ 

 
[kg/s] 

Πίεςθ 
P 

[bar] 

Θερμοκραςία 
Σ 

[oC] 

Ενκαλπία 
h 

[kJ/kg] 

Εντροπία 
s 

[kJ/kgK] 

Τπζρκερμοσ ατμόσ 

B 109375,204 61,29 515 3457,139 6,9168 

0 97257,283 59,8 510 3446,915 6,9145 

1 97257,283 53,82 510 3446,915 6,9610 

2 93035,615 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

3 84368,999 6,51 234,4 2922,692 7,0787 

4 76643,0 0,05325  2313,865  

c 76500,0 0,05325  2321,507  

5 7381,967 59,8 510 3446,902 6,9145 

6 4647,892 59,8 510 3446,902 6,9145 

Αφυπζρκερμοσ ατμόσ 

d1 7341,967 0,05325  2457,453  

d6 50,0 0,05325  2707,239  

d7  4361,937 3,56 138,9 584,484 1,7279 

d8 1450,354   2918,7  

d11 2712,325     

d12 4631,892 3,43 3097,843   

d16 1407,299 61,29 287,0 2828,656 5,9620 

d17 63,0   2828,656  

d18 0,0   2828,656  

d19 75,0   2828,656  

d20 300,0   2828,656  

d21 0,0   2828,656  

d22 0,0   2828,656  

d23 969,299   2828,656  

d24 4364,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d25 244,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d26 890,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d27 20,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d28 10,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d29 95,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d30 0,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d31 655,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d32 0,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 
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d33 1630,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d34 0,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d35 820,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d36 0,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d38 4364,0 8,83 175,0 2773,508 6,6307 

d39 4221,668 19,12 359,3 3160,090 7,0140 

d42 4361,9367     

Κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό 

ς1 83891,967 0,05325 33,1 138,704 0,4793 

ς2 83891,967 3,43 32,5 136,502 0,4710 

ς3 83891,967 3,43 43,047 180,513  

ς4 391,0 1,013 90,0 376,992 1,1926 

ς5      

ς6 0,0 3,43    

ς7 0,0 0,05325    

ς8 0,0 1,013 90,0 376,992 1450,3530 

ς9      

ς10 83891,967 3,43 45,964 192,708  

ς11 12125,999 1,013 53,55 224,2507 0,7494 

ς12 83891,967 3,43 45,964 192,708  

ς13 15369,242 1,013  235,01 0,7823 

ς14 83891,967 3,43 103,2 432,778 1,3428 

ς15 99261,209 3,43  402,214  

ς16 110777,094 3,43 138,15 581,263  

ς17 0,0 3,43    

ς18 110777,094 75,51 140,4 595,59 1,7360 

ς19 110777,094 75,51 140,4 595,59 1,7360 

ς20 244,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς21 890,0 8,83 120,0 504,265 1,5272 

ς22 20,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς23 10,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς24 95,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς25 0,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς26 655,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς27 0,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς28 2212,0   632,256  

ς29 1630,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς30 0,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς31 820,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς32 0,0 8,83 170,0 719,256 2,0418 

ς33 398,0   719,256  

ς34 398,0     

ς35 2212,0     

ς36 4364,0 1,013 80,0 334,991 1,0754 

ς37 4364,0 8,83  336,139  

ς38 15369,2 3,43  235,377  

ς39 1332,299 1,013 30,0 125,833  
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ς40 75,0 11,28 100,0 419,87 1,3062 

ς41 4221,668 19,12 140,0 590,2061 1,7377 

Απομαςτεφςεισ 

e1 4221,67 19,12 359,3 3160,1 7,0140 

e2 8524,62 6,51 234,4 2922,69 7,0787 

e3 7725,99 1,50 120,9 2713,21 7,2744 

Διαρροζσ ςτροβίλων 

gHP 

 
142,0   3237,218  

gLP 143,0   2689,989  

g1 285,0   2962,643  

g2 50,0   2922,692  

g3  16,0   3307,278  

g4 40,0   3177,705  

g5 391,0   2993,615  

Αζρασ 

ai 33,0164 1 38   

ao 33,0164 1 120   
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4.3 Περιγραφι του Προγράμματοσ ςε Τπολογιςτι 
 

Σθν πορεία υπολογιςμϊν για τθν εφρεςθ των χαρακτθριςτικϊν του ςυςτιματοσ ατμοφ 

που περιγράφθκε ςτισ Ενότθτεσ 4.1 και 4.2, τθν αποτυπϊνουμε ςε πρόγραμμα. Σο 

πρόγραμμα αυτό προςδιορίηει όλα τα ςτοιχεία του διαγράμματοσ ροισ κακϊσ και τισ 

ιςχφεσ των ςτροβίλων πρόωςθσ και κάποιουσ ςθμαντικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ, ζχοντασ 

δεδομζνα τθν ιςχφ πρόωςθσ, τθν θλεκτρικι ιςχφ που παράγει θ ςτροβιλογεννιτρια, τθν 

παραγωγι γλυκοφ νεροφ, τθ ςφνκεςθ του καυςίμου κ.α. (βλ. Ενότθτα 4.1). Ακολουκεί θ 

περιγραφι του προγράμματοσ, δθλαδι του κϊδικα και των αρχείων ειςόδου και εξόδου. 

Σο πρόγραμμα χωρίηεται ςε τμιματα, τισ λεγόμενεσ ‘ρουτίνεσ’. Κα χωρίςουμε τθν 

περιγραφι ςε Παραγράφουσ, ανάλογα με τθ ρουτίνα που αναλφουμε. 

θμειϊνουμε ότι το πρόγραμμα λειτουργεί για διάφορεσ ςυνκικεσ ιςχφοσ  πρόωςθσ και 

ςφνκεςθσ καυςίμου. Ο χριςτθσ μπορεί να εκτελζςει το πρόγραμμα για διάφορεσ 

καταςτάςεισ επεμβαίνοντασ ςτα αρχεία ‘userparam.dat’, ‘ext_consrate.dat’ και 

‘value_est.dat’ και ‘bleed_par.dat’. 

Για το δζνδρο του προγράμματοσ με τα διάφορουσ κλάδουσ του, βλ. Παράρτθμα 5, 5.Α. 

Κφριο πρόγραμμα,  ‘mainprog’ 
Ειςάγονται τα δεδομζνα – απαιτιςεισ του χριςτθ μζςω του αρχείου δεδομζνων 

‘userparam.dat’ τα οποία μετατρζπονται κατάλλθλα, ϊςτε να αντιςτοιχοφν ςε μονάδεσ 

του διεκνοφσ ςυςτιματοσ μονάδων (S.I.). 

Καλοφνται οι διάφορεσ ρουτίνεσ και, αφοφ τελειϊςει θ διαδικαςία υπολογιςμϊν 

καταγράφονται τα αποτελζςματα ςε αρχεία. 

Ρουτίνα,  ‘one_data’  

Θ ρουτίνα αυτι καλείται από το ‘mainprog’. Εδϊ αποκθκεφονται οι ιδιότθτεσ (πίεςθ, 

κερμοκραςία)  ςθμείων που μζνουν ςτακερζσ ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ που 

περιγράφονται ςτα διαγράμματα ροισ.  

Οι ιδιότθτεσ διαβάηονται από τα αρχεία, ‘sup.dat’ για τισ ροζσ αφυπζρκερμου, 

‘des.dat’ για τισ ροζσ υπζρκερμου ατμοφ, ‘cond.dat’ για τισ ροζσ  κορεςμζνου και 

υπόψυκτου νεροφ και ‘air.dat’ για τον αζρα. 

Όπου χρειάηεται, γίνεται θ απαραίτθτθ μετατροπι ϊςτε όλα τα μεγζκθ να είναι  

εκφραςμζνα ςε μονάδεσ S.I.  

Εκτίμθςθ των ςτοιχείων που αλλάηουν ςτισ διαφορετικζσ καταςτάςεισ 

φόρτιςθσ. 

Γίνεται εκτίμθςθ των υπόλοιπων ςτακερϊν μεγεκϊν που αλλάηουν τιμι ανάλογα με τθν 

το φορτίο πρόωςθσ. Αυτό γίνεται με δφο ξεχωριςτζσ ρουτίνεσ, τθν ‘MCR_calc’ για το πλιρεσ 

φορτίο και τθν ‘par_calc’ για το μερικό φορτίο. Είναι προφανζσ ότι θ κλιςθ τθσ κάκε 

ρουτίνασ από το κφριο πρόγραμμα γίνεται με ςυνκικθ όπου για   

καλείται θ ‘MCR_calc’ ενϊ διαφορετικά θ ‘partialload_calc’. 
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Ρουτίνα,  ‘MCR_calc’ 

Γίνεται καταγραφι ιδιοτιτων των ςθμείων που μζνουν ςτακερζσ ςτο μζγιςτο τθσ 
ιςχφοσ (Βλ. Ενότθτα 4.1) και των ονομαςτικϊν ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ κατά 
τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ. 

Οι ιδιότθτεσ διαβάηονται από τα αρχεία ‘supMCR.dat’ για τισ ροζσ αφυπζρκερμου, 

‘desMCR.dat’ για τισ ροζσ υπζρκερμου ατμοφ, ‘condMCR.dat’ για τισ ροζσ  κορεςμζνου 

και υπόψυκτου νεροφ και ‘bleed.dat’ για τισ ροζσ απομάςτευςθσ. 

Από το αρχείο ‘enth.eq.e2’ διαβάηονται τα ονόματα των ροϊν που ζχουν ενκαλπία 

ίδια  με αυτι τθσ δεφτερθσ απομάςτευςθσ, e2.  

τα διάφορα μεγζκθ γίνεται μετατροπι ϊςτε να είναι  εκφραςμζνα ςε μονάδεσ S.I.  

Σζλοσ γίνεται καταγραφι των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ κατά τμιματα των 

ςτροβίλων πρόωςθσ (βλ. Πίνακα 3.5.2.1.2).  

Ρουτίνα,  ‘partialload_calc’ 

Καταγράφονται – υπολογίηονται οι  τιμζσ των ιδιοτιτων των ανωτζρω ςθμείων ςτο 
μερικό φορτίο (βλ. και Παράγραφο 4.1). Θ ρουτίνα καλείται από το κφριο πρόγραμμα 
αντί τθσ ‘MCR_calc’ όταν ζχουμε μερικό φορτίο, αλλά και όταν το φορτίο υπερβαίνει τθν 

 δθλαδι για καταςτάςεισ υπερφόρτιςθσ. 
Ακολουκεί ο υπολογιςμόσ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ κατά τμιματα των 

ςτροβίλων πρόωςθσ για τθν εκάςτοτε κατάςταςθ φόρτιςθσ. ε πρϊτθ φάςθ 
ςθμειϊνονται οι ονομαςτικοί βακμοί απόδοςθσ (βλ. Πίνακα 3.5.2.1.2). Ζπειτα καλείται 
από το πρόγραμμα θ υπορουτίνα ‘isentropic’ που κάνει τον υπολογιςμό με δεδομζνθ 
τθν ιςχφ πρόωςθσ. 

Με δεδομζνεσ τισ πιζςεισ ςτα ςθμεία των απομαςτεφςεων, τισ οποίεσ δίνει ο χριςτθσ 
μζςω του αρχείου ‘bleed_par.dat’, και τουσ υπολογιςμζνουσ βακμοφσ απόδοςθσ, 
υπολογίηονται οι ενκαλπίεσ ςτα ςθμεία απομάςτευςθσ. 

Οι ιδιότθτεσ των υπολοίπων ςθμείων προςδιορίηονται είτε κατευκείαν από το 
πρόγραμμα είτε από το χριςτθ με βάςθ τα δεδομζνα διαγράμματα ροισ. Σα αρχεία 
δεδομζνων που χτθςιμοποιοφνται είναι τα ‘des_par.dat’ (ιδιότθτεσ ροϊν αφυπζρκερμου 
ατμοφ), ‘enth.eq.e2.dat’ (ονόματα των ροϊν που ζχουν ενκαλπία ίδια  με αυτι τθσ 
απομάςτευςθσ e2) και ‘cond_par.dat’ (κορεςμζνο και υπόψυκτο νερό). 

Για τον προςδιοριςμό των κερμοκραςιϊν των ςθμείων ς11, ς14 και ς19 καλείται θ 

υπορουτίνα ‘temperature’ θ οποία ζχει ωσ δεδομζνθ τθν ιςχφ πρόωςθσ. 

Τπορουτίνα,  ‘isentropic’ 

Καλείται από τθν ‘partialload_calc’ και ζχει ωσ δεδομζνα τθν εκάςτοτε ιςχφ πρόωςθσ 

και τουσ ονομαςτικοφσ ιςεντροπικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ. Τπολογίηει τουσ 

ιςεντροπικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ για ιςχφεσ 

διάφορεσ του 100%.  

 

Τπορουτίνα,  ‘temperature’ 

Καλείται από τθ ρουτίνα ‘partialload_calc’ και, με δεδομζνθ τθν ιςχφ πρόωςθσ, 

προςδιορίηει τισ κερμοκραςίεσ ςτα ςθμεία υπόψυκτου και κορεςμζνου νεροφ, ς11, ς14 

και ς19. Ο προςδιοριςμόσ βαςίηεται ςτα δεδομζνα διαγράμματα ροισ και γίνεται με 

χριςθ των εξιςϊςεων τθσ Παραγράφου 3.5.8. 
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Ρουτίνα, ‘preliminary _calculations’ 

τθ ρουτίνα αυτι, που καλείται από το ‘mainprog’, γίνονται οι προκαταρκτικοί  (πριν 

τθν επαναλθπτικι διαδικαςία) υπολογιςμοί του προγράμματοσ που είναι εξ αρχισ 

κακοριςμζνοι και δεν χρειάηεται να επαναλθφκοφν, ι και είναι απαραίτθτοι για τθν 

ζναρξθ τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ.  

Ζτςι, αρχικά δίνονται τιμζσ ςτισ παροχζσ διαρροϊν λαβυρίνκων μζςω του αρχείου 

‘glandmass.dat’. 

 τθ ςυνζχεια γίνονται οι υπολογιςμοί ςτο ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ. Καλείται δθλαδι 

θ υπορουτίνα  ‘hg_’ που ζχει ςαν δεδομζνθ τθ ηθτοφμενθ παραγωγι θλεκτρικισ 

ιςχφοσ, , και προςδιορίηει τον θλεκτρικό βακμό απόδοςθσ τθσ γεννιτριασ. τθ 

ςυνζχεια καλείται θ υπορουτίνα ‘Dh_’, θ οποία με δεδομζνθ τθν θλεκτρικι ιςχφ 

προςδιορίηει τθ διαφορά των ενκαλπιϊν Δh=h5-hd1. Σζλοσ, με το ίδιο δεδομζνο μζγεκοσ, 

θ υπορουτίνα ‘hM_’ προςδιορίηει τον μθχανικό βακμό απόδοςθσ του ςτροβίλου. Σελικά 

υπολογίηονται ςφμφωνα με τθν Παράγραφο 4.2.4  θ κατανάλωςθ ατμοφ από τον 

ςτρόβιλο,  και θ ενκαλπία εξόδου, hd1, ενϊ προςδιορίηεται και θ ενκαλπία διαρροϊν 

λαβυρίνκων. 

Ακολουκοφν υπολογιςμοί ςτον αποςτακτιρα, που ζχουν ωσ ςτόχο τθν εφρεςθ τθσ 

παροχισ ατμοφ (ρεφμα d8) με βάςθ τθν ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ, qw, και τθ 

ηθτοφμενθ παραγωγι γλυκοφ νεροφ ανά δευτερόλεπτο, .  

 

Τπορουτίνα, ‘hg_’ 

Προςδιορίηει τον θλεκτρικό βακμό απόδοςθσ τθσ γεννιτριασ με δεδομζνθ τθ 

ηθτοφμενθ παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ. Αποτελεί τθν αποτφπωςθ ςε κϊδικα του 

Πίνακα 3.5.3.1. 

 

Τπορουτίνα, ‘Dh_’ 

Προςδιορίηει τθ διαφορά ενκαλπιϊν, Δh=h5-hd1 μεταξφ του ρεφματοσ ειςόδου και 

εξόδου του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ με δεδομζνθ τθ ηθτοφμενθ παραγωγι θλεκτρικισ 

ιςχφοσ. Αποτελεί τθν αποτφπωςθ ςε κϊδικα του Διαγράμματοσ 3.5.3.3. 

 

Τπορουτίνα, ‘hΜ_’ 

Προςδιορίηει τον μθχανικό βακμό απόδοςθσ του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ με 

δεδομζνθ τθ ηθτοφμενθ παραγωγι θλεκτρικισ ιςχφοσ. Αποτελεί τθν αποτφπωςθ ςε 

κϊδικα του Διαγράμματοσ 3.5.3.4. 

 

Ρουτίνα, ‘Value_estimations’ 

Καλείται από το ‘mainprog’ και κάνει εκτιμιςεισ (αρχικοποίθςθ) των τιμϊν οριςμζνων 

μεγεκϊν πριν τθν ζναρξθ τθσ επαναλθπτικισ διαδικαςίασ.  

Οριςμζνεσ από τισ τιμζσ αυτζσ δίνονται από τον χριςτθ ςτο αρχείο δεδομζνων 
‘value_est.dat’, ενϊ άλλα υπολογίηονται με τθ βοικεια θμι-εμπειρικϊν εξιςϊςεων. 

Οι εν λόγω τιμζσ είναι οι εξισ: 
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Λδιότθτεσ των ρευμάτων  d6 και d7,  ενκαλπίεσ των ρευμάτων διαρροϊν λαβυρίνκων 

g2 και g3, ποςοςτά των άδθλων απωλειϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ και τθσ 

ατμογεννιτριασ χαμθλισ πίεςθσ, παροχι του τροφοδοτικοφ νεροφ, παροχι ατμοφ προσ 

τουσ καταναλωτζσ που εξυπθρετοφν τθν εςωτερικι λειτουργίασ του ςυςτιματοσ. 

Ακολοφκωσ γίνεται μια αρχικι εκτίμθςθ τθσ παροχισ του νεροφ αναπλιρωςθσ . 
Σο ρεφμα ς39 ζρχεται να αναπλθρϊςει τισ καταναλϊςεισ ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου, 
ςτουσ εκκαπνιςτζσ και τισ διάφορεσ απϊλειεσ, οι οποίεσ εκτιμϊνται με τθ βοικεια 
υπορουτινϊν. 

Θ παροχι μάηασ ατμοφ ςτουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου προςδιορίηεται με τθ 
χριςθτθσ ‘burn_atomizers’, ςτουσ εκκαπνιςτζσ με τθ χριςθ τθσ ‘soot_blowers’ και οι 
απϊλειεσ με τθ χριςθ τθσ ‘losses’.  

Σζλοσ υπολογίηονται τα μεγζκθ , ,  
 

Τπορουτίνα, ‘burn_atomizers’ 

Κάνει μία αρχικι εκτίμθςθ τθσ κατανάλωςθσ ατμοφ από τουσ εκκαπνιςτζσ ςυναρτιςει  

του ποςοςτοφ του πετρελαίου ςτο ςφνολο τθσ ενζργειασ του καυςίμου. Αποτελεί τθν 

αποτφπωςθ ςε κϊδικα του Πίνακα 4.2.5.1. 

 

Τπορουτίνα, ‘soot_blowers’ 

Κάνει μία αρχικι εκτίμθςθ, ςφμφωνα με τθν Παράγραφο 3.5.5.2, τθσ κατανάλωςθσ 

ατμοφ από τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου ςυναρτιςει  του ποςοςτοφ του πετρελαίου 

ςτο ςφνολο τθσ ενζργειασ του καυςίμου. 

 

Τπορουτίνα, ‘losses’ 

Κάνει μία αρχικι εκτίμθςθ τθσ τιμισ των απωλειϊν ατμοφ από το ςφςτθμα 

χρθςιμοποιϊντασ τον Πίνακα 3.5.3.3. Ζχει δεδομζνθ τθν ιςχφ πρόωςθσ. Αργότερα, όταν 

κα γίνει γνωςτι θ ατμοπαραγωγι, οι απϊλειεσ κα υπολογίηονται ωσ ποςοςτό τθσ. 

 

Ρουτίνα,  ‘loop’ 

Ο κφκλοσ δοκιμϊν καλείται από το ‘mainprog’ και κάνει υπολογιςμοφσ ςτα διάφορα 

ςτοιχεία κατά μικοσ του διαγράμματοσ ροισ  με βάςθ μια αρχικι εκτίμθςθ για τθν 

παροχι μάηασ ατμοφ προσ το ψυγείο. το τζλοσ υπολογίηεται και θ ιςχφσ των ςτροβίλων 

πρόωςθσ. Αν αυτι δεν είναι ίςθ, ι τουλάχιςτον δεν πλθςιάηει τθν απαιτοφμενθ, τότε 

κάνουμε μια νζα εκτίμθςθ τθσ παροχισ μάηασ  με βάςθ τθν Εξ. (4.1.23). Οι 

υπολογιςμοί που γίνονται ςτθν εν λόγω ρουτίνα ζχουν ωσ εξισ: 

Αρχικά υπολογίηεται θ ενκαλπία εξόδου του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ, h4 με 

διαφορετικό τρόπο για το 100% τθσ ιςχφοσ και με άλλο για τα λοιπά επίπεδα (βλ. 

Παράγραφο 4.1). Επιπλζον υπολογίηεται θ ενκαλπία ειςόδου ςτο Κφριο Ψυγείο hc και οι 

ενκαλπίεσ διαρροϊν των ςτροβίλων πρόωςθσ. 

τθ ςυνζχεια γίνεται ιςολογιςμόσ μάηασ ςτο Κφριο Ψυγείο για τον προςδιοριςμό τθσ 

παροχισ του ςυμπυκνϊματοσ ς1, ιςολογιςμόσ ενζργειασ ςτον Αποςτακτιρα για τον 

υπολογιςμό των ιδιοτιτων του ς3, ιςολογιςμόσ μάηασ και ενζργειασ ςτο Ψυγείο 

Διαρροϊν Λαβυρίνκων για τον υπολογιςμό τθσ ενκαλπίασ και τθσ παροχισ μάηασ του g5 
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και τθσ ενκαλπίασ του ρεφματοσ ςυμπυκνϊματοσ του ς12 και ιςολογιςμόσ μάηασ και 

ενζργειασ ςτον Προκερμαντιρα Χ.Π. για τον υπολογιςμό των  και .  

Όςον αφορά ςτθ Δεξαμενι Τγρϊν Αποςτραγγίςεων, εκεί γίνεται ιςολογιςμόσ μάηασ 

που προςδιορίηει τθν τιμι τθσ  ενϊ με κεϊρθςθ ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ 

για τθν αντλία P2 υπολογίηεται θ hς13.Σζλοσ γίνεται αδιαβατικι ανάμιξθ των ρευμάτων 

ς14 και ς38 προκειμζνου να προςδιοριςτεί θ ενκαλπία του ρεφματοσ ς15. 

τθν Ατμογεννιτρια Χαμθλισ Πίεςθσ, μετά τον προςδιοριςμό των κατάλλθλων 

ιδιοτιτων και παροχϊν των ρευμάτων, υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ θ παροχι 

μάηασ τθσ απομάςτευςθσ του τροβίλου Τψθλισ Πίεςθσ, e1. 

Καλείται θ υπορουτίνα ‘dearator_P3’ που υλοποιεί τον τοπικό κφκλο δοκιμϊν για το 

υποςφςτθμα προκερμαντιρα/απαερωτι-ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ και 

προςδιορίηει τθν τιμι τθσ παροχισ τροφοδοτικοφ νεροφ του λζβθτα, , τθν παροχι 

ειςόδου  και τθν ενκαλπία εξόδου, hd12 του ςτροβίλου τθσ αντλίασ και τελικά τθν 

 με προςδιοριςμό των άδθλων απωλειϊν του Απαερωτι μζςω τθσ ‘dear_losses’. 

τθ ςυνζχεια καλείται από τθ ‘loop’ θ υπορουτίνα ‘Boiler’ που αναλαμβάνει τουσ 

υπολογιςμοφσ που αφοροφν ςτουσ Λζβθτεσ και θ υπορουτίνα ‘SAH_’ που κάνει 

υπολογιςμοφσ που αφοροφν ςτουσ Προκερμαντιρεσ Αζρα. 

Σζλοσ με τθν κλίςθ τθσ ‘turbines’ που προςδιορίηει κατά κφριο λόγο τα μεγζκθ που 

αφοροφν τισ ιςχφεσ των ςτροβίλων πρόωςθσ, ελζγχεται αν ικανοποιείται το κριτιριο 

ςφγκλιςθσ που ορίςαμε. 

Γνωρίηοντασ τθν παροχι του πετρελαίου και τθν ατμοπαραγωγι καλείται από τθ 

‘loop’ θ υπορουτίνα ‘burn_atom’ για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ ατμοφ από τουσ 

διαςκορπιςτζσ καυςίμου και θ ‘losses1’ για τον υπολογιςμό των απωλειϊν. Σελικά 

προςδιορίηεται θ παροχι αφυπζρκερμου ατμοφ,  και τροφοδοτικοφ νεροφ, . 

 

Τπορουτίνα,  ‘EL’ 

Καλείται από τθ ‘loop’ και Τπολογίηει τισ Απϊλειεσ του ςτροβίλου Χ.Π. με βάςθ το χ. 

7 του *1+ και ζχει ωσ δεδομζνο το μζγεκοσ, (Εξ. (3.1.2.17)). 

 

Τπορουτίνα,  ‘dearator_P3’ 

Καλείται από τθ ‘loop’ και υλοποιεί τον τοπικό κφκλο δοκιμϊν ςτο υποςφςτθμα 

προκερμαντιρα/απαερωτι - ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ. Σο κριτιριο ςφγκλιςθσ 

είναι θ τιμι τθσ παροχισ μάηασ του τροφοδοτικοφ νεροφ.  

Μετά τον προςδιοριςμό τθσ παροχισ όγκου του τροφοδοτικοφ νεροφ, καλοφνται οι 

υπορουτίνεσ ‘masstf’ και ‘hd12_’ για τον υπολογιςμό τθσ παροχισ ατμοφ  και τθσ 

διαφοράσ ενκαλπίασ μεταξφ ειςόδου h6 και hd12, αντίςτοιχα. Θ h6 ζχει ιδθ υπολογιςτεί, 

οπότε προςδιορίηεται θ hd12. 

τθ ςυνζχεια καλείται θ ‘dear_losses’ που προςδιορίηει το ποςοςτό πD των άδθλων 

απωλειϊν του απαερωτι και γίνεται ενεργειακόσ ιςολογιςμόσ ςτον απαερωτι που 

υπολογίηει τθν παροχι  
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Με ιςολογιςμό μάηασ υπολογίηεται θ  και ελζγχεται αν ικανοποιείται το κριτιριο 

ςφγκλιςθσ. 

 

Τπορουτίνα,  ‘masstfp’ 

Καλείται από τθν ‘dearator_P3’ και με δεδομζνθ τθν παροχι όγκου τροφοδοτικοφ 

νεροφ επιςτρζφει τθν παροχι μάηασ ατμοφ προσ το ςτρόβιλο. Οι υπολογιςμοί γίνονται 

με τθ βοικεια των Διαγραμμάτων 3.5.6.1 και 3.5.6.2. 

 

Τπορουτίνα,  ‘hd12_’ 

Καλείται από τθν ‘dearator_P3’ και με δεδομζνθ τθν παροχι όγκου τροφοδοτικοφ 

νεροφ επιςτρζφει τθν διαφορά των ενκαλπιϊν Δh=h6-hd12 μεταξφ του ρεφματοσ ειςόδου 

και εξόδου του ςτροβίλου τθσ αντλίασ. Οι υπολογιςμοί γίνονται με τθ βοικεια των 

Διαγραμμάτων 3.5.6.5 και 3.5.6.6. 

 

Τπορουτίνα,  ‘dear_losses’ 

Καλείται από τθν ‘dearator_P3’ και με δεδομζνο το ποςοςτό του πετρελαίου ςτθ 

ςυνολικι ενζργεια του καυςίμου, επιςτρζφει το κλάςμα των άδθλων απωλειϊν του 

απαερωτι πD. Οι υπολογιςμοί γίνονται με τθ βοικεια του Πίνακα 3.5.1.2.1. 

 

Τπορουτίνα,  ‘Boiler’ 

Καλείται από τθν ‘loop’ και ζχει δεδομζνεσ τισ διάφορεσ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ των 

ροϊν κατά μικοσ του διαγράμματοσ ροισ αλλά και το ποςοςτό του πετρελαίου και του 

φυςικοφ αερίου επί τθσ ςυνολικισ ενζργειασ που παρζχεται από το καφςιμο. 

Αρχικά υπολογίηονται με ιςολογιςμοφσ μαηϊν οι παροχζσ , , ,  και θ 

ατμοπαραγωγι . Καλείται θ υπορουτίνα ‘boiler_efficiency’ για τον προςδιοριςμό του 

βακμοφ απόδοςθσ θΒ του κάκε λζβθτα. Με βάςθ τα παραπάνω προςδιορίηονται οι 

παροχζσ των καυςίμων. 

τθ ςυνζχεια καλείται θ υπορουτίνα ‘excess_air_ratio’ που υπολογίηει το λόγο αζρα 

καφςθσ και ςτθ ςυνζχεια θ ‘air_flow’ που προςδιορίηει τθν παροχι αζρα καφςθσ. Θ 

παροχι αυτι διπλαςιάηεται για να μασ δϊςει τθ ςυνολικι παροχι αζρα και για τουσ δφο 

λζβθτεσ. 

 

Τπορουτίνα,  ‘excess_air ratio’ 

Καλείται από τθν υπορουτίνα ‘Boiler’ και υπολογίηει τον λόγο αζρα καφςθσ λα ζχοντασ 

ωσ δεδομζνο ειςόδου τθν ατμοπαραγωγι ανά λζβθτα. Οι υπολογιςμοί γίνονται με 

χριςθ του Διαγράμματοσ 2.3 του Παραρτιματοσ 2. 

 

Τπορουτίνα,  ‘boiler_efficiency’ 

H υπορουτίνα αυτι καλείται από τθν ‘Boiler’, υπολογίηει τον βακμό απόδοςθσ του 

κάκε λζβθτα και ζχει ςαν δεδομζνα τθν ατμοπαραγωγι ανά λζβθτα, και τα ποςοςτά 

καιόμενου πετρελαίου και φυςικοφ αζριου. Για τουσ υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιοφνται 

από το Παράρτθμα 2 το Διάγραμμα 2.1 για καφςθ πετρελαίου και το 2.2 για καφςθ 
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φυςικοφ αερίου. Προκειμζνου να υπολογιςτεί ο βακμόσ απόδοςθσ για καφςθ διπλοφ 

καυςίμου, χρθςιμοποιείται θ Εξ. (4.1.24). 

 

Τπορουτίνα,  ‘air_flow’ 

Καλείται από τθν ‘Boiler’ και με δεδομζνα το λόγο αζρα καφςθσ λα, και τισ παροχζσ 

καφςιμου πετρελαίου και φυςικοφ αερίου ανά λζβθτα βρίςκει τθν παροχι αζρα καφςθσ 

ανά λζβθτα με βάςθ τθ διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν Παράγραφο 3.3.2. Για κάκε 

καφςιμο διαβάηονται από τα αρχεία δεδομζνων ‘bog_air_flow.dat’ (φυςικό αζριο) και 

‘fo_air_flow.dat’ (πετρζλαιο), θ ςφνκεςθ και οι μοριακζσ μάηεσ των διαφόρων χθμικϊν 

ςυςτατικϊν, από τα οποία απαρτίηεται. 

 θμειϊνεται ότι ςτθν εξίςωςθ ‘air_flow’ οι υπολογιςμοί για το φυςικό αζριο ζχουμε 

επιλζξει να είναι εντελϊσ ανεξάρτθτοι από τουσ υπολογιςμοφσ για το πετρζλαιο. 

 

Τπορουτίνα,  ‘SAH_’ 

Καλείται από τθ ‘loop’ και πραγματοποιεί υπολογιςμοφσ ςτουσ Προκερμαντιρεσ 

Αζρα. Με δεδομζνεσ τισ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ μάηασ του αφυπζρκερμου ατμοφ και 

του αζρα καφςθσ γίνεται ιςολογιςμόσ ενζργειασ για τον υπολογιςμό τθσ . 

Γίνεται ιςολογιςμόσ μάηασ για τον επανα-υπολογιςμό τθσ παροχισ μάηασ τθσ ροισ 

απομάςτευςθσ e2. 

 

Τπορουτίνα,  ‘turbines_’ 

Καλείται από τθ ‘loop’ και κάνει υπολογιςμοφσ που αφοροφν ςτουσ ςτροβίλουσ 

πρόωςθσ. τόχοσ των υπολογιςμϊν είναι θ εφρεςθ τθσ κατανομισ τθσ ιςχφοσ πρόωςθσ 

ςτουσ δφο ςτροβίλουσ (υψθλισ και χαμθλισ πίεςθσ) αλλά και τθσ ςυνολικά 

παραγόμενθσ για ςφγκριςθ με τθ ηθτοφμενθ. 

Αρχικά, με ιςολογιςμοφσ μάηασ υπολογίηονται οι παροχζσ μάηασ    

αντίςτοιχα. 

τθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ ιςχφσ ςτο ςτροφείο και ςτον άξονα του 

τροβίλου Τψθλισ Πίεςθσ. Αντίςτοιχα οι  και  και θ ςυνολικι . 

Τπολογίηεται θ απόκλιςθ από τθ ηθτοφμενθ ιςχφ, που είναι και το κριτιριο τθσ 

επαναλθπτικισ διαδικαςίασ. 

 

Τπορουτίνα,  ‘burn_atomizers’ 

Θ εν λόγω υπορουτίνα επίςθσ καλείται από τθ ρουτίνα ‘loop’ και χρθςιμοποιείται για τον 

προςδιοριςμό τθσ παροχισ μάηασ ατμοφ προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου. Ζχει ωσ 

δεδομζνο τθν παροχι πετρελαίου . Οι υπολογιςμοί γίνονται ςφμφωνα με τθν 

Παράγραφο 3.5.5.1. 

 

Τπορουτίνα,  ‘losses1’ 

Εφόςον ζχει υπολογιςτεί θ ατμοπαραγωγι, μποροφμε να υπολογίςουμε και τθν παροχι 

μάηασ των απωλειϊν  με τθ χριςθ τθσ υπορουτίνασ ϋlosses1’ (βλ. Παράγραφο 3.5.5.3). 



120 
 

H υπορουτίνα αυτι καλείται από τθ ‘loop’ και ζχει ωσ δεδομζνο τθ ςυνολικι 

ατμοπαραγωγι του λζβθτα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5   Αποτελζςματα υπολογιςμϊν και  
ςυμπεράςματα 

 

Για να ελζγξουμε τθν ακρίβεια του προγράμματοσ το τρζξαμε για όλουσ τουσ 

ςυνδυαςμοφσ ιςχφοσ και καυςίμου για τουσ οποίουσ ζχουμε ςτοιχεία από τα διαγράμματα 

ροισ (βλ. Παράρτθμα 1, 1.Β). Για κάκε μία από τισ καταςτάςεισ παρουςιάηονται εδϊ τα 

αρχεία δεδομζνων και αποτελεςμάτων που εξιγαγε το πρόγραμμα.  

Για όποια μεγζκθ υπάρχουν τιμζσ από τα διαγράμματα ροισ ι από το εγχειρίδιο, αυτζσ 

ςθμειϊνονται μετά τα αποτελζςματα. θμειϊνεται επίςθσ και θ απόκλιςθ (%) των τιμϊν 

του προγράμματοσ από τισ δεδομζνεσ τιμζσ που προκφπτει ωσ ακολοφκωσ: 

 

 

 

Όςον αφορά τισ παροχζσ μάηασ και τισ ιδιότθτεσ των διαφόρων ςθμείων, αυτζσ 

ςθμειϊνονται ςε πίνακεσ. ε κάκε πίνακα υπάρχει μια ςτιλθ με τισ παροχζσ μάηασ που 

είναι δεδομζνεσ από το αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ και τζλοσ μία με τθν αντίςτοιχθ 

απόκλιςθ. Όπου θ τιμι τθσ μάηασ δεν υπολογίηεται από το πρόγραμμα αλλά λαμβάνεται ωσ 

δεδομζνθ, δεν ςθμειϊνεται τίποτα. Θ ίδια διαδικαςία ακολουκείται και για οριςμζνεσ 

κερμοκραςίεσ που υπολογίηονται από το πρόγραμμα, μόνο που αυτζσ ςθμειϊνονται κάτω 

από τον κάκε πίνακα για λόγουσ ευκρίνειασ.  

Μετά από τα αποτελζςματα ακολουκεί ςχολιαςμόσ τουσ. 

θμειϊνεται ότι για τθ ςφνκεςθ των καυςίμων φυςικοφ αερίου και πετρελαίου, ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί αντιπροςωπευτικζσ ςυνκζςεισ που βαςίηονται ςε ςτοιχεία μετριςεων 

πάνω ςτο πλοίο. Ζτςι, θ μοριακι ςφνκεςθ του Φυςικοφ Αερίου αποτυπϊνεται ςτον Πίνακα 

3.3.2.1 ενϊ θ κατά μάηα περιεκτικότθτα των ςυςτατικϊν του Πετρελαίου ςτον Πίνακα 

3.3.2.3. 

5.1 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ αερίου 

5.1.1  Δεδομζνα 
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα - απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’: 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  27066,356 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1840,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 
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Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   0,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   100,000% 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων ςτα υπόλοιπα αρχεία δεδομζνων (βλ. Παράρτθμα 4, 4.Α) είναι 

ίςεσ με τισ αντίςτοιχεσ ςτο επιςυναπτόμενο διάγραμμα ροισ. 

5.1.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       15 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        13382,7448 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    13683,6111 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               27066,3558 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                              62085,7361 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   124171,4723 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   0,0000 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         6610,3866 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   102018,1625 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  83,9693% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 26,5309% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,8036% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  28,3345% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,5662% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  28,9007% 

 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με,  και ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ είναι μθδενικι. Αυτό ιταν και 

το αναμενόμενο αποτζλεςμα αν ςκεφτοφμε ότι θ επίτευξθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ιςχφοσ είχε 

τεκεί από τον χριςτθ ςαν ςτόχοσ τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ.  
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Παροχι μάηασ καυςίμου ( φυςικοφ αερίου) 

Όςον αφορά ςτθν παροχι μάηασ καυςίμου περιμζνουμε αποκλίςεισ τθσ υπολογιςκείςασ 

από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ για τουσ εξισ δφο λόγουσ: 

Πρϊτον, θ ςφνκεςθ του καυςίμου που χρθςιμοποιικθκε για τισ μετριςεισ που 

αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ είναι πικανότατα διαφορετικι από αυτι που 

χρθςιμοποιικθκε ςτο πρόγραμμα. το πρόγραμμα ζχουμε κεωριςει μία τυπικι ςφνκεςθ 

καυςίμου φυςικοφ αερίου που καίει ο λζβθτασ, ςφμφωνα με μετριςεισ πάνω ςτο πλοίο.  

Δεφτερον, μποροφμε να παρατθριςουμε ότι θ παροχι καυςίμου  αποτελεί 

το άκροιςμα τθσ παροχισ φυςικοφ αερίου εξαναγκαςμζνθσ και φυςικισ εξάτμιςθσ ενϊ ςτθ 

διαδικαςία υπολογιςμϊν του προγράμματοσ κεωροφμε φυςικό αζριο μόνο φυςικισ 

εξάτμιςθσ. Είναι γνωςτό ότι το φυςικό αζριο εξαναγκαςμζνθσ εξάτμιςθσ ζχει μικρότερθ 

κερμογόνο ικανότθτα από αυτι του φυςικοφ αερίου φυςικισ εξάτμιςθσ γιατί εξατμίηονται 

όλα τα ςυςτατικά του ενϊ ςε άλλθ περίπτωςθ (φυςικι εξάτμιςθ) μόνο τα πιο ελαφρά. 

υμπεραςματικά, περιμζνουμε ότι με αποκλειςτικά φυςικι εξάτμιςθ κα ζχουμε ελαφρά 

μικρότερθ παροχι μάηασ καυςίμου. 

 

Σελικά παρατθροφμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου φυςικοφ αερίου που ςφμφωνα με το 

διάγραμμα ροισ χρειάηεται για να παραχκεί θ δεδομζνθ ιςχφσ πρόωςθσ είναι ίςθ με 

 δθλαδι λίγο μεγαλφτερθ από αυτι που προςδιορίςτθκε από το 

πρόγραμμα και ςυνεπϊσ devBOG=-0,11504%. Θ διαφορά μπορεί επίςθσ να οφείλεται ςτο 

διαφορετικό τρόπο που χρθςιμοποιοφμε για να προςδιορίςουμε τθν παροχι του (βλ. 

Ενότθτα 4.1) από αυτόν που πικανϊσ χρθςιμοποιεί το ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ. 

Όπωσ και να ζχει, οι διαφορζσ είναι πολφ μικρζσ. 

 

  Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ ζχουμε για τθν ίδια κερμογόνο 

ικανότθτα ότι =102135,6602 kW και devHf= -0,11504%=devBOG. 

 

Παροχι αζρα καφςθσ 

φμφωνα με το εγχειρίδιο, ο τρόποσ που το ςφςτθμα ελζγχου ‘αποφαςίηει’ για τθν τιμι 

τθσ παροχισ αζρα καφςθσ είναι ο εξισ: 

Για κάκε ζνα από τα δφο καφςιμα που μπορεί να κάψει ο λζβθτασ ορίηεται και ζνασ 

ςτοιχειομετρικόσ λόγοσ μαηϊν αζρα/ καυςίμου που είναι αποτζλεςμα υπολογιςμϊν και 

ςτατιςτικϊν ςτοιχείων για τθ ςφνκεςθ του καυςίμου. Ζτςι, για το φυςικό αζριο ζχουμε 

λόγο fBOG=17,47 και για το πετρζλαιο fFO=14. Θ παροχι αζρα καφςθσ προκφπτει ωσ 

ακολοφκωσ: 

 

 

 

Για τθν παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα και για 
λα=1,1 , κα ζχουμε ςφμφωνα με τθν ανωτζρω διαδικαςία ότι, 

 και ότι devA= -2,3641%. Αυτό οφείλεται ςτο ότι ςτο 
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πρόγραμμα χρθςιμοποιοφμε τθ ςφνκεςθ του δεδομζνου καυςίμου και με βάςθ αυτι 
υπολογίηουμε τθν παροχι αζρα (βλ. Παράγραφοσ 3.3.2), αντί για ζναν γενικότερο 
ςτατιςτικό ςυντελεςτι και αυτό μπορεί να μασ δϊςει τθν κατάλλθλθ παροχι αζρα καφςθσ 
χωρίσ να γίνονται ςπατάλεσ. 

 
Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 

το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι θΒ διαγ.ροισ=83,9% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από 
τον αντίςτοιχο που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με 
devθΒ=0,08259%. Οι διαφορζσ είναι πολφ μικρζσ: 

 Γνωρίηουμε (βλ. Παράρτθμα 2) ότι ο βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα προκφπτει από 
το αντίςτοιχο Διάγραμμα 2.1 του Παραρτιματοσ 2 για το βακμό απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ 
ατμοπαραγωγισ του. Θ απόκλιςθ ςυνεπϊσ οφείλεται ςτθ διαφορετικι τιμι τθσ 
ατμοπαραγωγισ μεταξφ εκείνθσ που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα του προγράμματοσ και τθσ 
τιμισ του διαγράμματοσ ροισ. φάλματα ςτθ μζτρθςθ των ςτοιχείων του διαγράμματοσ και 
ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν του από το Matlab, ίςωσ ζπαιξαν ρόλο. 

 
Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θplant=31,1% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ 

τάξεωσ του devθplant=-7,0717%. Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί και ςτο Κεφάλαιο 3, θ απόκλιςθ 

αυτι, εκτόσ των λοιπϊν διαφορϊν οφείλεται κατά ζνα μεγάλο μζροσ ςτον διαφορετικό 

οριςμό του βακμοφ απόδοςθσ βάςει του οποίου υπολογίςτθκε ο θplant για το διάγραμμα 

ροισ και αυτοφ που κεωριςαμε εμείσ, ςτεροφμενοι άλλων ςτοιχείων (βλ. Εξ. (4.1.32)). 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.1.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και αποκλίςεισ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διαγράμματα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 109679,7142 109872 -0,1750 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 97644,4137 97752 -0,1101 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 97644,4137 97752 -0,1101 

2 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 93428,5502 93536 -0,1149 

3 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 84736,3311 84291 0,5283 

4 0,05 307,151 2296,2670 0,4916 76960,0566 76560 0,5225 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 7381,9670 7500 -1,5738 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4653,3335 4620 0,7215 

c 0,05 307,151 2303,8777 0,4916 76817,0566 76416 0,5248 

 

Οι αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ είναι γενικά αρκετά μικρζσ και 

ικανοποιθτικζσ. Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτο ςθμείο 5, δθλαδι ςτθν παροχι 

ατμοφ προσ το ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ.  
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Όπωσ βλζπουμε και ςτθν Ενότθτα 4.1, θ παροχι μάηασ  προκφπτει από τθν Εξ. (4.1.4) 

τθσ οποίασ τα διάφορα μεγζκθ υπολογίηονται από τον Πίνακα 3.5.3.1 (θλεκτρικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ), το  Διάγραμμα 3.5.3.4 

(μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ) και το 

Διάγραμμα 3.5.3.3 (διαφορά ενκαλπίασ μεταξφ ειςόδου και εξόδου ςυναρτιςει τθσ 

παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ). Σο Διάγραμμα 3.5.3.4 προκφπτει με τθ ςειρά του από το 

Διάγραμμα 3.5.3.3 τθσ διαφοράσ ενκαλπίασ ςυναρτιςει τθσ ιςχφοσ και τον Πίνακα 3.5.3.1 

του θλεκτρικοφ βακμοφ απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ ιςχφοσ. Σο Διάγραμμα 3.5.3.3 προκφπτει 

από το Διάγραμμα 3.5.3.1 τθσ παροχισ μάηασ ατμοφ ςυναρτιςει τθσ ιςχφοσ και το 3.5.3.2 

τθσ ενκαλπίασ εξόδου για δεδομζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου ςυναρτιςει τθσ ιςχφοσ πάλι για 

δεδομζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου.   

Είναι φυςικό μετά από τόςεσ μετατροπζσ να ζχει χακεί θ ακρίβεια ςε ζνα βακμό. 

θμαντικό ρόλο ςτθν φπαρξθ απόκλιςθσ παίηει επίςθσ και θ ανακρίβεια τθσ μζτρθςθσ των 

ςθμείων των διαγραμμάτων 3.5.3.1 και 3.5.3.2 του εγχειριδίου με ειδικό πρόγραμμα 

γραφικϊν ςτον υπολογιςτι. Σζλοσ, μζροσ τθσ ακρίβειασ χάκθκε κατά τθν εξαγωγι  

εξιςϊςεων με τθ βοικεια του Matlab από τα διάφορα ςθμεία των διαγραμμάτων και των 

πινάκων. Παρόλα αυτά θ απόκλιςθ είναι μζςα ςτα αποδεκτά πλαίςια. 

Θ δεφτερθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ ατμοφ προσ τον 

ςτρόβιλο τθσ αντλίασ, . Όπωσ βλζπουμε και ςτθν Παράγραφο 4.2.6.1, θ παροχι μάηασ 

ατμοφ ςτο ςτρόβιλο υπολογίηεται από τα Διαγράμματα 3.5.6.1 και 3.5.6.2 που ιςχφουν για 

δεδομζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου Σ=510οC και P=59,9 bar. Σο ςφάλμα πικανϊσ να οφείλεται 

ςτισ διαφορετικζσ ςυνκικεσ ειςόδου ι όπωσ και προθγουμζνωσ ςτθ μζτρθςθ των ςθμείων 

των γραφθμάτων και ςτθ διαδικαςία εξαγωγισ των εξιςϊςεων που τα περιγράφουν. 

Μικρότερθσ τάξεωσ αποκλίςεισ παρατθροφνται και ςτισ παροχζσ μάηασ των ςθμείων 3,4, 

και c. Οι εν λόγω παροχζσ επθρεάηονται από τθν παροχι τθσ απομάςτευςθσ e2, θ οποία 

όπωσ κα δοφμε και παρακάτω παρουςιάηει αποκλίςεισ από τθν αντίςτοιχθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 

Όπωσ ζχουμε ςθμειϊςει και ανωτζρω, το διάγραμμα ροισ τροποποιικθκε ϊςτε θ 

παροχι εξόδου του ςτροβίλου τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ d12 να ειςάγεται κατευκείαν ςτον 

απαερωτι αντί να ςυνδράμει το ρεφμα d42 (βλ. Παράρτθμα 1, Β.4).Αυτό ζχει ςαν ςυνζπεια 

αλλαγζσ ςτισ απαιτιςεισ ατμοφ από τθν απομάςτευςθ εκ μζρουσ του απαερωτι, δθλαδι θ 

παροχι του ρεφματοσ d11 μειϊνεται. Επιπλζον αυξάνεται θ ηιτθςθ παροχισ ατμοφ 

απομάςτευςθσ από τον προκερμαντιρα αζρα (Steam Air Heater). Σο ςυνολικό αποτζλεςμα 

είναι θ μείωςθ τθσ παροχισ του ρεφματοσ e2 με τα επακόλουκα αποτελζςματα ςτισ 

παροχζσ των ςθμείων 3 και 4. 

 

 

 

 

Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.1.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  
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του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 
αερίου και αποκλίςεισ παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

d1 0,05 0,000 2457,45 0,00 7341,97 7460 -1,5822 

d2 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,000 0,0000 0,0000 7341,9670 0 * 

d4 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2707,2385  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,900 584,4836 1,7279 4376,4150 4449 -1,6315 

d8 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 1450,3538 1450 0,0244 

d9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 7099,8653 7653 -7,2277 

d11 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 2723,4503 7808 -12 

d12 3,43  3097,7132  4637,3335 4604 0,7240 

d13 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 287,000 2828,6558 5,9620 1401,2052 1409 0,5532 

d17   2828,6558  63,0000 63 * 

d18   2828,6558  4215,8634 4216 -0,0032 

d19   2828,6558  75,0000 75 * 

d20   2828,6558  300,0000 300 * 

d21   2828,6558  0,0000 0 * 

d22   2828,6558  0,0000 0 * 

d23   2828,6558  963,2052 971 -0,8028 

d24 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 4358,0000 4358 * 

d25 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 20,0000 20 * 

d28 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 655,0000 655 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 1628,0000 1628 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 816,0000 816 * 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
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d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 4358,0000 4358 * 

d39 19,12 359,300 3160,0901 7,0140 4215,8634 4216 -0,0032 

d40 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 4376,4150 4449 -1,6315 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ 

 

Οι παροχζσ πολλϊν ςθμείων του αφυπζρκερμου ατμοφ λαμβάνονται ωσ δεδομζνεσ από 

τα διαγράμματα ροισ και για το λόγο αυτό δεν αναφζρονται οι αποκλίςεισ τουσ.  

Με μια γριγορθ ματιά ςτον ανωτζρω πίνακα παρατθροφμε ςθμαντικι απόκλιςθ ςτθν 

παροχι μάηασ του ςθμείου d10 αφοφ d10=de2-d8.  

Απόκλιςθ παρατθροφμε επίςθσ και ςτθν παροχι μάηασ . Θ παροχι αυτι 

υπολογίηεται ςε ιςολογιςμό ςτον προκερμαντιρα αζρα, δθλαδι από τθν Εξ. (3.1.2.2) : 

 

Οι διαφορζσ πιςτεφεται ότι οφείλονται κυρίωσ ςτθ διαφορετικι παροχι αζρα καφςθσ 

 που αντιςτοιχεί ςτο διάγραμμα ροισ και ςε αυτι που υπολογίςτθκε. Άλλθ αιτία μπορεί 

να είναι θ κεϊρθςθ μιασ τιμισ του  από το πρόγραμμα που είναι ίςθ με 

kJ/kgK, ενϊ δεν γνωρίηουμε ποια είναι θ ςχετικι τιμι για το διάγραμμα ροισ. Σζλοσ 

το γεγονόσ ότι κεωροφμε ςτακερζσ και δεδομζνεσ από το εγχειρίδιο τιμζσ για τισ ιδιότθτεσ 

των ςθμείων d42 και d7 (βλ. Παράγραφο 4.2.6.2) ίςωσ να ιταν μία από τισ αιτίεσ θ οποία 

πικανϊσ να οδθγιςει και αργότερα ςε προβλιματα. Παρόλα αυτά δεν ζχει βρεκεί ακόμθ 

κάποιοσ καλφτεροσ τρόποσ προςδιοριςμοφ των ιδιοτιτων αυτϊν εκτόσ από τθ κεϊρθςθ 

αντιπροςωπευτικϊν τιμϊν, και μετά από δοκιμζσ καταλιξαμε ότι οι πιο αντιπροςωπευτικζσ 

τιμζσ και αυτζσ που ζχουν μεγαλφτερθ ςυγγζνεια με τα μεγζκθ του διαγράμματοσ ροισ, 

είναι αυτζσ που ςθμειϊνονται ςτο εγχειρίδιο. 

Οι αποκλίςεισ των παροχϊν μάηασ των ροϊν εξόδου των ςτροβίλων τθσ αντλίασ και τθσ 

γεννιτριασ d1 και d12 οφείλονται ςτισ ανάλογεσ αποκλίςεισ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ 5 

και 6 αντίςτοιχα, των οποίων οι λόγοι αναλφκθκαν προθγουμζνωσ. 

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.1.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ 
 με καφςθ φυςικοφ αερίου και αποκλίςεισ παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 84209,0236 83926 0,3372 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 84209,0236 83926 0,3372 

ς3 3,43 43,008 180,3472 0,6122 84209,0236 83926 0,3372 
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ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1450,3538 1450 0,0244 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 45,911 192,4850 0,6504 84209,0236 83926 0,3372 

ς11 1,00 53,550 224,2507 0,7494 12102,6895 12130 -0,2251 

ς12 3,43 45,911 192,4850 0,6504 84209,0236 83926 0,3372 

ς13 1,00  235,0292 0,7824 15345,2485 15380 -0,2260 

ς14 3,43 103,200 432,7788 1,3428 84209,0236 83926 0,3372 

ς15 3,43  402,3547  99554,2721 99370 0,1854 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 111080,9193 111281 -0,1798 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,400 595,5902 1,7360 111080,9193 111281 -0,1798 

ς19 75,51 140,400 595,5902 1,7360 111080,9193 111281 -0,1798 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 20,0000 20 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 655,0000 655 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   619,2863  1914,0000 1914 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 1628,0000 1628 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 816,0000 816 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33   719,2558  2444,0000 2444 * 

ς34     2444,0000 2444 * 

ς35     1914,0000 1914 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 4358,0000 4358 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 4358,0000 4358 * 

ς38 3,43 56,173 235,3986 0,7827 15345,2485 15380 -0,2260 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1326,2052 1334 -0,5843 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 19,12 140,000 590,2061 1,7377 4215,8634 4216 -0,0032 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

 

 

Όςον αφορά ςτισ παροχζσ μάηασ των ροϊν του κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ, όπωσ 

μποροφμε να παρατθριςουμε, δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ. Παρ’ όλα αυτά και 
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εδϊ ξεχωρίηουμε τα ςθμεία με τισ μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ για ςχολιαςμό, όπωσ το ςθμείο 

ς39: 

Πρόκειται για το ρεφμα του νεροφ αναπλιρωςθσ των απωλειϊν. Θ παροχι αυτι 

αποτελεί το άκροιςμα των παροχϊν των ρευμάτων  και . Όπωσ είναι 

λογικό, οι αποκλίςεισ των παροχϊν των εν λόγω ρευμάτων επθρζαςαν και τθν τιμι τθσ 

. 

Ακολουκεί θ ροι του ςυμπυκνϊματοσ που εξζρχεται από το κφριο ψυγείο, ς1. Ωσ 

γνωςτόν, (βλ. Εξ. (3.1.2.74)) θ παροχι τθσ επθρεάηεται από τισ  και  και, 

δεδομζνου ότι θ  κεωρείται ςτακερι και ίςθ με τθν αντίςτοιχθ του διαγράμματοσ ροισ, 

θ παροχι  επθρεάηεται μόνο από τισ  και . Θ όποια απόκλιςθ τθσ τιμισ τθσ από 

τθν αντίςτοιχθ του διαγράμματοσ ροισ οφείλεται ςε αποκλίςεισ των εν λόγω παροχϊν 

μάηασ, των οποίων οι αιτίεσ εξθγικθκαν προθγουμζνωσ. 

Απόκλιςθ παρατθροφμε και ςτθν παροχι μάηασ του ρεφματοσ ς11. Ωσ γνωςτόν, θ παροχι 
μάηασ του ρεφματοσ αυτοφ προκφπτει από ιςολογιςμό μάηασ ςτον προκερμαντιρα 
χαμθλισ πίεςθσ (βλ. Εξ. (4.1.12)), δθλαδι επθρεάηεται από τισ παροχζσ των ρευμάτων d7, e3 
και d6. Αποκλίςεισ ςτα ρεφματα αυτά μεταβιβάηονται ςτθν τιμι τθσ . 
 

Ο Πίνακασ 5.1.2.4 περιζχει τισ κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα για 

ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ αλλά και τισ αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ 

του διαγράμματοσ ροισ. 

 
Πίνακασ 5.1.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 

 ροισ για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 43,008 42,8 0,4859 

ς10 45,911 45,5 0,9033 

ς12 45,911 45,5 0,9033 

ς38 56,173 53,3 5,3902 

 

Παρατθρείται ότι, γενικά, οι τιμζσ των κερμοκραςιϊν δεν ςυγκλίνουν πολφ (τουλάχιςτον 

όχι τόςο όςο οι τιμζσ των παροχϊν μάηασ). Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθ 

κερμοκραςία του ςθμείου ς38. Θ κερμοκραςία του ςθμείου αυτοφ προκφπτει με κεϊρθςθ 

ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ ςτθν αντλία P2, θp2=0,7 και με τθ βοικεια τθσ εξίςωςθσ Εξ. 

(4.2.6.14). Πικανότατα κα ζπρεπε να είχαμε επιλζξει ζναν διαφορετικό βακμό απόδοςθσ. 

Αυξάνοντασ όμωσ το βακμό απόδοςθσ το πολφ να πζςει θ κερμοκραςία κατά ζναν βακμό 

Κελςίου αλλά ςε καμία περίπτωςθ δεν πλθςιάηει τθ δεδομζνθ από το διάγραμμα ροισ. Για 

τθν απόκλιςθ αυτι πικανότατα να ευκφνεται θ απόκλιςθ τθσ ενκαλπίασ του ςθμείου ς13 θ 

οποία με τθ ςειρά τθσ προκφπτει με ιςολογιςμό ςτθ δεξαμενι διαρροϊν λαβυρίνκων και 

άρα επθρεάηεται από διάφορα μεγζκθ. 
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Διαφορζσ  ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ αλλά ςε μικρότερθ κλίμακα, παρατθροφνται 

και ςτισ κερμοκραςίεσ των ςθμείων ς10 και ς12 , δθλαδι ςτο ρεφμα που εξζρχεται από το 

ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων. Θ κερμοκραςία του ρεφματοσ αυτοφ υπολογίηεται με 

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, ςυνεπϊσ τα αίτια τθσ απόκλιςθσ 

είναι ανάλογα με αυτά για τθν απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ του ρεφματοσ ς38.  

Γενικά δεν κεωρείται ςθμαντικό να υπάρχει απόλυτθ ςφγκλιςθ των κερμοκραςιϊν, γιατί 

θ επίδραςθ τουσ ςτθ γενικι λειτουργία τθσ εγκατάςταςθσ είναι μικρότερθ από αυτι των 

παροχϊν μάηασ. Άλλωςτε και τα ςτοιχεία του διαγράμματοσ ροισ είναι μόνο ενδεικτικά. 

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.1.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 
αερίου και αποκλίςεισ παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

e1 19,12 359,300 3160,0901 7,0140 4215,8634 4216 -0,0032 

e2 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 8550,2191 9103 -6,0725 

e3 1,50 120,900 2713,2105 7,2744 7776,2745 7731 0,5856 

 

Όςον αφορά ςτισ ροζσ απομάςτευςθσ, παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

παροχισ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2, πράγμα που είναι λογικό αφοφ, όπωσ αναφζρκθκε 

προθγουμζνωσ, αλλάηοντασ τθ διάταξθ (βλ. παραπάνω) άλλαξαν και οι ανάγκεσ των 

καταναλωτϊν που εξυπθρετοφνται από αυτι τθ ροι. 

Απόκλιςθ παρατθρείται και ςτθ ροι e3. Θ παροχι μάηασ τθσ εν λόγω απομάςτευςθσ 

υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον Προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ, δθλαδι με 

χριςθ τθσ Εξ. (4.2.6.10). φμφωνα με τθν εξίςωςθ αυτι, ο προκερμαντιρασ ζχει άδθλεσ 

απϊλειεσ που εκφράηονται με το ποςοςτό, πLP= . Όπωσ ζχει αναφερκεί και 

ςτθν Παράγραφο 3.5.1.1, το ποςοςτό αυτό προκφπτει ωσ μζςοσ όροσ των μετριςεων ςτισ 

Ενότθτεσ 3.1 ζωσ 3.3, δθλαδι των μετριςεων που βαςίηονται ςτα δεδομζνα διαγράμματα 

ροισ για παραγωγι μζγιςτθσ ιςχφοσ. Αποκλίςεισ ςτα άλλα μεγζκθ που λαμβάνουν μζροσ 

ςτθν εξίςωςθ επίςθσ ενδζχεται να παίηουν ρόλο. 
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Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.1.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3237,2179 142 

gLP 2683,0122 143 

g1 2959,1427 285 

g2 2922,6921 50 

g3 3307,2263 16 

g4 3177,7051 40 

g5 2991,0847 391 

 

θμειϊνουμε ότι οι παροχζσ μάηασ των παροχϊν διαρροϊν λαβυρίνκων ζχουν κεωρθκεί 

δεδομζνεσ, ςυνεπϊσ δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ με τα δεδομζνα του διαγράμματοσ ροισ. 
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5.2 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

 5.2.1  Δεδομζνα 
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα - απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  27066,356 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1600,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   100,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   0,000% 

5.2.2  Αποτελζςματα 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       14 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        13274,8917 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    13791,4641 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               27066,3558 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             59207,6219 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   118415,2439 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   7894,9725 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         0,0000 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   94389,4487 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  88,5595% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 28,6752% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,6951% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  30,3703% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,1798% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  30,5501% 
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Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με,  και ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ είναι μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Όςον αφορά ςτθν παροχι μάηασ καυςίμου, περιμζνουμε απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ 

από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ κακϊσ δεν είναι γνωςτι θ ςφνκεςθ του καυςίμου 

που χρθςιμοποιικθκε για τισ μετριςεισ του διαγράμματοσ ροισ, και αν αυτι είναι 

διαφορετικι από αυτι που κεωριςαμε για τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ. το 

πρόγραμμα ζχουμε κεωριςει μία τυπικι ςφνκεςθ καυςίμου πετρελαίου που προζκυψε 

από μετριςεισ πάνω ςτο πλοίο.  

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου πετρελαίου που ικανοποιεί 

τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου είναι ίςθ με , δθλαδι ελάχιςτα 

μικρότερθ από αυτι που προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα με devFO=0,01232%.  

 

  Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ πάνω ςτα δεδομζνα του διαγράμματοσ ροισ προκφπτει ότι, 

=94396,1657kW και devHf= 0,01232%. 

Από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ επίςθσ παρατθροφμε ότι για τθν ικανοποίθςθ 
των ίδιων ενεργειακϊν αναγκϊν, θ ιςχφσ που ηθτείται από το καφςιμο όταν καίγεται 
φυςικό αζριο διαφζρει κατά 8,0822% από τθν αντίςτοιχθ απαιτοφμενθ για καφςθ 
πετρελαίου. Παρατθροφμε ότι ςφμφωνα με το διάγραμμα, ςτθν κατάςταςθ καφςθσ με 
πετρζλαιο ηθτείται θλεκτρικι ιςχφσ τθσ τάξεωσ των 1600 kW ενϊ για καφςθ με φυςικό 
αζριο απαιτείται θλεκτρικι ιςχφσ 1840 kW. Ακόμα και αυτό, όμωσ, δεν επαρκεί για τθ 
δικαιολόγθςθ μιασ τόςο μεγάλθσ διαφοράσ.  

Πράγματι, αν κρατϊντασ ίδιεσ τισ υπόλοιπεσ απαιτιςεισ, κζςουμε ςτο αρχείο 

‘userparam.dat’ ηθτοφμενθ θλεκτρικι ιςχφ ίςθ με GW =1840,0 kW προκφπτει ότι θ 

απαραίτθτθ ενζργεια του καυςίμου πετρελαίου κα είναι ίςθ με =95274,5408 kW και 
επομζνωσ θ αντίςτοιχθ ενζργεια του φυςικοφ αερίου κα είναι κατά 7,0833% μεγαλφτερθ. 

Θ αιτία βρίςκεται ςτο ότι ο λζβθτασ όντασ καταςκευαςμζνοσ για λειτουργία με καφςθ 
πετρελαίου ζχει μεγαλφτερο βακμό απόδοςθσ όταν καίει πετρζλαιο παρά όταν καίει 
φυςικό αζριο. Παρόλα αυτά, το εξατμιηόμενο φυςικό αζριο είναι πιο φτθνό καφςιμο κακϊσ 
είναι διακζςιμο από το ίδιο το φορτίο και είναι προτιμότερο να καίγεται αυτό παρά το 
πετρζλαιο. ε περιπτϊςεισ όμωσ, που ο ναυλωτισ πρζπει να παραδϊςει το μζγιςτο δυνατό 
φορτίο ςτον προοριςμό του τότε που καίγεται μόνο το αζριο που προζρχεται από φυςικι 
εξάτμιςθ και θ ενζργεια ςυμπλθρϊνεται με καφςθ πετρελαίου. 

 

Παροχι αζρα καφςθσ 

φμφωνα με τθν Εξ. (5.1.1.2.1) για τθν παροχι καυςίμου που υπολογίςτθκε από το 
πρόγραμμα και για λα=1,1 θ παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το ςφςτθμα 

ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι ίςθ με,  121582,5765  και ότι devA= -
2,6051%. Όπωσ αναφζρκθκε και τθν Παράγραφο 5.1.1.2, θ απόκλιςθ αυτι οφείλεται ςτο 
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γεγονόσ ότι ςτο πρόγραμμα αντί για ζναν γενικότερο ςτατιςτικό ςυντελεςτι, 
χρθςιμοποιοφμε τθ ςφνκεςθ του δεδομζνου καυςίμου και με βάςθ αυτι υπολογίηουμε τθν 
παροχι αζρα καφςθσ. Αυτό μπορεί να μασ δϊςει τθν κατάλλθλθ τιμι τθσ παροχισ αζρα. 

Από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ βλζπουμε ότι θ απαιτοφμενθ παροχι αζρα 
καφςθσ ςτο λζβθτα για καφςθ φυςικοφ αερίου είναι μεγαλφτερθ κατά 4,8611% . 
 
Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 

το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι θΒ διαγ.ροισ=88,5% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από 
τον αντίςτοιχο που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με 
devθΒ=0,06723%. Θ απόκλιςθ είναι μικρι και, όπωσ αναφζρκθκε ςτθν Παράγραφο 5.1.1.2, 
οφείλεται ςτθ διαφορετικι τιμι τθσ ατμοπαραγωγισ μεταξφ των αποτελεςμάτων του 
προγράμματοσ και τθσ τιμισ του διαγράμματοσ ροισ, αλλά και ςε πικανά ςφάλματα ςτθ 
μζτρθςθ των ςτοιχείων του διαγράμματοσ και ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν του από το 
Matlab. 

Φυςικά, παρατθρείται ότι ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα είναι μεγαλφτεροσ για καφςθ 
πετρελαίου από τον αντίςτοιχο για καφςθ φυςικοφ αερίου. 

 
Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 
το διάγραμμα ροισ παρατθροφμε τζλοσ ότι θplant=31,7% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ 

τάξεωσ του devθplant=-3,6274%. Όπωσ προείπαμε, θ απόκλιςθ αυτι εκτόσ των λοιπϊν 

διαφορϊν, οφείλεται κατά ζνα μεγάλο μζροσ ςτον διαφορετικό οριςμό του βακμοφ 

απόδοςθσ. 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

Πίνακασ 5.2.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για  κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 106841,1018 106875 -0,0317 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 95767,1135 95806 -0,0406 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 95767,1135 95806 -0,0406 

2 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 93992,9295 94032 -0,0416 

3 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 85425,8805 84980 0,5247 

4 0,05 307,151 2296,6090 0,4916 77647,3276 77248 0,5169 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 6465,9535 6500 -0,5238 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4608,0348 4570 0,8323 

c 0,05 307,151 2304,1522 0,4916 77504,3276 77105 0,5179 

 

Οι αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ είναι, γενικά, ικανοποιθτικζσ. Θ 

μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτο ςθμείο 6, δθλαδι ςτθν παροχι ατμοφ προσ τον 

ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ.  

Όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ, δεδομζνου ότι θ ςυγκεκριμζνθ παροχι 

υπολογίηεται από τα Διαγράμματα 3.5.6.1 και 3.5.6.2 που ιςχφουν για δεδομζνεσ ςυνκικεσ 
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ειςόδου, το ςφάλμα πικανϊσ οφείλεται ςτισ διαφορετικζσ ςυνκικεσ ειςόδου ι και ςε 

αναπόφευκτα ςφάλματα τθσ ακρίβειασ ςτθ μζτρθςθ των ςθμείων των γραφθμάτων και ςτθ 

διαδικαςία εξαγωγισ των εξιςϊςεων που τα περιγράφουν. 

Απόκλιςθ παρατθρείται και ςτθν παροχι μάηασ  που οφείλεται ςτουσ υπολογιςμοφσ 

για τον ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ και ςε ςφάλματα ςτθ δθμιουργία των απαραίτθτων 

διαγραμμάτων και εξιςϊςεων (βλ. 5.1.1.2). Ωςτόςο εδϊ παρατθροφμε μικρότερθ απόκλιςθ 

απ’ ότι ςτθν προθγοφμενθ παράγραφο πράγμα που μπορεί να οφείλεται ςτθ μικρότερθ 

θλεκτρικι ιςχφ που ζχει τεκεί ςαν απαίτθςθ (1600 kW αντί για 1840 kW) και άρα ςτο 

μικρότερο φορτίο που παράγει ο ςτρόβιλοσ τθσ γεννιτριασ. 

Σζλοσ, όπωσ και ςτθν Παράγραφο 5.1.1.2, αποκλίςεισ παρατθροφνται και ςτισ παροχζσ 

μάηασ των ςθμείων 3, 4 οι οποίεσ επθρεάηονται από τθν παροχι τθσ απομάςτευςθσ e2 που 

με τθ ςειρά τθσ ζχει υποςτεί μεταβολι λόγω τθσ τροποποίθςθσ του διαγράμματοσ ροισ.  

Οι υπόλοιπεσ τιμζσ των αποκλίςεων κρίνονται ωσ αμελθτζεσ.  

 

Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.2.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 
πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,000 2460,5553 0,0000 6425,9535 6460 -0,5270 

d2 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,000 0,0000 0,0000 6425,9535 0 * 

d4 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2707,2385  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,900 584,4836 1,7279 4173,5371 4195 -0,5116 

d8 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 1450,2301 1450 0,0159 

d9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 6974,8189 7460 -6,5038 

d11 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 2801,2818 7819 -13 

d12 3,43  3098,7679  4592,0348 4554 0,8352 

d13 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 288,000 2832,8558 5,9695 1715,4770 1730 -0,8395 

d17   2832,8558  125,0000 125 * 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
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d18   2832,8558  1774,1839 1774 0,0104 

d19   2832,8558  75,0000 75 * 

d20   2832,8558  574,1610 576 -0,3193 

d21   2832,8558  0,0000 0 * 

d22   2832,8558  0,0000 0 * 

d23   2832,8558  941,3161 954 -1,3295 

d24 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 1834,0000 1834 * 

d25 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 595,0000 595 * 

d28 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 1834,0000 1834 * 

d39 19,12 359,300 3160,0901 7,0140 1774,1839 1774 0,0104 

d40 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 4173,5371 4195 -0,5116 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Όπωσ και ςτθν παράγραφο 5.1.2, παρατθροφμε ςθμαντικι απόκλιςθ ςτθν παροχι μάηασ 

του ςθμείου d10 αφοφ d10=de2-d8.  

Θ αμζςωσ μικρότερθ διαφορά τιμϊν παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ απωλειϊν . 

Θ παροχι αυτι, ςφμφωνα με τθν Παράγραφο 3.5.5.3, υπολογίηεται με βάςθ ςυντελεςτι επί 

τθσ ατμοπαραγωγισ, ο οποίοσ εξαρτάται από τθν παραγωγι ιςχφοσ και ςτθρίηεται ςε 

υπολογιςμοφσ πάνω ςτα διαγράμματα ροισ. Είναι φυςικό, λοιπόν, αυτι θ διαδικαςία 

υπολογιςμοφ των απωλειϊν να προκαλεί αποκλίςεισ. 

Απόκλιςθ παρατθροφμε επίςθσ ςτθν παροχι μάηασ . Θ παροχι αυτι 

υπολογίηεται με ιςολογιςμό ςτον προκερμαντιρα αζρα, δθλαδι από τθν Εξ. (3.1.2.2). 

υνεπϊσ οι διαφορζσ με το διάγραμμα ροισ οφείλονται κυρίωσ ςτθ διαφορετικι παροχι 

αζρα καφςθσ  που αντιςτοιχεί ςτο διάγραμμα ροισ και ςε αυτι που υπολογίςτθκε. 

Μπορεί επίςθσ να οφείλεται ςτθν κεϊρθςθ προςεγγιςτικϊν τιμϊν για το  του αζρα και 

για τισ ιδιότθτεσ των ςθμείων d42 και d7. 

Διαφορζσ βλζπουμε και ςτθν παροχι μάηασ του ρεφματοσ d20. Δεδομζνου ότι θ παροχι 

αυτι υπολογίηεται με βάςθ τα διαγράμματα τθσ Παραγράφου 3.5.5.1, τυχόν  ςφάλματα 

ςτθ μζτρθςθ των ςθμείων και ςτθν εξαγωγι των εξιςϊςεων με το Matlab πικανϊσ 

οδιγθςαν ςε αυτι τθν απόκλιςθ. 
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Οι αποκλίςεισ των παροχϊν μάηασ των ροϊν εξόδου των ςτροβίλων τθσ αντλίασ και τθσ 

γεννιτριασ d1 και d12 οφείλονται ςτισ ανάλογεσ αποκλίςεισ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ 5 

και 6, αντίςτοιχα, των οποίων οι λόγοι αναλφκθκαν προθγουμζνωσ (βλ. και Παράγραφο 

5.1.1.2). 

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.2.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν από τουσ 

υπολογιςμοφστου προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100%  
τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 83980,2811 83615 0,4369 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 83980,2811 83615 0,4369 

ς3 3,43 43,035 180,4629 0,6126 83980,2811 83615 0,4369 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1450,2301 1450 0,0159 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 45,947 192,6352 0,6509 83980,2811 83615 0,4369 

ς11 1,00 53,550 224,2507 0,7494 11902,0900 11877 0,2112 

ς12 3,43 45,947 192,6352 0,6509 83980,2811 83615 0,4369 

ς13 1,00  232,9480 0,7760 15458,7972 15448 0,0699 

ς14 3,43 103,200 432,7788 1,3428 83980,2811 83615 0,4369 

ς15 3,43  401,7708  99439,0783 99063 0,3796 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 108556,5788 108607 -0,0464 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,400 595,5902 1,7360 108556,5788 108607 -0,0464 

ς19 75,51 140,400 595,5902 1,7360 108556,5788 108607 -0,0464 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 595,0000 595 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   614,9256  1834,0000 1834 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 
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ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς34 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς35     1834,0000 1834 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 1834,0000 1834 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 1834,0000 1834 * 

ς38 3,43 55,676 233,3186 0,7764 15458,7972 15448 0,0699 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1640,4770 1655 -0,8775 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 19,12 140,000 590,2061 1,7377 1774,1839 1774 0,0104 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Όςον αφορά ςτισ παροχζσ μάηασ των ροϊν του κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ, όπωσ 

μποροφμε να παρατθριςουμε, δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ αποκλίςεισ. 

Θ μεγαλφτερθ παρατθρείται επίςθσ και ςτθν παροχι του ρεφματοσ ς39, δθλαδι ςτθν 

παροχι του νεροφ αναπλιρωςθσ των απωλειϊν. Θ παροχι αυτι υπολογίηεται με βάςθ τθν 

Εξ. (4.2.5.2) και επθρεάηεται από τισ τιμζσ των  και , δθλαδι οι όποιεσ 

αποκλίςεισ των τιμϊν αυτϊν προκαλοφν αποκλίςεισ και ςτθν . 

Διαφορζσ ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ παρατθροφνται και ςτθν παροχι τθσ ροισ ς1, 

δθλαδι ςτθν παροχι του ςυμπυκνϊματοσ που εξζρχεται από το κφριο ψυγείο. Όπωσ 

αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ (βλ. 5.1.2), αυτι επθρεάηεται από τισ  και . Θ 

όποια απόκλιςθ τθσ τιμισ τθσ από τθν αντίςτοιχθ του διαγράμματοσ ροισ οφείλεται ςε 

αποκλίςεισ των εν λόγω παροχϊν μάηασ. 

Θ παροχι μάηασ του ρεφματοσ ς15, θ οποία προςδιορίηεται με αδιαβατικι ανάμιξθ των 

ρευμάτων ς14 και ς38. Οποιαδιποτε απόκλιςθ ςτα μεγζκθ αυτά ι και ςτον τρόπο 

υπολογιςμοφ τουσ (π.χ. ιςολογιςμόσ ςτθ δεξαμενι διαρροϊν λαβυρίνκων για το ρεφμα ς38 

και ιςολογιςμόσ ςτο κφριο ψυγείο για το ς14) μπορεί να οδιγθςε ςε διαφορζσ τθσ  ςε 

ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι του διαγράμματοσ ροισ. 

 

Ο Πίνακασ 5.2.2.4 περιζχει τισ κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα για 
τισ ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ αλλά και τισ αποκλίςεισ τουσ από τισ 
δεδομζνεσ τιμζσ του διαγράμματοσ ροισ: 

Πίνακασ 5.2.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 
 ροισ για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 

ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 43,035 42,9 0,3147 

ς10 45,947 45,6 0,7609 

ς12 45,947 45,6 0,7609 

ς38 55,676 52,9 5,2476 
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τον Πίνακα 5.2.2.4, θ μεγαλφτερθ διαφορά παρατθρείται ςτθ κερμοκραςία του 

ςθμείου ς38. Θ κερμοκραςία αυτι προκφπτει με κεϊρθςθ ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ 

ςτθν αντλία P2, θp2=0,7 και με τθ βοικεια τθσ εξίςωςθσ Εξ. (4.2.6.14). Άλλοσ παράγοντασ 

ςφάλματοσ ίςωσ είναι θ απόκλιςθ τθσ ενκαλπίασ του ςθμείου ς13 θ οποία με τθ ςειρά τθσ 

προκφπτει με ιςολογιςμό ςτθ δεξαμενι διαρροϊν λαβυρίνκων και άρα επθρεάηεται από 

διάφορα μεγζκθ. 

Διαφορζσ  ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ αλλά ςε μικρότερθ κλίμακα, παρατθροφνται 

και ςτισ κερμοκραςίεσ των ςθμείων ς10 και ς12 , δθλαδι ςτο ρεφμα που εξζρχεται από το 

ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων. Όπωσ είπαμε και προθγουμζνωσ, θ κερμοκραςία του 

ρεφματοσ αυτοφ υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, 

ςυνεπϊσ τα αίτια τθσ απόκλιςθσ είναι ανάλογα με αυτά για τθν απόκλιςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του ρεφματοσ ς38.  

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 
 

Πίνακασ 5.2.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  
του προγράμματοσ για  κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

e1 19,12 359,300 3160,0901 7,0140 1774,1839 1774 0,0104 

e2 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 8425,0490 8910 -5,4428 

e3 1,50 120,900 2713,2105 7,2744 7778,5529 7732 0,6021 

 

Όςον αφορά ςτισ ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ, παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

παροχισ ςθμειϊνεται ςτθν τιμι τθσ ροισ e2, εφόςον τροποποιϊντασ τθ διάταξθ άλλαξαν 

και οι ανάγκεσ των καταναλωτϊν που εξυπθρετοφνται από αυτι τθ ροι. 

Απόκλιςθ, αλλά μικρότερθσ κλίμακασ παρατθρείται και ςτθ ροι e3. Θ παροχι μάηασ τθσ 

εν λόγω απομάςτευςθσ υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον προκερμαντιρα 

Χαμθλισ Πίεςθσ, δθλαδι με χριςθ τθσ Εξ. (4.2.6.10). Πικανϊσ να ειςάγεται ςφάλμα από 

τον τρόπο προςδιοριςμοφ των άδθλων απωλειϊν του εναλλάκτθ αυτοφ. Αποκλίςεισ ςτα 

άλλα μεγζκθ που λαμβάνουν μζροσ ςτθν εξίςωςθ επίςθσ ενδζχεται να παίηουν ρόλο. 
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Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.2.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 

 πετρελαίου 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3237,2179 142 

gLP 2683,2857 143 

g1 2959,2800 285 

g2 2922,6921 50 

g3 3307,6481 16 

g4 3179,6557 40 

g5 2991,4015 391 
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5.3  Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 100% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ Αερίου και Πετρελαίου 

 5.3.1  Δεδομζνα  
 

Εδϊ ςθμειϊνονται τα δεδομζνα και πιο ςυγκεκριμζνα οι  απαιτιςεισ του χριςτθ από τθν 

υπολογιςτικι διαδικαςία, όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο πρόγραμμα μζςω του αρχείου 

‘userparam1.dat’. 

θμειϊνονται τα δεδομζνα - απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  27066,356 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1840,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   50,263% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   49,737% 

 

5.3.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       15 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        13323,1234 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    13743,2324 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               27066,3558 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             60908,2048 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   121816,4096 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   4143,6482 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         3176,4078 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   98561,4991 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  86,2898% 
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Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 27,4614% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,8669% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  29,3282% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,5621% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  29,8903% 

 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με,  και ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ είναι μθδενικι.  

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Όςον αφορά ςτθν παροχι μάηασ καυςίμου, περιμζνουμε επίςθσ απόκλιςθ τθσ 

υπολογιςκείςασ από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ γιατί δεν είναι γνωςτι θ 

ςφνκεςθ του καυςίμου που χρθςιμοποιικθκε για τισ μετριςεισ του διαγράμματοσ ροισ και 

το αν αυτι είναι διαφορετικι από αυτι που κεωριςαμε για τουσ υπολογιςμοφσ του 

προγράμματοσ.  

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου πετρελαίου που ικανοποιεί 

τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου είναι ίςθ με  και λίγο 

μικρότερθ από αυτι που προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα, δθλαδι ζχουμε ότι devFO=-

1,5994%.  

Παροχι μάηασ καυςίμου (φυςικοφ αερίου) 

Για τον ίδιο λόγο με προθγουμζνωσ περιμζνουμε απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ τιμισ 

τθσ παροχισ φυςικοφ αερίου από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ.  

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου φυςικοφ αερίου που 

ικανοποιεί τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου είναι ίςθ με , 

δθλαδι λίγο μικρότερθ από αυτι που προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα, δθλαδι ζχουμε 

ότι devBOG=-1,5983%.  

Οι αποκλίςεισ των παροχϊν μάηασ των καυςίμων μπορεί να οφείλονται και ςτθν 

αυκαίρετθ κεϊρθςθ ότι το ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παρζχεται από το κάκε καφςιμο 

είναι ίςο με το ποςοςτό ατμοπαραγωγισ που οφείλεται ςτθν καφςθ του. 

 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ ζχουμε για τισ ίδιεσ κερμογόνουσ 

ικανότθτεσ ότι, =100162,9563  και devHf= -1,5989%. 

 
 

Παροχι αζρα καφςθσ 

φμφωνα με τθν Εξ. (5.1.2.1) για τισ παροχζσ καυςίμου που υπολογίςτθκαν από το 

πρόγραμμα και για λα=1,1 προκφπτει ότι θ παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το 

ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι ίςθ με,  124853,211 kg  και ότι 
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devA= -2,4323%. Καταλιγουμε δθλαδι με μικρότερθ παροχι αζρα καφςθσ για τθν ίδια 

παροχι καυςίμου. Προφανϊσ ο τρόποσ υπολογιςμοφ με βάςθ τθ ςτοιχειομετρικι ςφνκεςθ 

του καυςίμου και όχι με βάςθ ςτατιςτικϊν ςυντελεςτϊν, οδθγεί ςε καλφτερα 

αποτελζςματα. 

Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 
το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι θΒ διαγ.ροισ=86,2% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από 

τον αντίςτοιχο που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με 
devθΒ=0,10418%. Θ απόκλιςθ είναι μικρι και οφείλεται ςτθ διαφορετικι τιμι τθσ 
ατμοπαραγωγισ μεταξφ των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και τθσ τιμισ του 
διαγράμματοσ ροισ αλλά και ςε πικανά ςφάλματα ςτθ μζτρθςθ των ςτοιχείων του 
διαγράμματοσ και ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν του από το Matlab. 

 
Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θplant=31,2% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ 

τάξεωσ του devθplant=-3,8897%. Όπωσ προείπαμε θ απόκλιςθ αυτι, εκτόσ των λοιπϊν 

διαφορϊν, οφείλεται κατά ζνα μεγάλο μζροσ ςτον διαφορετικό οριςμό του βακμοφ 

απόδοςθσ. 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.3.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 108476,2632 108669 -0,1774 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 96452,1092 96559 -0,1107 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 96452,1092 96559 -0,1107 

2 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 93927,2346 94034 -0,1135 

3 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 85152,9183 84671 0,5692 

4 0,05 307,151 2296,4456 0,4916 77320,1084 76893 0,5555 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 7381,9670 7500 -1,5738 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4642,1870 4610 0,6982 

c 0,05 307,151 2304,0208 0,4916 77177,1084 76750 0,5565 

 
Οι αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ είναι γενικά ικανοποιθτικζσ. Θ μεγαλφτερθ 

απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ  και οφείλεται ςτουσ υπολογιςμοφσ για τον 

ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ και ςε ςφάλματα κατά τθ διαδικαςία δθμιουργίασ των 

απαραίτθτων διαγραμμάτων και εξιςϊςεων (βλ. 5.1.1.2).  

 Θ δεφτερθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςθμειϊνεται ςτο ςθμείο 6, δθλαδι ςτθν παροχι 

ατμοφ προσ τον ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ. Δεδομζνου ότι θ ςυγκεκριμζνθ 

παροχι υπολογίηεται από τα Διαγράμματα 3.5.6.1 και 3.5.6.2 που ιςχφουν για δεδομζνεσ 
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ςυνκικεσ ειςόδου, το ςφάλμα πικανϊσ οφείλεται ςτισ διαφορετικζσ ςυνκικεσ ειςόδου ι 

και ςε αναπόφευκτα λάκθ ςτθν ακρίβεια μζτρθςθσ των ςθμείων των γραφθμάτων και ςτθ 

διαδικαςία εξαγωγισ των εξιςϊςεων που τα περιγράφουν. 

Όπωσ και ςτθν Παράγραφο 5.1.1.2 αποκλίςεισ μικρότερθσ τάξεωσ παρατθροφνται και 

ςτισ παροχζσ μάηασ των ςθμείων 3 και 4, οι οποίεσ επθρεάηονται από τθν παροχι τθσ 

απομάςτευςθσ e2 που με τθ ςειρά τθσ ζχει υποςτεί μεταβολι λόγω τθσ τροποποίθςθσ του 

διαγράμματοσ ροισ.  

 
Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.3.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για  κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 
αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,000 2457,4527 0,0000 7341,9670 7460 -1,5822 

d2 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,000 0,0000 0,0000 7341,9670 7460 -1,5822 

d4 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2707,2385  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,900 584,4836 1,7279 4293,4110 4409 -2,6217 

d8 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 1450,3538 1450 0,0244 

d9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 7181,9624 7771 -7,5799 

d11 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 2888,5514 7956 -14 

d12 3,43  3097,9778  4626,1870 4594 0,7006 

d13 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 287,000 2828,6558 5,9620 1982,5022 1983 -0,0251 

d17   2828,6558  125,0000 125 * 

d18   2828,6558  2524,8746 2525 -0,0049 

d19   2828,6558  75,0000 75 * 

d20   2828,6558  824,6918 816 1,06517 

d21   2828,6558  0,0000 0 * 

d22   2828,6558  0,0000 0 * 

d23   2828,6558  957,8103 967 -0,9503 

d24 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 2610,0000 2610 * 

d25 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

                                                           
1
 Σηο ζημείο d11 δεν ζημειώνεηαι απόκλιζη γιαηί δεν ηίθεηαι θέμα ζύγκριζης μεηά ηην ηροποποίηζη ηοσ 

διαγράμμαηος ροής. 
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d26 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 318,0000 318 * 

d28 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 655,0000 655 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 398,0000 398 * 

d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 2610,0000 2610 * 

d39 19,12 359,300 3160,0901 7,0140 2524,8746 2525 -0,0049 

d40 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 6,51 234,400 2922,6921 7,0787 4293,4110 4409 -2,6217 
*
Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 
Όπωσ και ςτθν Παράγραφο 5.1.2, ςθμαντικι απόκλιςθ παρατθροφμε ςτθν τιμι τθσ 

παροχισ μάηασ του ςθμείου d10 για τουσ ίδιουσ λόγουσ που ςθμειϊκθκαν και εκεί. 

Ενδζχεται επίςθσ να οφείλεται ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των άδθλων απωλειϊν του 

απαερωτι (βλ. Εξ. (4.1.14)). 

Απόκλιςθ παρατθροφμε επίςθσ ςτθν παροχι μάηασ . Θ παροχι αυτι 

υπολογίηεται ςε ιςολογιςμό ςτον προκερμαντιρα αζρα, δθλαδι από τθν Εξ. (3.1.2.2). Όπωσ 

προείπαμε, θ απόκλιςθ οφείλεται κυρίωσ ςτθ διαφορετικι παροχι αζρα καφςθσ  που 

αντιςτοιχεί ςτο διάγραμμα ροισ και ςε αυτι που υπολογίςτθκε. Μπορεί επίςθσ να 

οφείλεται ςτθν κεϊρθςθ προςεγγιςτικϊν τιμϊν για το  του αζρα και για τισ ιδιότθτεσ 

των ςθμείων d42 και d7. 

Διαφορζσ τζλοσ παρατθροφνται και ςτθν παροχι μάηασ του ρεφματοσ d20,d1 και d12 για 

λόγουσ οι οποίοι εξθγικθκαν και προθγουμζνωσ. 

 
Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

Πίνακασ 5.3.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν 
 από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και  πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,050 33,100 138,7036 0,4793 84569,0754 84260 0,3668 

ς2 3,430 32,500 136,5019 0,4710 84569,0754 84260 0,3668 

ς3 3,430 42,963 180,1605 0,6116 84569,0754 84260 0,3668 
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ς4 1,000 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,430 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,050 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,000 90,000 376,9915 1,1926 1450,3538 1450 0,0244 

ς9 0,000 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,430 45,854 192,2469 0,6497 84569,0754 84260 0,3668 

ς11 1,000 53,550 224,2507 0,7494 12076,2209 12137 -0,5008 

ς12 3,430 45,854 192,2469 0,6497 84569,0754 84260 0,3668 

ς13 1,000  231,0550 0,7703 15900,0769 15961 -0,3817 

ς14 3,430 103,200 432,7788 1,3428 84569,0754 84260 0,3668 

ς15 3,430  400,9132  100469,1523 100221 0,2476 

ς16 3,430 138,150 581,2630 1,7201 110458,7654 110652 -0,1746 

ς17 3,430 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,510 140,400 595,5902 1,7360 110458,7654 110652 -0,1746 

ς19 75,510 140,400 595,5902 1,7360 110458,7654 110652 -0,1746 

ς20 8,830 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,830 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,830 170,000 719,2558 2,0418 318,0000 318 * 

ς23 8,830 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,830 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,830 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,830 170,000 719,2558 2,0418 655,0000 655 * 

ς27 8,830 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   632,7542  2212,0000 2212 * 

ς29 8,830 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,830 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,830 170,000 719,2558 2,0418 398,0000 398 * 

ς32 8,830 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33   719,2558  398,0000 398 * 

ς34     398,0000 398 * 

ς35     2212,0000 2212 * 

ς36 1,000 80,000 334,9905 1,0754 2610,0000 2610 * 

ς37 8,830 80,124 336,1395 1,0763 2610,0000 2610 * 

ς38 3,430 55,224 231,4266 0,7707 15900,0769 15961 -0,3817 

ς39 1,000 30,000 125,8325 0,4368 1907,5022 1908 0,0261 

ς40 11,280 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 19,120 140,000 590,2061 1,7377 2524,8746 2525 -0,0050 
*
Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 
Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ τθσ ροισ ς11. Θ παροχι μάηασ 

του ρεφματοσ αυτοφ προκφπτει από ιςολογιςμό μάηασ ςτον προκερμαντιρα χαμθλισ 
πίεςθσ (βλ. Εξ. (4.1.12)), δθλαδι επθρεάηεται από τισ παροχζσ των ρευμάτων d7, e3 και d6. 
Αποκλίςεισ ςτα ρεφματα αυτά μεταβιβάηονται ςτθν τιμι τθσ . 

Θ αμζςωσ μικρότερθ απόκλιςθ είναι αυτι τθσ παροχισ του ρεφματοσ ς38 ς13. Θ τιμι τθσ 

υπολογίηεται από ιςολογιςμό ςτθ δεξαμενι διαρροϊν λαβυρίνκων. τθν απόκλιςθ μπορεί 
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να οδιγθςε οποιαδιποτε διαφορά ςτισ τιμζσ των μεγεκϊν που ςυμμετζχουν ςτον 

ιςολογιςμό. Σζλοσ, παρατθρείται κάποια απόκλιςθ ςτθν παροχι μάηασ τθσ ροισ ς1, δθλαδι 

ςτθν παροχι του ςυμπυκνϊματοσ που εξζρχεται από το κφριο ψυγείο. Όπωσ ζχει ιδθ 

αναφερκεί (βλ. 5.1.2), θ παροχι αυτι προκφπτει με ιςολογιςμό μάηασ ςτο κφριο ψυγείο και 

επθρεάηεται από τισ  και .  

 
τον Πίνακα 5.3.2.4 ςθμειϊνονται οι κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το 

πρόγραμμα για ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ αλλά και οι αποκλίςεισ τουσ από 

τισ δεδομζνεσ του διαγράμματοσ ροισ: 
 

Πίνακασ 5.3.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 
 ροισ για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ 

ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 42,963 42,8 0,3808 

ς10 45,854 45,5 0,77802 

ς12 45,854 45,5 0,77802 

ς38 55,224 52,4 5,3893 

 

Θ μεγαλφτερθ διαφορά παρατθρείται και πάλι ςτθν τιμι τθσ κερμοκραςίασ του ςθμείου 

ς38, εφόςον προκφπτει με τθν αυκαίρετθ κεϊρθςθ βακμοφ απόδοςθσ ςτθν αντλία P2, 

θp2=0,7 (βλ. Εξ. (4.2.6.14)). Άλλοσ παράγοντασ ςφάλματοσ ίςωσ είναι θ απόκλιςθ τθσ 

ενκαλπίασ του ςθμείου ς13 θ οποία με τθ ςειρά τθσ προκφπτει με ιςολογιςμό ςτθ δεξαμενι 

διαρροϊν λαβυρίνκων ςυνεπϊσ επθρεάηεται από διάφορα μεγζκθ. 

Διαφορζσ  ςε ςχζςθ με τθν τιμι του διαγράμματοσ ροισ παρατθροφνται και ςτθ 

κερμοκραςία του ςθμείου ς10 ς12.Θ κερμοκραςία του ρεφματοσ αυτοφ υπολογίηεται με 

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, ςυνεπϊσ τα αίτια τθσ απόκλιςθσ 

είναι ανάλογα με αυτά για τθν απόκλιςθ τθσ κερμοκραςίασ του ρεφματοσ ς38.  

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.3.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

e1 19,12 359,3 3160,09 7,014 2524,8746 2525 -0,00496 

e2 6,51 234,4 2922,692 7,0787 8634,1602 9221 -6,3642 

e3 1,5 120,9 2713,211 7,2744 7832,6689 7778 0,7028 
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Όςον αφορά ςτισ ροζσ απομάςτευςθσ, παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

παροχισ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2, εφόςον τροποποιϊντασ τθ διάταξθ άλλαξαν και οι 

ανάγκεσ των καταναλωτϊν που εξυπθρετοφνται από αυτι τθ ροι. 

Θ αμζςωσ μικρότερθ τιμι απόκλιςθσ παρατθρείται και ςτθ ροι e3. Όπωσ ζχει ιδθ 

αναφερκεί, θ παροχι μάηασ τθσ εν λόγω απομάςτευςθσ υπολογίηεται με ιςολογιςμό 

ενζργειασ ςτον προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ, δθλαδι με χριςθ τθσ Εξ. (4.2.6.10). 

Πικανϊσ να ειςάγεται ςφάλμα από τον τρόπο προςδιοριςμοφ των άδθλων απωλειϊν του 

εναλλάκτθ αυτοφ. Αποκλίςεισ ςτα άλλα μεγζκθ που λαμβάνουν μζροσ τον ιςολογιςμό 

ενδζχεται να παίηουν ρόλο. 

 

Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.3.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 100% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ φυςικοφ αερίου και  πετρελαίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3237,2179 142 

gLP 2683,1550 143 

g1 2959,2144 285 

g2 2922,6921 50 

g3 3307,3321 16 

g4 3177,7051 40 

g5 2991,1413 391 
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5.4 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ Αερίου 

Από τθν παράγραφο αυτι και μετά, παρακζτουμε όλεσ τισ καταςτάςεισ του μερικοφ 

φορτίου για τισ οποίεσ ζχουμε ςτοιχεία από τα διαγράμματα ροισ (βλ. Παράρτθμα 1, Β). Οι 

υπολογιςμοί ςτο μερικό φορτίο ζγιναν κεωρϊντασ ζναν προςεγγιςτικό τρόπο 

προςδιοριςμοφ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ με τθ χριςθ διαγραμμάτων και 

προςεγγίςεων (για περιςςότερεσ λεπτομζρειεσ βλ. Παράγραφο 3.5.2.1). 

 Δεδομζνου ότι αυτόσ ο τρόποσ δεν είχε ωσ αποτζλεςμα μεγάλθ ακρίβεια ςτισ τιμζσ των 

ενκαλπιϊν κατά μικοσ τθσ γραμμισ αποτόνωςθσ των ςτροβίλων, περιμζνουμε 

μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ των τιμϊν ςτον υπολογιςμό καταςτάςεων παραγωγισ μερικοφ 

από ότι ολικοφ φορτίου. 

5.4.1  Δεδομζνα 
θμειϊνονται τα δεδομζνα - απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  24359,7196 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1820,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   0,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   100,000% 

 

Οι τιμζσ των ςτοιχείων ςτα υπόλοιπα αρχεία δεδομζνων (βλ. Παράρτθμα 4, Α) είναι ίςεσ 

με τισ αντίςτοιχεσ ςτο επιςυναπτόμενο διάγραμμα ροισ το Παραρτιματοσ 1, 1.Β. 

5.4.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       14 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        12562,6936 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    11797,0260 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               24359,7196 kW 

Λζβθτεσ 
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Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             55491,6075 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   110983,2149 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   0,000 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         5908,2972 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   91182,8091 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  84,0264% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 26,7153% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,9960% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  28,7112% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,6278% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  29,3391% 

 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με,  = 24359,7196 kW  και ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ είναι μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου (Φυςικοφ Αερίου) 

Όςον αφορά τθν παροχι μάηασ καυςίμου περιμζνουμε αποκλίςεισ τθσ υπολογιςκείςασ 

από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ για τουσ ίδιουσ λόγουσ που ζχουν αναφερκεί και 

ςτισ προθγοφμενεσ Παραγράφουσ του κεφαλαίου, δθλαδι λόγω τθσ διαφορετικισ 

ςφνκεςθσ καυςίμου και τθσ παραδοχισ ότι καίγεται αποκλειςτικά αζριο φυςικισ εξάτμιςθσ 

(βλ, Παράγραφο 5.1.2).  

Εξετάηοντασ το διάγραμμα ροισ που αναφζρεται ςτθν παραγωγι του 90% τθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου, παρατθροφμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου δίνεται 

ίςθ με  και αποτελεί το άκροιςμα φυςικοφ αερίου 

εξαναγκαςμζνθσ και φυςικισ εξάτμιςθσ. Θ τιμι αυτι είναι μεγαλφτερθ από αυτι που 

προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα και ζχουμε ότι devBOG=-1,2816%.Θ διαφορά αυτι 

μπορεί να είναι μεγαλφτερθ απ’ ό,τι ζχουμε δει μζχρι τϊρα για τισ αποκλίςεισ των παροχϊν 

των καυςίμων, ωςτόςο είναι μζςα ςτα αποδεκτά όρια, δεδομζνων και των παραδοχϊν που 

ζχουν γίνει για τθ μελζτθ ςε μερικό φορτίο. 

   
Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 

Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ εξάγουμε ότι, 

 = 92366,565 kW και devHf= -1,2818%. 

 

Παροχι αζρα καφςθσ 

Όπωσ βλζπουμε και ςτθν Παράγραφο 5.1.2, ο τρόποσ που το ςφςτθμα ελζγχου τθσ 

εγκατάςταςθσ ‘αποφαςίηει’ για τθν τιμι τθσ παροχισ αζρα καφςθσ είναι χρθςιμοποιϊντασ 

τθν Εξ. (5.1.2.1). υγκρίνουμε τα αποτελζςματα που εξάγονται για τθν παροχι αζρα με τον 



153 
 

τρόπο αυτό με αυτά που εξάγονται αν χρθςιμοποιιςουμε τθ ςφνκεςθ του καυςίμου που 

ζχουμε (βλ. Παράγραφο 3.3.2). 

Ζτςι για τθν παροχι  που υπολόγιςε το πρόγραμμα και που αναφζραμε 

προθγουμζνωσ και για λα=1,1 ζχουμε ότι,  και θ απόκλιςθ 

μεταξφ των αποτελεςμάτων των δφο τρόπων υπολογιςμοφ είναι ίςθ με, devA= -3,5044%. 

Όπωσ και ςτα προθγοφμενα δθλαδι, παρατθροφμε ότι με τον τρόπο τθσ Παραγράφου 3.3.2 

ζχουμε ακριβϊσ τθν παροχι αζρα καφςθσ που είναι απαραίτθτθ για τθν επίτευξθ τθσ 

καφςθσ. 

Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 
το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι για τθ δεδομζνθ ςφνκεςθ καυςίμου και παραγωγι 

ιςχφοσ ζχουμε ότι θΒ διαγ.ροισ=84,0% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από τον αντίςτοιχο που 

προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με, devθΒ=0,03143%. Οι 

διαφορζσ είναι πολφ μικρζσ και οι λόγοι τουσ ζχουν αναλυκεί ςτισ προθγοφμενεσ 

παραγράφουσ. 

Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 
το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θplant=31,2% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ 

τάξεωσ του devθplant=-5,9644%. Θ απόκλιςθ αυτι, εκτόσ των λοιπϊν διαφορϊν οφείλεται 

κατά ζνα μεγάλο μζροσ ςτον διαφορετικό οριςμό του βακμοφ απόδοςθσ αυτοφ βάςει του 

οποίου υπολογίςτθκε ο θplant για το διάγραμμα ροισ και αυτοφ που κεωριςαμε εμείσ, 

ςτεροφμενοι άλλων ςτοιχείων με τθν Εξ. (4.1.32). 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 

Πίνακασ 5.4.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και αποκλίςεισ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 98058,2104 99444,0 -1,3935 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 86312,3199 87633,0 -1,5071 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 86312,3199 87633,0 -1,5071 

2 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 82410,1565 83755,0 -1,6057 

3 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 73939,7336 74696,0 -1,0125 

4 0,05 307,151 2277,9639 0,4916 67926,1847 68647,0 -1,0500 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 7304,6245 7400,0 -1,2889 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4441,2660 4411,0 0,6861 

c 0,05 307,151 2285,7264 0,4916 67783,1847 68503,0 -1,0508 

 

Οι αποκλίςεισ ςτισ τιμζσ των παροχϊν μάηασ είναι, γενικά, μεγαλφτερεσ από αυτζσ που 

παρατθρικθκαν ςτισ ςυγκρίςεισ για τισ καταςτάςεισ παραγωγισ πλιρουσ φορτίου και αυτό 
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οφείλεται κυρίωσ ςτον προςεγγιςτικό υπολογιςμό των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ 

κατά τμιματα των ςτροβίλων πρόωςθσ, κινοφνται όμωσ μζςα ςτα αποδεκτά πλαίςια. 

Οι μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ ςθμειϊνονται ςτισ παροχζσ  και . Παρατθροφμε 

ότι θ παροχι μάηασ  υπολογίηεται μζςω τθσ Εξ. (4.1.17), ςυνεπϊσ  θ τιμι τθσ 

επθρεάηεται από τισ παροχζσ των ρευμάτων 4, e1, e2, e3. Οι όποιεσ αποκλίςεισ των παροχϊν 

αυτϊν μεταφζρονται και ςτθν . 

Αντίςτοιχα θ παροχι  υπολογίηεται με τθ βοικεια τθσ Εξ. (3.1.2.6), δθλαδι 

επθρεάηεται από τθν  και όςοι παράγοντεσ ςυντελοφν ςτθν απόκλιςθ τθσ παροχισ μάηασ 

του ρεφματοσ 0, προκαλοφν απόκλιςθ και ςτθν παροχι του 2. 

Απόκλιςθ παρατθρείται επίςθσ ςτθν παροχι του ρεφματοσ Β από τον λζβθτα. 

Δεδομζνου ότι θ  υπολογίηεται με βάςθ τθν Εξ. (4.1.18), οποιαδιποτε απόκλιςθ ςτισ 

τιμζσ των ρευμάτων υπζρκερμου ατμοφ 5,6 ι και 0 ςυντζλεςε ϊςτε θ τιμι τθσ  να 

απζχει από τθν αντίςτοιχθ του διαγράμματοσ ροισ. 

Θ αμζςωσ μικρότερθ ποςοςτιαία διαφορά ςε ςχζςθ με τθ δεδομζνθ τιμι του 

διαγράμματοσ ροισ, παρατθρείται ςτθν  παροχι μάηασ . Θ τιμι τθσ προκφπτει από 

τθν Εξ. (4.1.4) τθσ οποίασ τα διάφορα μεγζκθ υπολογίηονται από πίνακεσ και διαγράμματα. 

Σα διαγράμματα αυτά και οι πίνακεσ είναι αποτελζςματα μετατροπϊν άλλων, δεδομζνων 

από το εγχειρίδιο, ςτοιχείων. Είναι λογικό μετά από τισ μετατροπζσ αυτζσ αλλά και τισ 

μετριςεισ των ςθμείων των διαγραμμάτων, να μειϊκθκε θ ακρίβεια ςτουσ υπολογιςμοφσ. 

Σζλοσ, αποκλίςεισ παρατθροφνται και ςτισ τιμζσ των παροχϊν των ροϊν 3 και 4 για 

λόγουσ ανάλογουσ με αυτοφσ που εξθγικθκαν προθγουμζνωσ. 

 

Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 

Πίνακασ 5.4.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και αποκλίςεισ παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διαγράμματα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,000 2457,4880 0,0000 7264,6245 7360 -1,2959 

d2 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,000 0,0000 0,0000 7264,6245 7360 -1,2959 

d4 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2676,8542  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,900 584,4836 1,7279 3966,0703 4036 -1,7326 

d8 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 1468,8847 1450 1,3024 

d9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 6859,5381 7467 -8,1353 
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d11 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 2893,4678 7826 -15 

d12 3,43  3102,4104  4425,2660 4395 0,6886 

d13 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 287,000 2828,6558 5,9620 1329,2932 1343 -1,0206 

d17   2828,6558  63,0000 63 * 

d18   2828,6558  3902,1635 3878 0,6231 

d19   2828,6558  75,0000 75 * 

d20   2828,6558  300,0000 300 * 

d21   2828,6558  0,0000 0 * 

d22   2828,6558  0,0000 0 * 

d23   2828,6558  891,2932 905 -1,5146 

d24 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 3976,0000 3976 * 

d25 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 20,0000 20 * 

d28 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 655,0000 655 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 1324,0000 1324 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307  0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 3976,0000 3976 * 

d39 16,87 0,000 3123,1679 0,0000 3902,1635 3878 0,6231 

d40 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 3966,0703 4036 -1,7326 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Οι παροχζσ πολλϊν ςθμείων του αφυπζρκερμου ατμοφ κεωροφνται δεδομζνεσ από τα 

διαγράμματα ροισ και για το λόγο αυτό δεν αναφζρονται οι αποκλίςεισ τουσ.  

Μεγάλθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ . Θ παροχι 

αυτι υπολογίηεται με ιςολογιςμό ςτον προκερμαντιρα αζρα, και οι διαφορζσ πικανϊσ 

οφείλονται ςτθ διαφορετικι παροχι αζρα καφςθσ και ςτθν προςζγγιςθ τθσ τιμισ 

kJ/kgK. Σο γεγονόσ ότι κεωροφμε ςτακερζσ και δεδομζνεσ από το εγχειρίδιο 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
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τιμζσ για τισ ιδιότθτεσ των ςθμείων d42 και d7 (βλ. Παράγραφο 4.2.6.2) είναι ζνα από τα 

αιτία τθσ απόκλιςθσ αυτισ.  

θμαντικζσ διαφορζσ παρατθροφμε και ςτθν τιμι που προκφπτει για τθν παροχι των 

απωλειϊν του ςυςτιματοσ ατμοφ, . Όπωσ βλζπουμε και ςτθν Παράγραφο 3.5.5.3, για 

τον υπολογιςμό των απωλειϊν του ςυςτιματοσ χρθςιμοποιοφμε ζναν ςυντελεςτι που 

δείχνει τθ ςχζςθ μεταξφ απωλειϊν και ςυνολικισ ατμοπαραγωγισ. Με βάςθ τα ςτοιχεία 

των διαγραμμάτων ροισ, ζχει ςυμπλθρωκεί ο Πίνακασ 3.5.5.3.1, ο οποίοσ ςυςχετίηει τον εν 

λόγω ςυντελεςτι με τθν ατμοπαραγωγι. τθ ςυνζχεια, με χριςθ του προγράμματοσ 

Matlab, δθμιουργικθκε εξίςωςθ που προςεγγίηει τισ τιμζσ του πίνακα για χριςθ από το 

πρόγραμμα προςομοίωςθσ. Είναι λογικό θ ανωτζρω διαδικαςία να ειςάγει ςφάλμα ςτουσ 

υπολογιςμοφσ μασ. 

Απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ τιμι του διαγράμματοσ ροισ παρατθρείται και 

ςτθν παροχι μάηασ του ρεφματοσ d8. Για τον υπολογιςμό τθσ παροχισ αυτισ 

χρθςιμοποιικθκε θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ του αποςτακτιρα, qw και οι εξιςϊςεισ 

(4.2.4.3) ζωσ (4.2.4.5). Θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ ζχει προςδιοριςτεί με υπολογιςμοφσ 

ςε καταςτάςεισ λειτουργίασ ςτο πλιρεσ φορτίο πρόωςθσ, για τισ οποίεσ ζχουμε δεδομζνα 

από τα διαγράμματα ροισ. Ζχει γίνει θ παραδοχι ότι θ qw μζνει ςτακερι ςε όλεσ τισ 

καταςτάςεισ. Πράγματι, δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτθν τιμι τθσ, γενικά. Ωςτόςο, 

θ διαφορά μεταξφ τθσ υπολογιςκείςασ ςε ςχζςθ με τθν ενκαλπία he2 που ςθμειϊνεται ςτο 

διάγραμμα ροισ, είναι επόμενο να ζπαιξε ρόλο. 

Θ απόκλιςθ τθσ τιμισ τθσ παροχισ μάηασ τθσ ροισ εξόδου του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ 

d1, οφείλεται ςτθν ανάλογθ απόκλιςθ τθσ ροισ υπζρκερμου ατμοφ, 5. 

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.4.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν 

 από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 
πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και αποκλίςεισ παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων 

ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 75097,8092 75913 -1,0738 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 75097,8092 75913 -1,0738 

ς3 3,43 44,280 185,6667 0,6290 75097,8092 75913 -1,0738 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1468,8847 1450 1,3024 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 47,508 199,1605 0,6713 75097,8092 75913 -1,0738 
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ς11 1,00 54,898 229,8842 0,7666 9929,6192 10036 -1,0600 

ς12 3,43 47,508 199,1605 0,6713 75097,8092 75913 -1,0738 

ς13 1,00  241,8777 0,8031 13118,7971 13220 -0,7655 

ς14 3,43 96,898 406,2092 1,2716 75097,8092 75913 -1,0738 

ς15 3,43  381,8257  88216,6063 89133 -1,0281 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 99387,5036 100787 -1,3886 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,537 596,1759 1,7374 99387,5036 100787 -1,3886 

ς19 75,51 140,537 596,1759 1,7374 99387,5036 100787 -1,3886 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 20,0000 20 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 655,0000 655 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   619,2863  1914,0000 1914 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 1324,0000 1324 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 738,0000 738 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33   719,2558  2062,0000 2062 * 

ς34     2062,0000 2062 * 

ς35 0,00 0,000 0,0000 0,0000 1914,0000 1914 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 3976,0000 3976 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 3976,0000 3976 * 

ς38 3,43 57,809 242,2434 0,8035 13118,7971 13220 -0,7655 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1254,2932 1268 -1,0810 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 16,87 140 590,0596 1,7379 3902,1635 3878 0,6231 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Με μια ματιά ςτον ανωτζρω πίνακα, παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

ςθμειϊνεται ςτθν τιμι τθσ παροχισ , θ οποία υπολογίηεται με τοπικό κφκλο δοκιμϊν 

ςτο υποςφςτθμα προκερμαντιρα / απαερωτι – ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ  και με 

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον απαερωτι (Εξ. (4.1.14) και (4.1.15)). Κατά ςυνζπεια, οι όποιεσ 

αποκλίςεισ οφείλονται ςτισ αντίςτοιχεσ των παροχϊν μάηασ των ροϊν που ςθμειϊνονται 

ςτισ εν λόγω εξιςϊςεισ αλλά και ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των απωλειϊν κερμότθτασ το 

απαερωτι.  

Θ δεφτερθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι  και είναι ςυνζπεια 

ςτθσ απόκλιςθσ ςτθν . 

Διαφορζσ ςτθν τιμι ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ παρατθροφνται ςτθν παροχι του 

ςυμπυκνϊματοσ που εξζρχεται από το κφριο ψυγείο, . Γνωρίηουμε ότι αυτι 
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προςδιορίηεται με τθ βοικεια τθσ Εξ. (3.1.2.71) και ςυνεπϊσ θ τιμι τθσ επθρεάηεται από τισ 

. 

Θ απόκλιςθ τθσ  που αποτελεί τθν παροχι μάηασ του νεροφ που ζρχεται να 

αναπλθρϊςει τισ απϊλειεσ (d23), τθν παροχι ατμοφ προσ τουσ εκκαπνιςτζσ (d20) και τουσ 

διαςκορπιςτζσ καυςίμου (d17), υπολογίηεται ωσ άκροιςμα των παροχϊν των ροϊν αυτϊν. 

Αποκλίςεισ ςτισ τιμζσ των παροχϊν μάηασ των ροϊν που αναφζρκθκαν, μποροφν να 

οδθγιςουν ςε αποκλίςεισ τθσ . 

Διαφορά ςθμειϊνεται και ςτθν τιμι τθσ παροχι μάηασ του ρεφματοσ ς11. Θ παροχι 
μάηασ του ρεφματοσ αυτοφ προκφπτει από ιςολογιςμό μάηασ ςτον προκερμαντιρα 
χαμθλισ πίεςθσ, δθλαδι επθρεάηεται από τισ παροχζσ των ρευμάτων d7, e3 και d6. 
Αποκλίςεισ ςτισ τιμζσ των παροχϊν των ρευμάτων αυτϊν μεταβιβάηονται ςτθν τιμι τθσ 

. 
 
τον Πίνακα 5.4.2.4 ςθμειϊνονται οι κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το 

πρόγραμμα για ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ και οι αποκλίςεισ τουσ από τισ 

δεδομζνεσ τιμζσ που ςθμειϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ: 

 
Πίνακασ 5.4.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 

 ροισ για ροζσ ςυμπυκνωμζνου και υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 44,280 43,9 0,8656 

ς10 47,508 46,9 1,2964 

ς12 47,508 46,9 1,2964 

ς38 57,809 54,8 5,4909 

 

Αρκετά μεγάλθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ κερμοκραςίασ τθσ ροισ ς38. Όπωσ 

ζχει ιδθ ειπωκεί, θ διαδικαςία υπολογιςμοφ τθσ είναι θ εξισ: Μετά τον υπολογιςμό τθσ 

ενκαλπίασ του ς13 μζςω ιςολογιςμοφ ςτθ δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίςεων,  κεωρείται 

προςεγγιςτικά ζνασ ιςεντροπικόσ βακμόσ απόδοςθσ για τθν αντλία P2 ίςοσ με θp2=0,7 και 

τζλοσ λφνεται θ Εξ. (4.2.6.14) για τθν εφρεςθ τθσ hς38. Θ αυκαίρετθ και προςεγγιςτικι 

κεϊρθςθ τθσ τιμισ του ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ αλλά και θ πικανι απόκλιςθ ςτθν 

τιμι τθσ hς13 ςυνετζλεςαν ςτθν διαφορά τθσ υπολογιςκείςασ κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με 

αυτι του διαγράμματοσ ροισ. 

Διαφορζσ παρατθροφνται και ςτισ κερμοκραςίεσ των ςθμείων ς10 και ς12. Εφόςον θ 

κερμοκραςία των ςθμείων αυτϊν υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο 

διαρροϊν λαβυρίνκων, τα αίτια τθσ απόκλιςθσ μπορεί να κρφβονται ςε οποιαδιποτε 

απόκλιςθ των μεγεκϊν που ςυμμετζχουν ςε αυτόν.  

Αποκλίςεισ και μικροςφάλματα ςτθ διαδικαςία ιςολογιςμοφ ςτο Κφριο ψυγείο και 

αποκλίςεισ ςτισ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ μάηασ των ρευμάτων που ςυμμετείχαν ςε αυτόν, 

οδιγθςαν και ςτθ διαφορά  ςτθν τιμι τθσ Σς3. 
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Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.4.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 
αερίου και αποκλίςεισ των  παροχϊν μάηασ από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

e1 19,12 340,443 3123,1679 7,0108 3902,1635 3878 0,6231 

e2 6,51 217,765 2890,5766 7,0743 8328,4228 8917 -6,6006 

e3 1,5 100,814 2674,5562 7,2727 6013,5489 6049 -0,5861 

 

Όπωσ ιταν αναμενόμενο, παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςε τιμι  παροχισ 

μάηασ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2, πράγμα που είναι λογικό αφοφ, αλλάηοντασ τθ διάταξθ του 

διαγράμματοσ ροισ, άλλαξαν και οι ανάγκεσ των καταναλωτϊν που εξυπθρετοφνται από 

αυτι. 

Μικρότερθσ τάξεωσ αποκλίςεισ παρατθροφνται και ςτα παροχζσ των ροϊν e1 και e3. Για 

τθν , εφόςον υπολογίηεται με χριςθ τθσ Εξ. (4.2.6.24), δθλαδι με ιςολογιςμό ςτθν 

Ατμογεννιτρια Χαμθλισ πίεςθσ, θ όποια απόκλιςθ ςτθν τιμι τθσ επθρεάηεται από 

αποκλίςεισ ςτισ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ μάηασ των ροϊν που ςυμμετζχουν ςτον 

ιςολογιςμό αλλά κυρίωσ ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των κερμικϊν απωλειϊν τθσ 

Aτμογεννιτριασ: 

τθν Παράγραφο 3.5.1.3, μετά από υπολογιςμοφσ πάνω ςτισ καταςτάςεισ πλιρουσ 

φορτίου που περιγράφουν τα διαγράμματα ροισ, καταλιξαμε ςε ζνα μζςο όρο του 

ςυντελεςτι απωλειϊν, τον πLPSG, o οποίοσ ιςοφται με το πθλίκο των κερμικϊν απωλειϊν 

δια τθσ ενζργειασ που παρζχεται ςτο ρεφμα ς37-d38 από τθν ατμογεννιτρια χαμθλισ πίεςθσ. 

Θ παραδοχι ότι αυτό το ποςοςτό παραμζνει ςτακερό ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ ευκφνεται 

για τθν ειςχϊρθςθ αποκλίςεων ςτα αποτελζςματα. 

 
θμειϊνονται οι αποκλίςεισ ςτισ ενκαλπίεσ που υπολογίςτθκαν ςε ςχζςθ με αυτζσ που 

αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ: 

 
Πίνακασ 5.4.2.6 Ενκαλπίεσ των ροϊν απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ 

 του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% του τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ  
πρόωςθσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ του διαγράμματοσ ροισ. 

θμείο Ενκαλπία 
[kJ/kg] 

Σιμι 
ενκαλπίασ 

από 
διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ  
% 

e1 3123,1679 3138,8 -0,49802 

e2 2890,5766 2910,2 -0,6743 

e3 2674,5562 2700,48558 -0,96017 
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Παρατθροφμε ότι οι τιμζσ αποκλίςεων κυμαίνονται ςε λογικά πλαίςια. Σα αίτιά τουσ 

βρίςκονται ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των κατά τμιματα ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ 

των ςτροβίλων πρόωςθσ με τθ διαδικαςία που περιγράφθκε ςτθν Παράγραφο 3.5.2.1. Εκεί 

βαςιηόμενοι ςτο δεδομζνο Διάγραμμα 3.5.2.1.1 του ολικοφ ιςεντροπικοφ βακμοφ 

απόδοςθσ θSL ςυναρτιςει τθσ ςυνολικά παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ, καταςκευάςαμε ζνα 

άλλο που να ςυνδζει τον αδιάςτατο βακμό απόδοςθσ με τθν αδιάςτατθ ιςχφ και 

κεωριςαμε ότι αυτό αντιπροςωπεφει όλα τα τμιματα των ςτροβίλων και ότι αρκεί να 

πολλαπλαςιάςουμε τον αδιάςτατο θSL* που προκφπτει από το διάγραμμα με τισ τιμζσ των 

ονομαςτικϊν ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ, για να καταλιξουμε ςτισ τιμζσ τουσ για 

κάκε κατάςταςθ ιςχφοσ. 

Είναι φανερό ότι ο τρόποσ αυτόσ είναι πολφ προςεγγιςτικόσ και το γεγονόσ ότι, παρ’ 

όλεσ τισ παραδοχζσ που κάναμε, καταλιγουμε ςε τόςο μικρζσ αποκλίςεισ, είναι κάτι που 

πρζπει να μασ ικανοποιεί.  

Είναι γεγονόσ επίςθσ, ότι δεν είμαςτε ςίγουροι για τθν ορκότθτα των δεδομζνων από τα 

διαγράμματα ροισ, ενκαλπιϊν κατά μικοσ των ςτροβίλων και κατ’ επζκταςθ των 

ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ που προκφπτουν με βάςθ τισ τιμζσ αυτζσ. Πράγματι, ςτθν 

Παράγραφο 3.5.2.2 παρατθροφμε μία αςυνζπεια των εν λόγω μεγεκϊν  όςον αφορά τισ 

τιμζσ που παίρνουν ςτισ διάφορεσ ιςχφεσ πρόωςθσ.  

Αυτό μασ κάνει να ζχουμε αμφιβολίεσ και ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ τιμζσ του διαγράμματοσ 

ροισ ςτισ υπόλοιπεσ ροζσ (κερμοκραςίεσ, παροχζσ μάηασ, ενκαλπίεσ και λοιπά). Παρόλα 

αυτά δεν ζχουμε παρατθριςει ακόμθ κάποια αςυνζπεια ςε αυτζσ.  

 
Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

Πίνακασ 5.4.2.7 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  
υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 

καφςθ φυςικοφ αερίου. 

θμείο 
Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3224,3716 142 

gLP 2645,5315 143 

g1 2933,9360 285 

g2 2890,5766 50 

g3 3309,1052 16 

g4 3177,8118 40 

g5 2968,6925 391 
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5.5 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

 5.5.1  Δεδομζνα 
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα- απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  24359,7196 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1600,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   100,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   0,000% 

5.5.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       13 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        12458,1862 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    11901,5334 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               24359,7196 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             53045,4567 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   106090,9135 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   7895,5343 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         0,000 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   84565,6565 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  88,5068% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 28,8057% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,8920% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  30,6977% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,1998% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  30,8976% 
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Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με,  κατά ςυνζπεια θ απόκλιςθ είναι μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Όπωσ και ςτα προθγοφμενα, λόγω τθσ διαφορετικισ ςφνκεςθσ του καυςίμου Fuel Oil 

που χρθςιμοποιείται ςτουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ ςε ςχζςθ με αυτι που ζχει 

χρθςιμοποιθκεί κατά τθ δθμιουργία του διαγράμματοσ ροισ, περιμζνουμε απόκλιςθ ςτθν 

παροχι μάηασ καυςίμου.  

το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου πετρελαίου που ικανοποιεί 

τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου ςτθ δεδομζνθ κατάςταςθ λειτουργίασ είναι ίςθ με, 

 δθλαδι μικρότερθ κατά devFO=-1,1697% από αυτι που 

προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα. Θ απόκλιςθ είναι μζςα ςτα όρια του αποδεκτοφ.  

  Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ ζχουμε ότι = 85566,515 kW 

και devHf= -1,1697%. 

Όπωσ είδαμε και ςτθν Παράγραφο 5.2.2, θ ενζργεια που ηθτείται από το πετρζλαιο είναι 
μικρότερθ από αυτι που ηθτείται από το φυςικό αζριο για τθν κάλυψθ των ίδιων 
ενεργειακϊν αναγκϊν. 

Αυτό οφείλεται ςτο ότι, κακϊσ ο λζβθτασ είναι καταςκευαςμζνοσ για καφςθ πετρελαίου, 
ζχει μεγαλφτερο βακμό απόδοςθσ όταν καίει πετρζλαιο παρά φυςικό αζριο. 

 

Παροχι αζρα καφςθσ 

φμφωνα με τθν Εξ. (5.1.1.2.1) για τθν παροχι καυςίμου που υπολογίςτθκε από το 

πρόγραμμα και για λα=1,1 προκφπτει ότι θ παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το 

ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι ίςθ με,  108928,5982  και 

ότι, devA= -2,6051%. Aυτό οφείλεται ςτο ότι οι υπολογιςμοί για τον αζρα καφςθσ γίνονται 

με βάςθ τθ ςφνκεςθ του δεδομζνου καυςίμου (βλ. Παράγραφο 3.3.2), γεγονόσ που οδθγεί 

ςε μικρότερεσ ςπατάλεσ του αζρα καφςθσ. 

Παρατθροφμε ότι ςε ςυμφωνία με τα όςα είπαμε προθγουμζνωσ για το βακμό 
απόδοςθσ του λζβθτα, θ παροχι αζρα καφςθσ ςτον λζβθτα είναι μικρότερθ από τθν 
αντίςτοιχθ για καφςθ φυςικοφ αερίου. 
 
Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 

το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι θΒ διαγ.ροισ=88,5% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από 
τον αντίςτοιχο που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με 
devθΒ=0,007683%. Θ απόκλιςθ πικανϊσ οφείλεται ςτθ διαφορετικι τιμι τθσ 
ατμοπαραγωγισ μεταξφ των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και των τιμϊν του 
εγχειριδίου αλλά και ςε πικανά ςφάλματα ςτθ μζτρθςθ των ςτοιχείων του διαγράμματοσ 
και ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν του από το Matlab ωςτόςο είναι αρκετά μικρι για να 
αςχολθκοφμε περαιτζρω με το ηιτθμα. 
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Επαλθκεφουμε το γεγονόσ ότι ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα είναι μεγαλφτεροσ για 
καφςθ πετρελαίου από τον αντίςτοιχο για καφςθ φυςικοφ αερίου. 

 
Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 

το ςχετικό διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θplant=31,7% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ 

τθσ τάξεωσ του devθplant=-2,531%. Αυτό ςυμβαίνει επειδι δεν ζχουμε ςτθ διάκεςι μασ τον 

οριςμό που χρθςιμοποιικθκε από το διάγραμμα ροισ για το βακμό απόδοςθσ τθσ 

εγκατάςταςθσ. 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 
 

Πίνακασ 5.5.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 95574,1365 96839 -1,3062 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 84706,3951 85970 -1,4698 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 84706,3951 85970 -1,4698 

2 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 82960,4321 84235 -1,5131 

3 5,70 217,765 2890,5766 7,0743 74581,7066 75331 -0,9947 

4 0,05 307,151 2277,9639 0,4916 68564,6830 69279 -1,0311 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 6465,9535 6500 -0,5238 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4401,7879 4369 0,7505 

c 0,05 307,151 2285,6540 0,4916 68421,6830 69136 -1,0332 

 

Οι αποκλίςεισ που παρατθροφνται ςτισ τιμζσ των παροχϊν μάηασ είναι ικανοποιθτικζσ 

δεδομζνου του πλικουσ των παραδοχϊν που ζχουμε κάνει για υπολογιςμοφσ ςτο μερικό 

φορτίο.Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι  και ακολουκεί θ  

και θ .  

Μικρζσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ παρατθροφμε και ςτθν παροχι ατμοφ 

προσ το ςτρόβιλο τθσ γεννιτριασ (ροι 5). Αυτι όπωσ εξθγικθκε και παραπάνω ςτθν 

Παράγραφο 5.1.2, πικανϊσ οφείλεται ςε μικρά ςφάλματα ςε πίνακεσ, αποτφπωςθ 

διαγραμμάτων ςε εξιςϊςεισ και λοιπά ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό 

τθσ εν λόγω παροχισ.  

Aπόκλιςθ που επίςθσ οφείλεται ςε μικρά ςφάλματα ςτθν ακρίβεια μζτρθςθσ των 

διαγραμμάτων του ςτροβίλου, παρατθρείται και ςτθν τιμι τθσ παροχισ ατμοφ προσ το 

ςτρόβιλο, τθσ αντλίασ (ροι 6). Αιτίεσ μποροφν να αναηθτθκοφν και ςτο γεγονόσ ότι τα 

διαγράμματα αυτά (3.5.6.1 και 3.5.6.2) ιςχφουν για δεδομζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου ςτον 

ςτρόβιλο οι οποίεσ διαφζρουν από αυτζσ που ιςχφουν ςτθν κατάςταςθ που εξετάηουμε. 

Οι παραπάνω αποκλίςεισ αλλά και οι αντίςτοιχεσ που παρατθροφνται ςτισ παροχζσ 

μάηασ των απομαςτεφςεων, επθρεάηουν τισ τιμζσ των παροχϊν   

 (βλ. Εξ. (4.1.18), (4.1.17), (3.1.2.6) και (3.1.2.7)). 
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 υγκεκριμζνα θ παροχι , όπου ςθμειϊνεται θ μεγαλφτερθ διαφορά τιμισ, 

επθρεάηεται από τθν παροχι τθσ απομάςτευςθσ e1 αλλά και τθν παροχι τθσ ροισ 0 του 

υπζρκερμου ατμοφ. 

 

Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.5.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διαγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,0000 2460,5553 0,0000 6425,9535 6460 -0,52704 

d2 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 6425,9535 6460 -0,52704 

d4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2676,8542  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,9000 584,4836 1,7279 3791,2401 3817 -0,6749 

d8 5,70 217,7650 2890,5766 7,0743 1468,7594 1450 1,2938 

d9 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 5,70 217,7650 2890,5766 7,0743 6767,9661 7312 -7,4403 

d11 5,70 217,7650 2890,5766 7,0743 2976,7260 7848 -16 

d12 3,43  3103,2682  4385,7879 4353 0,7532 

d13 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 288,0000 2832,8558 5,9695 1677,0342 1691 -0,8259 

d17   2832,8558  125,0000 125 * 

d18   2832,8558  1745,9630 1735 0,6319 

d19   2832,8558  75,0000 75 * 

d20   2832,8558  604,8993 600 0,8166 

d21   2832,8558  0,0000 0 * 

d22   2832,8558  0,0000 0 * 

d23   2832,8558  872,1349 891 -2,1173 

d24 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 1779,0000 1779 * 

d25 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 540,0000 540 * 

d28 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
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d30 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d32 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d36 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 1779,0000 1779 * 

d39 16,87 0,0000 3123,1679 0,0000 1745,9630 1735 0,6319 

d40 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 5,70 217,7650 2890,5766 7,0743 3791,2401 3817 -0,6749 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

θμαντικι απόκλιςθ ςθμειϊνεται ςτθν τιμι τθσ παροχισ . Θ απόκλιςθ αυτι 

οφείλεται ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των απωλειϊν με ςυντελεςτι ο οποίοσ ςυςχετίηει τισ 

απϊλειεσ με τθν ατμοπαραγωγι και τισ προςδιορίηεται βάςει τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ από τον Πίνακασ 3.5.5.3.1. Όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν Παράγραφο 5.4.2, ο 

πίνακασ αυτόσ προκφπτει ωσ αποτζλεςμα υπολογιςμϊν πάνω ςτα διαγράμματα ροισ (βλ. 

Κεφάλαιο 3). Καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι ο τρόποσ υπολογιςμοφ των απωλειϊν του 

ςυςτιματοσ είναι αρκετά προςεγγιςτικόσ και είναι φυςικό να υπάρχουν αποκλίςεισ ςτισ 

τιμζσ. 

Άξια αναφοράσ είναι και θ απόκλιςθ ςτθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ του ρεφματοσ d8. Ο 

τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ μζςω κεϊρθςθσ ςτακερισ τιμισ για τθν ειδικι κατανάλωςθ 

ενζργειασ του αποςτακτιρα, qw και θ διαφορά ςτθν τιμι τθσ ενκαλπίασ τθσ απομάςτευςθσ 

e2 από αυτι που είναι ςθμειωμζνθ ςτο διάγραμμα ροισ, είναι επόμενο να οδιγθςε ςε 

αποκλίςεισ.  

τισ υπόλοιπεσ ροζσ, οι αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ είναι μικρότερεσ τθσ 

μονάδασ ςυνεπϊσ δεν κρίνεται αναγκαίο να αςχολθκοφμε με τον ςχολιαςμό τουσ. 

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 
 

Πίνακασ 5.5.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν 
 από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 

καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 74897,6365 75646 -0,9893 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 74897,6365 75646 -0,9893 

ς3 3,43 44,310 185,7939 0,6294 74897,6365 75646 -0,9893 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 
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ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1468,7594 1450 1,2938 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 47,547 199,3248 0,6718 74897,6365 75646 -0,9893 

ς11 1,00 54,898 229,8842 0,7666 9758,2637 9819 -0,6186 

ς12 3,43 47,547 199,3248 0,6718 74897,6365 75646 -0,9893 

ς13 1,00  238,9957 0,7944 13295,0573 13351 -0,4190 

ς14 3,43 96,898 406,2092 1,2716 74897,6365 75646 -0,9893 

ς15 3,43  381,0571  88192,6938 88996 -0,9026 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 97251,1707 98530 -1,2979 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,537 596,1759 1,7374 97251,1707 98530 -1,2979 

ς19 75,51 140,537 596,1759 1,7374 97251,1707 98530 -1,2979 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 540,0000 540 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   611,7001  1779,0000 0 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς34 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς35     1779,0000 1779,0000 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 1779,0000 1779,0000 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 1779,0000 1779,0000 * 

ς38 3,43 57,121 239,3630 0,7947 13295,0573 13351 -0,4190 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1602,0342 1616 -0,8642 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 16,87 140,000 590,0596 1,7379 1745,9630 1735 0,6319 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 
Γενικά, οι αποκλίςεισ που ςθμειϊνονται ςτον ανωτζρω πίνακα είναι ικανοποιθτικζσ. 

θμαντικι απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ παροχισ  και είναι απόρροια τθσ 

απόκλιςθσ τθσ ,αφοφ . 

Απόκλιςθ παρατθροφμε και ςτθν τιμι τθσ  Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, θ παροχι 

αυτι υπολογίηεται με τοπικό κφκλο δοκιμϊν ςτο υποςφςτθμα προκερμαντιρα / απαερωτι 

– ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ και ςυγκεκριμζνα με τθν Εξ. (4.1.14) και τθν (4.1.15), 
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δθλαδι οι όποιεσ αποκλίςεισ οφείλονται ςτισ αντίςτοιχεσ των παροχϊν των ροϊν 

ς15,ς14,ς41,d11,d12 αλλά και ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των απωλειϊν κερμότθτασ του 

απαερωτι. Για τισ άδθλεσ απϊλειεσ κεωρείται το ποςοςτό πD=  που ζχει 

προςδιοριςτεί ςφμφωνα με τθν  Παράγραφο 3.5.1.2.    

Σζλοσ, για λόγουσ που εξθγικθκαν ιδθ ςτθν Παράγραφο 5.4.2, απόκλιςθ αλλά 

μικρότερθσ κλίμακασ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ . 

 
Ο Πίνακασ 5.5.2.4 περιζχει τισ κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα για 

ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ αλλά και τισ αποκλίςεισ τουσ: 

 
Πίνακασ 5.5.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 

 ροισ για για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90%  τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 44,310 43,9 0,9339 

ς10 47,547 47,0 1,1638 

ς12 47,547 47,0 1,1638 

ς38 57,121 54,2 5,3893 

 
Όπωσ και ςτα προθγοφμενα, θ μεγαλφτερθ διαφορά τιμϊν παρατθρείται ςτθ 

κερμοκραςία του ςθμείου ς38. Ζχει ιδθ ειπωκεί ότι θ κερμοκραςία αυτι προκφπτει με 

κεϊρθςθ ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ ςτθν αντλία P2, θp2=0,7 και με τθ βοικεια τθσ 

εξίςωςθσ Εξ. (4.2.6.14). Άλλοσ παράγοντασ ςφάλματοσ ίςωσ είναι θ απόκλιςθ τθσ hς13. 

Διαφορζσ  ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ αλλά ςε μικρότερθ κλίμακα, παρατθροφνται 

και ςτισ κερμοκραςίεσ των ςθμείων ς10 και ς12. Θ κερμοκραςία του ρεφματοσ αυτοφ 

υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, ςυνεπϊσ 

οποιοδιποτε από τα ρεφματα που ςυμμετζχουν ςτον ιςολογιςμό ίςωσ ζπαιξε ρόλο ςτθν 

απόκλιςθ. 

 
Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.5.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 
πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ % 

e1 16,87 340,443 3123,1679 7,0108 1745,963 1735 0,631873199 

e2 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 8236,7255 8762 -5,9949 

e3 1,21 100,814 2674,5562 7,2727 6017,0236 6052 -0,5779 
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Όπωσ είναι επόμενο λόγω τθσ τροποποίθςθσ του διαγράμματοσ ροισ, θ μεγαλφτερθ 

απόκλιςθ παροχισ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2. 

Αποκλίςεισ μικρότερθσ κλίμακασ παρατθροφνται και ςτισ υπόλοιπεσ παροχζσ. Οι λόγοι 

είναι ανάλογοι με αυτοφσ που αναφζρονται ςτθν Παράγραφο 5.4.2. Ειδικότερα, εφόςον θ 

 υπολογίηεται με ιςολογιςμό ςτθν Ατμογεννιτρια Χαμθλισ πίεςθσ, θ τιμι τθσ 

επθρεάηεται από αποκλίςεισ ςτισ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ μάηασ των ροϊν που 

ςυμμετζχουν ςτον ιςολογιςμό αλλά και ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των κερμικϊν 

απωλειϊν τθσ Ατμογεννιτριασ (βλ. Παράγραφο 3.5.1.3). 

Θ απόκλιςθ ςτθν τιμι τθσ  οφείλεται ςε αποκλίςεισ των ιδιοτιτων και των παροχϊν 

μάηασ των ροϊν που ςυμμετζχουν ςτον ιςολογιςμό ςτον Προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ 

αλλά και ςτον τρόπο προςδιοριςμοφ των άδθλων απωλειϊν του (βλ. Παράγραφο 3.5.1.1). 

 
Σθμείωςθ 

Οι ενκαλπίεσ των απομαςτεφςεων, εφόςον τα αποτελζςματα αφοροφν ςτο 90% του 

φορτίου, είναι ίδιεσ με αυτζσ του Πίνακα 5.4.2.6 και για λόγουσ οικονομίασ χϊρου δεν τισ 

επανα- ςθμειϊνουμε. 

 

Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 
 

Πίνακασ 5.5.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 

καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3224,3716 142 

gLP 2645,5315 143 

g1 2933,9360 285 

g2 2890,5766 50 

g3 3309,4483 16 

g4 3179,6557 40 

g5 2968,8951 391 
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5.6 Κατάςταςθ Λειτουργίασ  ςτο 90% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Φυςικοφ Αερίου και Πετρελαίου 

 5.6.1  Δεδομζνα  
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα- απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  24359,7196 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1820,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   45,251% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   54,749 % 

 

5.6.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       13 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        12510,8370 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    11848,8826 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               24359,7196 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             54677,8755 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   109355,7511 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   3353,9567 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         3143,6027 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   88613,9505 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  86,0561% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 27,4897% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  2,0539% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  29,5436% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,6243% 
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Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  30,1679% 

 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ παραγόμενθσ ιςχφοσ πρόωςθσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα 

ροισ είναι ίςθ με,  ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ είναι μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Όπωσ και προθγουμζνωσ, περιμζνουμε απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ παροχισ μάηασ 

καυςίμου από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ γιατί δεν είναι γνωςτι θ ςφνκεςθ του 

καυςίμου που χρθςιμοποιικθκε για τισ μετριςεισ του διαγράμματοσ ροισ.  

το διάγραμμα ροισ, βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου πετρελαίου που 

ικανοποιεί τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου είναι ίςθ με  . Αυτό 

ςθμαίνει ότι θ απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ ςε ςχζςθ με τθν τιμι που ςθμειϊνεται ςτο 

διάγραμμα είναι ίςθ με, devFO=-2,41456%. 

Θ απόκλιςθ είναι μεν μεγαλφτερθσ τάξθσ από τισ προθγοφμενεσ (βλ. Παραγράφουσ 

5.1.2, 5.2.2., 5.3.2), αλλά είναι λογικι αν λάβουμε υπόψθ το πλικοσ των παραδοχϊν που 

ζχουμε κάνει. Μία από αυτζσ είναι και αυτι που αναφζρκθκε ςτθν 5.3.2, δθλαδι θ 

παραδοχι ότι το ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παρζχεται από το κάκε καφςιμο είναι ίςο με 

το ποςοςτό ατμοπαραγωγισ που οφείλεται ςτθν καφςθ του. 

Ο προςεγγιςτικόσ τρόποσ υπολογιςμοφ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ των 

ςτροβίλων πρόωςθσ κατά τμιματα (βλ. Παράγραφο 3.5.2.1) μπορεί επίςθσ να επθρζαςε το 

αποτζλεςμα όπωσ και άλλεσ παραδοχζσ που κα αναφερκοφν ςτθ ςυνζχεια. 

 

Παροχι μάηασ καυςίμου (φυςικοφ αερίου) 

Για τουσ ίδιουσ λόγουσ με προθγουμζνωσ, περιμζνουμε απόκλιςθ τθσ υπολογιςκείςασ 

τιμισ τθσ παροχισ φυςικοφ αερίου από τθ δεδομζνθ του διαγράμματοσ ροισ.  

Πράγματι ςτο διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θ παροχι μάηασ καυςίμου φυςικοφ αερίου 

που ικανοποιεί τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου είναι ίςθ με  

δθλαδι μικρότερθ από αυτι που προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα κατά devBOG=-

2,61454%.  

 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ που βαςίηονται ςτα δεδομζνα του διαγράμματοσ ροισ και για τθν ίδια 

κερμογόνο ικανότθτα, ζχουμε ότι =90992,98  και devHf= -2,61452%. 
 

Παροχι αζρα καφςθσ 

φμφωνα με τθν Εξ. (5.1.2.1) για τισ παροχζσ καυςίμου που υπολογίςτθκαν από το 

πρόγραμμα και για λα=1,1 προκφπτει ότι θ παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το 

ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι ίςθ με,   112061,5 kg  και ότι 
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devA= -2,4146%. Θ απόκλιςθ οφείλεται ςτο διαφορετικό τρόπο υπολογιςμοφ τθσ παροχισ 

αζρα (βλ. Παράγραφο 3.3.2). 

Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 
το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι θΒ διαγ.ροισ=86,0% ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από τον 

αντίςτοιχο που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα τθσ υπολογιςτικισ διαδικαςίασ, ίςθ με devθΒ= 

0,06523%. Θ απόκλιςθ είναι μικρι και όπωσ και προθγουμζνωσ, οφείλεται ςτθ διαφορετικι 

τιμι τθσ ατμοπαραγωγισ μεταξφ των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και των τιμϊν του 

εγχειριδίου αλλά και ςε πικανά ςφάλματα ςτθ μζτρθςθ των ςτοιχείων του διαγράμματοσ 

και ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν του από το Matlab. 

Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 
το διάγραμμα ροισ βλζπουμε ότι θplant=30,6% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ τάξεωσ 

του devθplant=-1,4121%. Όπωσ προείπαμε θ απόκλιςθ αυτι, εκτόσ των λοιπϊν διαφορϊν, 

οφείλεται κατά ζνα μεγάλο μζροσ ςτον διαφορετικό οριςμό του βακμοφ απόδοςθσ. 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.6.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 
προγράμματοσ για  κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 

αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 97119,1210 98507 -1,4089 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 85378,4746 86700 -1,5243 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 85378,4746 86700 -1,5243 

2 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 82873,8666 84211 -1,5878 

3 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 74285,0400 75005 -0,9599 

4 0,05 307,151 2277,9639 0,4916 68228,4324 68924 -1,0092 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 7304,6245 7400 -1,2889 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4436,0220 4407 0,6585 

c 0,05 307,151 2285,6920 0,4916 68085,4324 68780 -1,0098 

Οι αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ που παρατθροφνται είναι γενικά 

μεγαλφτερεσ από ότι για τισ καταςτάςεισ του 100% του φορτίου (βλ. ςυγκεκριμζνα 

Παράγραφο 5.3.2) αλλά ικανοποιθτικζσ, αν λάβουμε υπόψθ τον αρικμό των παραδοχϊν 

που ζχουμε κάνει. 

Κατά φκίνουςα ςειρά, αποκλίςεισ ςθμειϊνονται ςτισ παροχζσ , , και 

. Σα αίτια είναι τα ίδια με αυτά που αναλφκθκαν ςτισ προθγοφμενεσ Παραγράφουσ και 

ιδιαίτερα ςτισ 5.4.2 και 5.5.2. 
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Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.6.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ 
αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,000 2457,4880 0,0000 7264,6245 7360 -1,2959 

d2 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,000 0,0000 0,0000 7264,6245 7360 -1,2959 

d4 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05 0,000 2676,8542 0,0000 50,0000 50 * 

d7 3,56 138,900 584,4836 1,7279 3907,9116 4015 -2,6672 

d8 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 1468,8847 1450 1,3024 

d9 0 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 6977,9419 7614 -8,3538 

d11 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 3070,0303 7990 -17 

d12 3,43 0,000 3102,5239 0,0000 4420,0220 4391 0,6609 

d13 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 287,000 2828,6558 5,962 1983,8097 1991 -0,3611 

d17 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 125,0000 125 * 

d18 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 2504,6079 2489 0,6271 

d19 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 75,0000 75 0,0000 

d20 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 895,0685 888 0,7960 

d21 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 0,0000 0 * 

d22 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 0,0000 0 * 

d23 0,00 0,000 2828,6558 0,0000 888,7412 903 -1,5790 

d24 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 2552,0000 2552 * 

d25 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 260,0000 260 * 

d28 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 655,0000 655 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

                                                           
1
 Σηο ζημείο d11 δεν ζημειώνεηαι απόκλιζη γιαηί δεν ηίθεηαι θέμα ζύγκριζης μεηά ηην ηροποποίηζη ηοσ 

διαγράμμαηος ροής 
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d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 398,0000 398 * 

d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 2552,0000 2552 * 

d39 16,87 0,000 3123,1679 0,0000 2504,6079 2489 0,6271 

d40 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 3907,9116 4015 -2,6672 
*
Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Λόγω τθσ  τροποποίθςθσ του διαγράμματοσ ροισ παρατθροφμε ςθμαντικι απόκλιςθ 

ςτθν παροχι μάηασ του ςθμείου d10. 

Θ δεφτερθ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςθμειϊνεται ςτθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ   

και οφείλεται κυρίωσ ςτθ διαφορετικι παροχι αζρα καφςθσ  που αντιςτοιχεί ςτο 

διάγραμμα ροισ και ςε αυτι που υπολογίςτθκε. Μπορεί επίςθσ να οφείλεται ςτθν 

κεϊρθςθ προςεγγιςτικϊν τιμϊν για το  του αζρα και για τισ ιδιότθτεσ των ςθμείων d42 

και d7. 

Απόκλιςθ παρατθροφμε και ςτθν τιμι  δθλαδι ςτθν παροχι απωλειϊν. Αιτία είναι 

ο τρόποσ υπολογιςμοφ των απωλειϊν ωσ ποςοςτό τθσ ατμοπαραγωγισ του λζβθτα (βλ. 

Παράγραφο 3.5.5.3). Σο ποςοςτό αυτό βλζπουμε ότι εξαρτάται από τθν παραγωγι ιςχφοσ 

πρόωςθσ και ορίηεται με βάςθ τα διαγράμματα ροισ. Οι διαφορζσ ςτθν τιμι τθσ  

οφείλονται ςτισ διαφορζσ τθσ ατμοπαραγωγισ που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα ςε 

ςχζςθ με αυτι που αποτυπϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ. 

Θ τιμι τθσ  παρουςιάηει επίςθσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ οι οποίεσ 

οφείλονται ςτθ διαφορά τθσ υπολογιςκείςασ ενκαλπίασ του ρεφματοσ e2 που παρζχεται 

ςτον αποςτακτιρα ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ και ςτθ κεϊρθςθ ότι θ ειδικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ του παραμζνει ςτακερι ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ   (βλ. Παράγραφο 

3.5.2.1 και 3.5.4). 

Αναφζρουμε τζλοσ τθν απόκλιςθ τθσ τιμισ τθσ παροχισ μάηασ τθσ ροισ d1 d3,  θ οποία 

αποτελεί ςυνζπεια τθσ απόκλιςθσ τθσ . Οι υπόλοιπεσ διαφορζσ ςτισ τιμζσ είναι αρκετά 

μικρζσ και δεν κρίνονται άξιεσ ςχολιαςμοφ.  

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 
 

Πίνακασ 5.6.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν 
 από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και  πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 75400,0568 76190 -1,0368 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 75400,0568 76190 -1,0368 
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ς3 3,43 44,233 185,4696 0,6284 75400,0568 76190 -1,0368 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1468,8847 1450 1,3024 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 47,448 198,9093 0,6705 75400,0568 76190 -1,0368 

ς11 1,00 54,898 229,8842 0,7666 9914,5192 10046 -1,3088 

ς12 3,43 47,448 198,9093 0,6705 75400,0568 76190 -1,0368 

ς13 1,00  236,3702 0,7864 13758,2136 13878 -0,8631 

ς14 3,43 96,898 406,2092 1,2716 75400,0568 76190 -1,0368 

ς15 3,43  380,0579  89158,2705 90068 -1,0100 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 99102,9307 100498 -1,3882 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,537 596,1759 1,7374 99102,9307 100498 -1,3882 

ς19 75,51 140,537 596,1759 1,7374 99102,9307 100498 -1,3882 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 260,0000 260 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 655,0000 655 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   630,4250  2154,0000 2154 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 398,0000 398 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33   719,2558  398,0000 398 * 

ς34     398,0000 398 * 

ς35     2154,0000 2154 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 2552,0000 2552 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 2552,0000 2552 * 

ς38 3,43 56,494 236,7389 0,7868 13758,2136 13878 -0,8631 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1908,8097 1916 -0,3753 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 16,87 140 590,0596 1,7379 2504,6079 2489 0,6271 
*
Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 
Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ τθσ ροισ ς16 για τουσ λόγουσ 

που αναλφκθκαν ςτθν Παράγραφο 5.4.2. 
τθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ του ρεφματοσ ς8 παρατθροφμε επίςθσ διαφορζσ για τουσ 

ίδιουσ λόγουσ που παρατθρείται ςτθν  . 
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Απόκλιςθ παρατθρείται τζλοσ ςτθν παροχι μάηασ τθσ ροισ ς1, δθλαδι ςτθν παροχι του 

ςυμπυκνϊματοσ που εξζρχεται από το κφριο ψυγείο. Θ παροχι αυτι προκφπτει με 

ιςολογιςμό μάηασ ςτο κφριο ψυγείο και επθρεάηεται από τισ  και  δθλαδι οι 

όποιεσ αποκλίςεισ τουσ μεταφζρονται και ςτθν τιμι τθσ . 

 

τον Πίνακα 5.6.2.4 ςθμειϊνονται οι κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το 

πρόγραμμα για ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ: 

 
Πίνακασ 5.6.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 

 ροισ για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ 
ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 44,233 43,9 0,7585 

ς10 47,448 46,8 1,3846 

ς12 47,448 46,8 1,3846 

ς38 56,494 53,5 5,5963 

 

      Όπωσ και ςτα προθγοφμενα, θ μεγαλφτερθ διαφορά παρατθρείται ςτθ κερμοκραςία 

του ςθμείου ς38, για λόγουσ οι οποίοι ιδθ ζχουν αναλυκεί και ςτθν Παράγραφο 5.1.2. 

Διαφορζσ ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ αλλά ςε μικρότερθ κλίμακα, παρατθροφνται 

και ςτισ κερμοκραςίεσ των ςθμείων ς10 και ς12 δθλαδι ςτο ρεφμα που εξζρχεται από το 

ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων. Οι αιτίεσ μποροφν να αναηθτθκοφν ςτον τρόπο 

υπολογιςμοφ τουσ, δθλαδι ςτον ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων. 

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.6.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  
του προγράμματοσ για κατάςταςθ του 90% ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 

πρόωςθσ με καφςθ φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

e1 16,87 340,443 3123,1679 7,0108 2504,6079 2489 0,6271 

e2 5,7 217,765 2890,5766 7,0743 8446,8266 9064 -6,8091 

e3 1,21 100,814 2674,5562 7,2727 6056,6077 6081 -0,4011 

 

Όςον αφορά ςτισ παροχζσ μάηασ των ροϊν απομάςτευςθσ, θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ 

παροχισ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2, εφόςον τροποποιϊντασ τθ διάταξθ άλλαξαν και οι 

ανάγκεσ των καταναλωτϊν που εξυπθρετοφνται από αυτι τθ ροι. 
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Απόκλιςθ αλλά μικρότερθσ τάξεωσ παρατθρείται ςτθν παροχι μάηασ τθσ ροισ e1. Λςχφει 
ότι, .Θ παροχι  υπολογίηεται με ιςολογιςμό ενζργειασ και 
προςζγγιςθ των απωλειϊν τθσ ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ (LPSG). Αυτό ειςάγει 
προφανϊσ ζναν παράγοντα λάκουσ ςτα αποτελζςματα.  

Σζλοσ θ απόκλιςθ τθσ  οφείλεται ςτον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ με τθν Εξ. (4.2.6.10). 
Αναλυτικότερθ εξιγθςθ μπορεί να αναηθτθκεί ςτθν Παράγραφο 5.1.2. 

θμαντικό ρόλο ςτα παραπάνω ζπαιξαν και οι ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ, 
διαφορζσ ςτισ ενκαλπίεσ των απομαςτεφςεων που ζχουν υπολογιςτεί ςφμφωνα με τθν 
Παράγραφο 3.5.2.1. και ςθμειϊνονται ςτον Πίνακα 5.4.2.5. 

 
Σθμείωςθ 

Οι ενκαλπίεσ των απομαςτεφςεων, εφόςον τα αποτελζςματα αφοροφν ςτο 90% του 

πλιρουσ φορτίου, είναι ίδιεσ με αυτζσ του Πίνακα 5.4.2.6 και για λόγουσ οικονομίασ χϊρου 

δεν τισ επανα-ςθμειϊνουμε. 

 

Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.6.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 90% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ φυςικοφ αερίου και  πετρελαίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι 

μάηασ 

 

gHP 3224,3716 142 

gLP 2645,5315 143 

g1 2933,9360 285 

g2 2890,5766 50 

g3 3309,1506 16 

g4 3177,8118 40 

g5 2968,6943 391 
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5.7 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 80% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

 5.7.1  Δεδομζνα 
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα- απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  21653,0850 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1500,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   100,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   0,000 % 

 

 5.7.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       12 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        11474,5339 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    10178,5511 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               21653,0850 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             48199,9728 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   96399,9456 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   6390,5591 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         0,0000 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   76403,2245 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  88,4856% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 28,3405% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  1,9633% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  30,3088% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,2202% 
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Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant  30,5241% 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με  και, όπωσ ιταν αναμενόμενο, θ απόκλιςθ είναι 

μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Για τθ δεδομζνθ κατάςταςθ λειτουργίασ θ απαραίτθτθ παροχι μάηασ καυςίμου είναι 

όπωσ φαίνεται ςτο εγχειρίδιο ίςθ με,  δθλαδι μικρότερθ από 

αυτι που προςδιορίςτθκε από το πρόγραμμα κατά devFO=-0,829%. Θ απόκλιςθ αυτι είναι 

ικανοποιθτικά μικρι και κεωρείται ότι οφείλεται ςτθ διαφορετικι ςφνκεςθ του καυςίμου 

Fuel Oil που χρθςιμοποιείται ςτουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ ςε ςχζςθ με αυτι 

που ζχει χρθςιμοποιθκεί κατά τθ δθμιουργία του διαγράμματοσ ροισ.  

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 
Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ ζχουμε για τθν ίδια κερμογόνο 

ικανότθτα ότι = 77042,144 kW και devHf= -0,6077%. 

Παροχι αζρα καφςθσ 

Για τθν παροχι καυςίμου που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα και για λα=1,1061, θ 

παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι 

ίςθ με 98978,4214  και ζχουμε απόκλιςθ ςε ςχζςθ με αυτι που 

υπολογίηει το πρόγραμμα ίςθ με devA= -2,6051%. Επαλθκεφεται λοιπόν για ακόμθ μια 

φορά το γεγονόσ ότι οι υπολογιςμοί ςτον αζρα καφςθσ που βαςίηονται ςτθ ςφνκεςθ του 

καυςίμου (βλ. Παράγραφο 3.3.2) δίνουν καλφτερα αποτελζςματα απ’ ότι θ χριςθ γενικϊν 

προςεγγιςτικϊν ςυντελεςτϊν. 

Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 
το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται για το βακμό απόδοςθσ του λζβθτα ότι                         

θΒ διαγ.ροισ=88,4% και κατά ςυνζπεια ζχουμε απόκλιςθ από αυτόν που υπολογίςτθκε 
ανωτζρω ίςθ με devθΒ=0,09683%. Θ απόκλιςθ αυτι είναι αρκετά μικρι και τα διάφορα 
αίτια που ζχουν εξθγθκεί και ανωτζρω περιλαμβάνουν τθ διαφορετικι τιμι τθσ 
ατμοπαραγωγισ και πικανά ςφάλματα ςτθ μζτρθςθ των ςτοιχείων του ςχετικοφ 
διαγράμματοσ του εγχειρίδιου (Διάγραμμα 2.1 του Παραρτιματοσ 2). 

 
Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 

το διάγραμμα ροισ είναι ςθμειωμζνοσ ο βακμόσ απόδοςθσ θplant=31,5% και ςυνεπϊσ 

ζχουμε απόκλιςθ τθσ τάξεωσ του devθplant=-3,0981% από τον υπολογιςκζντα. Όπωσ ζχει ιδθ 

ειπωκεί, αυτό οφείλεται ςτθν άγνοια του οριςμοφ του βακμοφ απόδοςθσ τθσ 

εγκατάςταςθσ που χρθςιμοποιείται το εγχειρίδιο και τα διαγράμματα ροισ. 
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Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 

προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 86250,6216 87022 -0,8864 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 75931,6255 76684 -0,9811 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 75931,6255 76684 -0,9811 

2 5,12 209,299 2875,1816 7,0909 74222,2524 74993 -1,0278 

3 5,12 209,299 2875,1816 7,0909 66557,8286 66861 -0,4534 

4 0,05 307,151 2290,5428 0,4916 61494,8404 61788 -0,4745 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 6092,8216 6150 -0,9297 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 4226,1744 4188 0,9115 

c 0,05 307,151 2298,1662 0,4916 61351,8404 61645 -0,4756 

 

Οι αποκλίςεισ των παροχϊν μάηασ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ είναι αρκετά 

ικανοποιθτικζσ και όλεσ μικρότερεσ τθσ μονάδασ εκτόσ από αυτι τθσ ροισ 2 οποία 

επθρεάηεται από τθν παροχι τθσ απομάςτευςθσ e1 αλλά και τθν παροχι τθσ ροισ 0 του 

υπζρκερμου ατμοφ. 

Σα αίτια των αποκλίςεων ζχουν αναλυκεί ςε προθγοφμενεσ Παραγράφουσ και δεν 

κρίνεται ςκόπιμο να τα επαναλάβουμε εδϊ. 

 

Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  
του προγράμματοσ για τθν κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,0000 2463,7735 0,0000 6052,8216 6110 -0,9358 

d2 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 6052,8216 6110 -0,9358 

d4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2672,9330  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,9000 584,4836 1,7279 3468,0781 3476 -0,2279 

d8 5,12 209,2990 2875,1816 7,0909 1477,8106 1450 1,9180 

d9 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 
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d10 5,12 209,2990 2875,1816 7,0909 6044,6133 6540 -7,5747 

d11 5,12 209,2990 2875,1816 7,0909 2576,5352 7236 -18 

d12 3,43  3107,2437  4210,1744 4172 0,9150 

d13 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 288,0000 2832,8558 5,9695 1657,4607 1665 -0,4528 

d17   2832,8558  125,0000 125 * 

d18   2832,8558  1709,3731 1691 1,0865 

d19   2832,8558  75,0000 75 * 

d20   2832,8558  636,4662 600 6,0777 

d21   2832,8558  0,0000 0 * 

d22   2832,8558  0,0000 0 * 

d23   2832,8558  820,9945 829 -0,9657 

d24 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 1725,0000 1725 * 

d25 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 486,0000 486 * 

d28 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 10,0000 10 * 

d29 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d32 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d33 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d36 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 1725,0000 1725 * 

d39 15,00 0,0000 3098,7331 0,0000 1709,3731 1691 1,0865 

d40 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 5,12 209,2990 2875,1816 7,0909 3468,0781 3476 -0,2279 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ καταςτάςεισ, θ μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ παρατθρείται ςτθν 

παροχι μάηασ του ςθμείου d10 εφόςον d10=de2-d8.  

Αρκετά ςθμαντικι είναι και θ διαφορά ςτθν τιμι τθσ παροχισ του ρεφματοσ d20 δθλαδι 

τθσ παροχισ ατμοφ προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου. Όπωσ ζχουμε δει και ςτθν 

Παράγραφο 3.5.5.1 τθσ ενότθτασ των υμπλθρωματικϊν Τπολογιςμϊν, θ παροχι αυτι 

υπολογίηεται από τα διαγράμματα 3.5.5.1.1 (Πίεςθ παροχισ καυςίμου ςε κάκε 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
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διαςκορπιςτι ςυναρτιςει τθσ Παροχισ καυςίμου ςτο λζβθτα ανά διαςκορπιςτι) και 

3.5.5.1.2 (Κατανάλωςθ ατμοφ ανά διαςκορπιςτι ςυναρτιςει τθσ Πίεςθσ παροχισ καυςίμου 

ςε αυτόν). Σα διαγράμματα αυτά υπζςτθςαν ςτατιςτικι ανάλυςθ προςαρμογισ ςε 

εξιςϊςεισ από το Matlab αφοφ μετρικθκαν μζςω προγράμματοσ γραφικϊν οι τιμζσ των 

ςθμείων τουσ. Θ διαδικαςία αυτι είναι πικανό να ειςάγει ςφάλμα. Θ διαφορά ςτθν παροχι 

μάηασ καυςίμου του διαγράμματοσ ροισ ςε ςχζςθ με το αποτζλεςμα του προγράμματοσ 

ενδζχεται να παίηει ρόλο. 

Απόκλιςθ ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται τζλοσ ςτθν παροχι 

Γνωρίηουμε ότι θ παροχι αυτι υπολογίηεται με χριςθ τθσ Εξ. (4.2.6.24), 

δθλαδι με ιςολογιςμό ςτθν Ατμογεννιτρια Χαμθλισ πίεςθσ και ςυνεπϊσ επθρεάηεται από 

τισ ιδιότθτεσ και τισ παροχζσ μάηασ των ροϊν που ςυμμετζχουν ςτον ιςολογιςμό. 

Μεγαλφτερθ επιρροι ςτθν τιμι τθσ  ζχει βζβαια ο προςεγγιςτικόσ τρόποσ 

προςδιοριςμοφ των κερμικϊν απωλειϊν τθσ Aτμογεννιτριασ (βλ. Παράγραφο 3.5.1.3). 

Σζλοσ,  άξια ςχολιαςμοφ είναι θ διαφορά ςτθν τιμι τθσ παροχισ  που ςυμβαίνει για 

τουσ ίδιουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν και ςτθν Παράγραφο 5.4.2. 

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν 

 από τουσ υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ 
πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 67454,6620 67805 -0,5167 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 67454,6620 67805 -0,5167 

ς3 3,43 45,611 191,2328 0,6465 67454,6620 67805 -0,5167 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1477,8106 1450 1,9180 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς10 3,43 49,197 206,2246 0,6932 67454,6620 67805 -0,5167 

ς11 1,00 56,598 236,9956 0,7883 8481,0663 8499 -0,2110 

ς12 3,43 49,197 206,2246 0,6932 67454,6620 67805 -0,5167 

ς13 1,00  245,2764 0,8134 12007,3375 12004 0,0278 

ς14 3,43 95,301 399,4844 1,2534 67454,6620 67805 -0,5167 

ς15 3,43  376,2374  79461,9996 79809 -0,4348 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 87908,0822 88687 -0,8783 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 140,687 596,8162 1,7390 87908,0822 88687 -0,8783 

ς19 75,51 140,687 596,8162 1,7390 87908,0822 88687 -0,8783 
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ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 486,0000 486 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   608,3331  1725,0000 1725 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς34 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς35     1725,0000 1725 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 1725,0000 1725,0000 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 1725,0000 1725,0000 * 

ς38 3,43 58,621 245,6403 0,8137 12007,3375 12004 0,0278 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1582,4607 1590 -0,4742 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 15,00 140,000 589,9387 1,7381 1709,3731 1691 1,0865 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Γενικά οι αποκλίςεισ που ςθμειϊνονται ςτον ανωτζρω πίνακα είναι αρκετά 

ικανοποιθτικζσ. Θ πιο ςθμαντικι παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ παροχισ  και είναι 

απόρροια τθσ απόκλιςθσ τθσ ,αφοφ  αλλά και θ  εφόςον . 

Οι υπόλοιπεσ αποκλίςεισ είναι μικρότερεσ και ζχουν αναλυκεί ςτισ προθγοφμενεσ 

Παραγράφουσ. 

 

Ο Πίνακασ 5.7.2.4 περιζχει τισ κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα για 

ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ και τισ αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ του 

διαγράμματοσ ροισ: 
 

Πίνακασ 5.7.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 
 ροισ για ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80%  τθσ μζγιςτθσ 

ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 45,611 45,3 0,6865 

ς10 49,197 48,6 1,2284 

ς12 49,197 48,6 1,2284 

ς38 58,621 55,5 5,6234 
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Όπωσ ςτα προθγοφμενα θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ 

κερμοκραςίασ του ςθμείου ς38 θ οποία προκφπτει από τθν Εξ. (4.2.6.14) με προςζγγιςθ του 

ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ τθσ αντλίασ P2, θp2=0,7. 

Διαφορζσ παρατθροφνται και ςτισ κερμοκραςίεσ των ς10 και ς12 οι οποίεσ προκφπτουν με   

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτο ψυγείο διαρροϊν λαβυρίνκων, αλλά και ςτθν  Σς3 που προκφπτει 

με ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον αποςτακτιρα γλυκοφ νεροφ. 

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 
πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

e1 15,00 327,41 3098,7331 7,0228 1709,3731 1691 1,0865 

e2 5,12 209,299 2875,1816 7,0909 7522,4238 7990 -5,8520 

e3 1,14 98,333 2670,2771 7,2877 5062,9882 5073 -0,1974 

 

Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παροχισ ςθμειϊνεται ςτθ ροι e2 θ οποία εξυπθρετεί τον 

απαερωτι (d11), τον αποςτακτιρα (d8) και τον προκερμαντιρα αζρα (d42).Θ απόκλιςθ 

οφείλεται κυρίωσ ςτθ μετατροπι του διαγράμματοσ ροισ που ζχουμε ιδθ αναφζρει, 

δθλαδι ςτθν εξυπθρζτθςθ του απαερωτι και από το ρεφμα d12 αλλά και ςτισ αποκλίςεισ 

των τιμϊν των παροχϊν μάηασ των ρευμάτων d42 και d8. 

Εφόςον  θ απόκλιςθ τθσ παροχι τθσ ροισ e1 ζχει εξθγθκεί ανωτζρω. Θ 

αντίςτοιχθ τιμι για τθν  e3 λίγο απζχει από τθν αντίςτοιχθ του διαγράμματοσ ροισ. 

τον κατωτζρω Πίνακα 5.7.2.6 ςθμειϊνονται οι αποκλίςεισ ςτισ ενκαλπίεσ που 

υπολογίςτθκαν ςε ςχζςθ με αυτζσ που αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ. 

 
Πίνακασ 5.7.2.6 Ενκαλπίεσ των ροϊν απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ 
και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ του διαγράμματοσ ροισ. 

θμείο Ενκαλπία 
[kJ/kg] 

Σιμι 
ενκαλπίασ 

από 
διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ  % 

e1 3126,89845 3098,7331 0,9089 

e2 2897,6669 2875,1816 0,78205 

e3 2692,00129 2670,2771 0,81356 

Παρατθρείται ότι οι αποκλίςεισ αυτζσ είναι ικανοποιθτικζσ αν λάβουμε υπόψθ και τον 

αρκετά προςεγγιςτικό τρόπο προςδιοριςμοφ τουσ (βλ. Παράγραφο 3.5.2.1). 
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Επιπλζον, όπωσ ειπϊκθκε και ςτθν Παράγραφο 5.4.2, είναι γεγονόσ ότι δεν είμαςτε 

ςίγουροι για τθν ορκότθτα των δεδομζνων από τα διαγράμματα ροισ ενκαλπιϊν κατά 

μικοσ των ςτροβίλων και κατ’ επζκταςθ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ που 

προκφπτουν με βάςθ τισ τιμζσ αυτζσ. υνεπϊσ μποροφμε να ποφμε ότι είμαςτε 

ικανοποιθμζνοι από το αποτζλεςμα. 

 

Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.6 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3218,2136 142 

gLP 2641,3261 143 

g1 2928,7578 285 

g2 2875,1816 50 

g3 3311,0385 16 

g4 3181,0150 40 

g5 2963,3562 391 
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5.8 Κατάςταςθ Λειτουργίασ ςτο 50% τθσ Μζγιςτθσ Ιςχφοσ 

Πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου 

 5.8.1  Δεδομζνα 
 

θμειϊνονται τα δεδομζνα- απαιτιςεισ του χριςτθ όπωσ αυτά ζχουν δοκεί ςτο 

πρόγραμμα μζςω του αρχείου ‘userparam1.dat’. 

Λςχφσ πρόωςθσ:                                                                  13533,1779 kW 

Θλεκτρικι ιςχφσ:                                                             GW    1500,000 kW 

Παραγωγι γλυκοφ νεροφ:                                               0,69444 kg/s 

Κατϊτερθ κερμογόνοσ ικανότθτα των καυςίμων: 

Hu.FO   43040,30400   kJ/kg 

                                                                                                 Hu.BOG   55558,83600   kJ/kg 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που  

οφείλεται ςε καφςθ πετρελαίου:                                    πFO   100,000% 

Ποςοςτό (%) τθσ ατμοπαραγωγισ που 

 οφείλεται ςε καφςθ φυςικοφ αερίου:                          πBOG   0,000 % 

5.8.2  Αποτελζςματα 
 

Αποτελζςματα (Αρχείο ‘results.dat’) 

Αρικμόσ επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν:                       15 

Ιςχφεσ 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ:        8139,0354 kW 

Λςχφσ που παρζχεται από το ςτρόβιλο Χαμθλισ Πίεςθσ:    5394,1426 kW 

υνολικι ιςχφσ:                                                                               13533,1779 kW 

Λζβθτεσ 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα:                                             35500,4643 kg/h 

υνολικι παροχι αζρα καφςθσ:                                                   71000,9286 kg/h 

Παροχι καυςίμου πετρελαίου:                                                   4506,2063 kg/h 

Παροχι καυςίμου φυςικοφ αερίου:                                         0,0000 kg/h 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο:                                   53874,5798 kW 

Βακμοί απόδοςθσ 

Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα:                                            θΒ  88,1717% 

Βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ:                                          θSP 25,1198% 

Θλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                     θSG  2,7842% 

     Θλεκτρομθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                      θSPG  27,9040% 

Κερμικόσ βακμόσ απόδοςθσ:                                                          θκ  0,3088% 

Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ:                                     θplant   28,2128% 

 



186 
 

Σιμζσ του διαγράμματοσ ροισ – υμπεράςματα 

 

Ιςχφσ πρόωςθσ 

Θ τιμι τθσ ςυνολικισ ιςχφοσ που ςθμειϊνεται ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα ροισ είναι ίςθ 

με  ςυνεπϊσ θ απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα αποτελζςματα του 

προγράμματοσ είναι μθδενικι.  

 

Παροχι μάηασ καυςίμου ( πετρελαίου) 

Μετά από επιςκόπθςθ του διαγράμματοσ ροισ βλζπουμε ότι θ απαραίτθτθ παροχι 

καυςίμου για τθν ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ είναι ίςθ με,  και 

διαφζρει από αυτι που προζκυψε ωσ αποτζλεςμα του προγράμματοσ κατά devFO=-

0,9625%. Θ απόκλιςθ αυτι είναι αρκετά μικρι και προφανϊσ οφείλεται ςτθ διαφορετικι 

ςφνκεςθ του καυςίμου Fuel Oil που χρθςιμοποιείται ςτουσ υπολογιςμοφσ του 

προγράμματοσ ςε ςχζςθ με αυτι που ζχει χρθςιμοποιθκεί κατά τθ δθμιουργία του 

διαγράμματοσ ροισ.  

 

Ενζργεια που παρζχεται από το καφςιμο 

Από πράξεισ που βαςίηονται ςτο διάγραμμα ροισ προκφπτει ότι = 54398,162 kW 

και devHf=-0,96249%. 

Παροχι αζρα καφςθσ 

Για τθν παροχι καυςίμου που υπολογίςτθκε από το πρόγραμμα και για λα=1,1555 θ 

παροχι μάηασ αζρα καφςθσ που υπολογίηει το ςφςτθμα ελζγχου τθσ εγκατάςταςθσ είναι 

ίςθ με  72900,0405  ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ τθσ τάξεωσ των       

devA= -2,6051%. Επαλθκεφεται ότι οι υπολογιςμοί ςτον αζρα καφςθσ που βαςίηονται ςτθ 

ςφνκεςθ του καυςίμου (βλ. Παράγραφο 3.3.2) δίνουν καλφτερα αποτελζςματα απ’ ότι θ 

χριςθ γενικϊν προςεγγιςτικϊν ςυντελεςτϊν. 

Κάνοντασ μια επιςκόπθςθ ςτισ προθγοφμενεσ καταςτάςεισ καφςθσ αποκλειςτικά 

πετρελαίου, παρατθροφμε ότι θ απόκλιςθ ςτθν παροχι αζρα καφςθσ παραμζνει παντοφ 

ίςθ με, devA= -2,6051, και μεταφράηεται ςε απόκλιςθ μεταξφ των δφο μεκόδων (ςτακεροφ 

ςυντελεςτι για το εγχειρίδιο και ανθγμζνου ςτθ χθμεία του καυςίμου για το πρόγραμμα 

που καταςκευάςαμε) που χρθςιμοποιοφνται. 

 

Βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα 
το διάγραμμα ροισ ςθμειϊνεται ότι ο βακμόσ απόδοςθσ λζβθτα ίςοσ με θΒδιαγ.ροισ=88,2% 

ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από αυτόν που υπολογίςτθκε devθΒ=-0,03209%. Θ απόκλιςθ 

αυτι είναι αρκετά μικρι για να αςχολθκοφμε περεταίρω με τθ δικαιολόγθςθ τθσ. Σα 

ςχετικά αίτια μποροφν να αναηθτθκοφν ςτισ προθγοφμενεσ Παραγράφουσ του κεφαλαίου. 

Βακμόσ απόδοςθσ εγκατάςταςθσ 
το διάγραμμα ροισ είναι ςθμειωμζνοσ ο βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ  

θplant=29,6% και ςυνεπϊσ ζχουμε απόκλιςθ από τον υπολογιςκζντα τθσ τάξεωσ του 
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devθplant=-3,3143%. Αυτό οφείλεται ςτο ότι, αγνοϊντασ τον οριςμό του βακμοφ απόδοςθσ 

που χρθςιμοποιικθκε από το διάγραμμα ροισ, υποκζςαμε ζναν πικανότατα διαφορετικό 

που περιγράφεται ςτθν Εξ. (4.1.32) . 

Ροζσ υπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘sup1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.8.2.1 Ιδιότθτεσ των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ του 

προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

B 61,29 515,000 3457,1388 6,9168 60400,2931 61435 -1,6842 

0 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 50577,5427 51560 -1,9055 

1 53,84 510,000 3446,9017 6,9610 50577,5427 51560 -1,9055 

2 3,34 187,019 2837,2816 7,2025 48966,4421 50014 -2,0945 

3 3,34 187,019 2837,2816 7,2025 43439,7516 44223 -1,7711 

4 0,05 307,151 2370,2757 0,4916 40886,3632 41569 -1,6422 

5 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 6092,8216 6150 -0,9297 

6 59,82 510,000 3446,9017 6,9145 3729,9288 3725 0,1323 

c 0,05 307,151 2377,4503 0,4916 40743,3632 41427 -1,6502 

 

Οι διαφορζσ ςτισ παροχζσ μάηασ του υπζρκερμου ατμοφ κινοφνται ςε ςχετικά χαμθλά 

επίπεδα. Θ μεγαλφτερθ παρατθρείται ςτθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ  που επθρεάηεται 

από τθν παροχι τθσ απομάςτευςθσ e1 αλλά και τθν παροχι τθσ ροισ 0 του υπζρκερμου 

ατμοφ. 

Ακολουκεί θ  θ οποία, εφόςον υπολογίηεται με βάςθ τθν Εξ. (4.1.17), αποκλίνει 

λόγω των διαφορϊν ςτισ παροχζσ μάηασ των απομαςτεφςεων (ςθμειϊνεται ότι οι εν λόγω 

παροχζσ επθρεάηονται από τον προςεγγιςτικό τρόπο υπολογιςμοφ των ενκαλπιϊν των 

απομαςτεφςεων) αλλά και ςτισ παροχζσ μάηασ 5 και 6, οι οποίεσ υπολογίηονται βάςει 

διαγραμμάτων. Όπωσ ζχουμε προαναφζρει, οι υπολογιςμοί μζςω διαγραμμάτων 

ςυνεπάγονται μικρι ακρίβεια. 

Κατά αναλογία, απόκλιςθ παρατθροφμε ςτθν  που υπολογίηεται από τθν Εξ. (3.1.2.7), 

τθν  που υπολογίηεται με βάςθ τθν Εξ. (3.1.2.8) και τθν , τθσ οποίασ θ τιμι 

προςδιορίηεται με βάςθ τθν Εξ. (4.1.18). 
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Ροζσ αφυπζρκερμου ατμοφ (Αρχείο ‘des1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.8.2.2 Ιδιότθτεσ των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 
πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

d1 0,05 0,0000 2463,7735 0,0000 6052,8216 6110 -0,9358 

d2 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d3 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 6052,8216 6110 -0,9358 

d4 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d5 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d6 0,05  2679,9306  50,0000 50 * 

d7 3,56 138,9000 584,4836 1,7279 2597,2975 2513 3,3545 

d8 3,34 187,0190 2837,2816 7,2025 1500,5758 1450 3,4880 

d9 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d10 3,34 187,0190 2837,2816 7,2025 3884,1147 4199 -7,4991 

d11 3,34 187,0190 2837,2816 7,2025 1286,8172 5394 -19 

d12 3,43  3119,8086  3713,9288 3709 0,1329 

d13 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d14 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d15 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d16 61,29 288,0000 2832,8558 5,9695 1628,2086 1635 -0,4154 

d17   2832,8558  125,0000 125 * 

d18   2832,8558  1611,1006 1546 4,2109 

d19   2832,8558  75,0000 75 * 

d20   2832,8558  774,2387 768 0,8123 

d21   2832,8558  0,0000 0 * 

d22   2832,8558  0,0000 0 * 

d23   2832,8558  653,9699 667 -1,9535 

d24 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 1582,0000 1582 * 

d25 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 244,0000 244 * 

d26 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 890,0000 890 * 

d27 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 343,0000 343 * 

d28 8,83 175,0000 2773,5082 6,6307 10 10 * 

d29 8,83 175 2773,5082 6,6307 95,0000 95 * 

d30 8,83 175 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d31 8,83 175 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d32 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

                                                           
1 Στο ςθμείο d11 δεν ςθμειϊνεται θ απόκλιςθ γιατί δεν τίκεται κζμα ςφγκριςθσ μετά τθν τροποποίθςθ του 

διαγράμματοσ ροισ 
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d33 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d34 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d35 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d36 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 0,0000 0 * 

d37 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d38 8,83 175,000 2773,5082 6,6307 1582,0000 1582 * 

d39 9,65 0,0000 3030,7536 0,0000 1611,1006 1546 4,2109 

d40 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d41 0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

d42 3,34 187,019 2837,2816 7,2025 2597,2975 2513 3,3545 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

Όπωσ και ςτα προθγοφμενα θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ παρατθρείται ςτο ςθμείο d10, 

πράγμα που είναι ςυνζπεια τθσ αλλαγισ τθσ ροισ ςτθν περιοχι εκείνθ (βλ. προθγοφμενεσ 

Παραγράφουσ). 

Θ αμζςωσ μικρότερθ διαφορά τιμϊν ςε ςχζςθ με το διάγραμμα ροισ, ςθμειϊνεται ςτθν 

παροχι  για τουσ ίδιουσ λόγουσ με αυτοφσ που αναλφκθκαν ςτθν 

Παράγραφο 5.7.2. 

θμαντικι απόκλιςθ παρατθροφμε και ςτθν παροχι μάηασ . Όπωσ ζχει ιδθ 

αναφερκεί, εφόςον θ τιμι τθσ παροχισ υπολογίηεται με ιςολογιςμό ςτον προκερμαντιρα 

αζρα, επθρεάηεται από τα μεγζκθ που ςυμμετζχουν ςε αυτόν (βλ. Παράγραφο 5.4.2). 

Όπωσ ςυμβαίνει ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ λειτουργίασ ςε μερικό φορτίο πρόωςθσ, θ 

παραδοχι ότι θ qw μζνει ςτακερι ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ και  οι διαφορζσ ςτθν ενκαλπία 

τθσ απομάςτευςθσ e2, ζχουν ςαν αποτζλεςμα απόκλιςθ τθσ τιμισ τθσ παροχισ μάηασ του 

ρεφματοσ d8.  

 

Ροζσ κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ (Αρχείο ‘cond1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.8.2.3 Ιδιότθτεσ των ροϊν κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ όπωσ προζκυψαν από τουσ 

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς1 0,05 33,100 138,7036 0,4793 46846,1848 47587 -1,5568 

ς2 3,43 32,500 136,5019 0,4710 46846,1848 47587 -1,5568 

ς3 3,43 51,370 215,3099 0,7213 46846,1848 47587 -1,5568 

ς4 1,00 90,000 376,9915 1,1926 391,0000 391 * 

ς5 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς6 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς7 0,05 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς8 1,00 90,000 376,9915 1,1926 1500,5758 1450 3,4880 

ς9 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 
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ς10 3,43 56,518 236,8401 0,7871 46846,1848 47587 -1,5568 

ς11 1,00 63,497 265,8515 0,8749 5100,6859 5117 -0,3188 

ς12 3,43 56,518 236,8401 0,7871 46846,1848 47587 -1,5568 

ς13 1,00  266,3506 0,8764 8620,4702 8593 0,3197 

ς14 3,43 90,590 379,6594 1,1993 46846,1848 47587 -1,5568 

ς15 3,43  362,1045 0,0000 55466,6551 56180 -1,2697 

ς16 3,43 138,150 581,2630 1,7201 62028,5017 63070 -1,6513 

ς17 3,43 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς18 75,51 141,588 600,6586 1,7482 62028,5017 63070 -1,6513 

ς19 75,51 141,588 600,6586 1,7482 62028,5017 63070 -1,6513 

ς20 8,83 170,000 719,2558 2,0418 244,0000 244 * 

ς21 8,83 120,000 504,2653 1,5272 890,0000 890 * 

ς22 8,83 170,000 719,2558 2,0418 343,0000 343 * 

ς23 8,83 170,000 719,2558 2,0418 10,0000 10 * 

ς24 8,83 170,000 719,2558 2,0418 95,0000 95 * 

ς25 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς26 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς27 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς28   598,3066  1582,0000 1582 * 

ς29 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς30 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς31 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς32 8,83 170,000 719,2558 2,0418 0,0000 0 * 

ς33 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς34 0,00 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 0 * 

ς35     1582,0000 1582 * 

ς36 1,00 80,000 334,9905 1,0754 1582,0000 1582,0000 * 

ς37 8,83 80,124 336,1395 1,0763 1582,0000 1582,0000 * 

ς38 3,43 63,655 266,7058 0,8767 8620,4702 8593 0,3197 

ς39 1,00 30,000 125,8325 0,4368 1553,2086 1560 -0,4353 

ς40 11,28 100,000 419,8701 1,3062 75,0000 75 * 

ς41 9,65 140,000 589,5914 1,7387 1611,1006 1546 4,2109 

*Θ παροχι μάηασ ςτο ςθμείο αυτό αποτελεί δεδομζνο του προγράμματοσ. 

 

Θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςε ςχζςθ με τα δεδομζνα του διαγράμματοσ ροισ παρατθρείται 

ςτθν τιμι τθσ παροχισ , αφοφ   

Απόκλιςθ παρατθροφμε και ςτθν  θ οποία υπολογίηεται με ιςολογιςμό ςτο κφριο 

ψυγείο, δθλαδι με χριςθ τθσ Εξ. (4.1.11) και προφανϊσ επθρεάηεται από τα διάφορα 

μεγζκθ που ςυμμετζχουν ςτθν εξίςωςθ (παροχζσ μάηασ και ιδιότθτεσ ροϊν). 

Σζλοσ, διαφορζσ ςτθν παροχι τθσ ς8 είναι λογικό να παρατθροφνται εφ’ όςον 

 

Οι υπόλοιπεσ αποκλίςεισ είναι πιο μικρζσ και αναλυτικότεροσ ςχολιαςμόσ τουσ μπορεί 

να αναηθτθκεί ςτθν Παράγραφο 5.4.2. 
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Ο Πίνακασ 5.8.2.4 περιζχει τισ κερμοκραςίεσ που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα για 

ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ και τισ αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ του 

διαγράμματοσ ροισ. 
Πίνακασ 5.8.2.4 Θερμοκραςίεσ και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ των διαγραμμάτων 

ροισ για ροζσ κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ ςε κατάςταςθ λειτουργίασ 
ςτο 50%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Κερμοκραςία 

[οC] 

Κερμοκραςία 

από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

ς3 51,370 50,7 1,3215 

ς10 56,518 55,5 1,8342 

ς12 56,518 55,5 1,8342 

ς38 63,655 60,2 5,7392 

 

Για μια ακόμα φορά παρατθροφμε ότι θ μεγαλφτερθ απόκλιςθ ςθμειϊνεται ςτθν τιμι 

τθσ κερμοκραςίασ του ςθμείου ς38. Ακολουκοφν οι υπόλοιπεσ κερμοκραςίεσ. Σα αίτια των 

διαφορϊν ζχουν εξθγθκεί ςε προθγοφμενεσ παραγράφουσ του κεφαλαίου και δεν κρίνεται 

ςκόπιμθ θ επανάλθψθ τουσ. 

 

Ροζσ ατμοφ απομάςτευςθσ (Αρχείο ‘bleed1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.7.2.5 Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ υπολογιςμοφσ  

του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ ςτο 80% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ 
πετρελαίου. 

θμείο Πίεςθ 

[bar] 

Κερμοκραςία 

[οC] 

Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Εντροπία 

[kJ/kgK] 

Παροχι 

μάηασ 

 

Παροχι 

μάηασ 

 από 

διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ 

% 

e1 9,65 289,773 3030,7536 7,1039 1611,1006 1546 4,21091 

e2 3,34 187,019 2837,2816 7,2025 5384,6905 5649 -4,67887 

e3 0,96 102,775 2682,0206 7,3958 2553,3885 2654 -3,79094 

 

Παρατθρείται ότι οι αποκλίςεισ των παροχϊν μάηασ των απομαςτεφςεων είναι αρκετά 

πιο μεγάλεσ από όςεσ αντίςτοιχεσ ζχουμε παρατθριςει μζχρι τϊρα. Θ απόκλιςθ τθσ   

είναι λογικι και αναμενόμενθ λόγω τθσ μεταβολισ του διαγράμματοσ ροισ, όμωσ για τισ 

υπόλοιπεσ είχαμε ςυνθκίςει ςε μικρότερεσ διαφορζσ. 

Για τθν απομάςτευςθ του ςτροβίλου Τψθλισ Πίεςθσ εφόςον , τα 

αίτια ζχουν ςθμειωκεί ςτα ςυμπεράςματα κάτω από τον Πίνακα 5.8.2.2. 

Θ παροχι μάηασ τθσ απομάςτευςθσ του ςτροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ υπολογίηεται με 

ιςολογιςμό ενζργειασ ςτον Προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ, δθλαδι με τθν Εξ. (4.2.6.10). 

Θ απόκλιςθ λοιπόν μπορεί να οφείλεται ςε οποιαδιποτε από τισ ποςότθτεσ που 

εμφανίηεται ςτθν εν λόγω εξίςωςθ και κυρίωσ ςτο γεγονόσ ότι ζχουμε προςεγγιςτικά 

κεωριςει ςτακερό ποςοςτό πLP των άδθλων απωλειϊν του εναλλάκτθ. Επίςθσ ςθμαντικό 
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ρόλο παίηει θ απόκλιςθ τθσ ενκαλπίασ τθσ απομάςτευςθσ, he3 τθσ οποίασ ο υπολογιςμόσ 

ιταν αποτζλεςμα παραδοχϊν και προςεγγίςεων (βλ. Παράγραφο 3.5.2.1). 

 

το Πίνακα 5.8.2.6 ςθμειϊνονται οι αποκλίςεισ ςτισ ενκαλπίεσ που υπολογίςτθκαν ςε 

ςχζςθ με αυτζσ που αποτυπϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ. 

 
Πίνακασ 5.8.2.6 Ενκαλπίεσ των ροϊν απομάςτευςθσ όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ  ςτο 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ  
και αποκλίςεισ τουσ από τισ δεδομζνεσ του διαγράμματοσ ροισ. 

θμείο Ενκαλπία 
[kJ/kg] 

Σιμι 
ενκαλπίασ 

από 
διάγραμμα 

ροισ 

Απόκλιςθ  % 

e1 3135,5445 3030,7536 3,4576 

e2 2914,6749 2837,2816 2,7277 

e3 2708,94054 2682,0206 1,00372 

 

Όςον αφορά τϊρα ςτισ αποκλίςεισ μεταξφ των ενκαλπιϊν των απομαςτεφςεων που 

ςθμειϊνονται ςτο διάγραμμα ροισ και αυτϊν που υπολογίςτθκαν από το πρόγραμμα με 

βάςθ τθν Παράγραφο 3.5.2.1, παρατθροφμε ότι μεγαλϊνουν όςο μικραίνει θ παραγωγι 

ιςχφοσ. 

Πράγματι, αν ςυγκρίνουμε τουσ πίνακεσ 5.4.2.6 για το 90% του φορτίου, 5.7.2.6 για το 

80% του φορτίου και 5.8.2.6 για το 50% μεταξφ τουσ, προκφπτει ότι οι αποκλίςεισ του 

πίνακα 5.8.2.6 είναι και οι μεγαλφτερεσ.  

Αυτό είναι λογικό εφόςον όςο μετακινοφμαςτε ςε μικρότερα φορτία, τόςο οι 

ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ που υπολογίηονται με τθ βοικεια του Διαγράμματοσ 

3.5.2.1.1 απομακρφνονται από τουσ ονομαςτικοφσ που ςθμειϊνονται ςτον Πίνακα 3.5.2.1.2 

και που ζχουν υπολογιςτεί με βάςθ ςτοιχεία μετριςεων των διαγραμμάτων ροισ για το 

100% του φορτίου. Εξιγθςθ για το γεγονόσ αυτό μπορεί να αναηθτθκεί και  ςτθν 

Παράγραφο 3.5.2.2 όπου παρατθροφμε ότι οι ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ που 

υπολογίηονται από τα δεδομζνα των διαγραμμάτων ροισ μεταξφ των διαφόρων 

καταςτάςεων φόρτιςθσ δεν ακολουκοφν φκίνουςα πορεία όπωσ κα ιταν λογικό. Αυτό μασ 

κάνει να αναρωτιόμαςτε για τθν ορκότθτα των ςτοιχείων των διαγραμμάτων ροισ. 

Σο γεγονόσ ότι οι ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ αποκλίνουν περιςςότερο όςο μικραίνει 

το φορτίο, οδθγεί και ςε μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ των τιμϊν των  υπόλοιπων μεγεκϊν των 

μετριςεων για το 50% του MCR. 
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Ροζσ ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων (Αρχείο ‘gland1.dat’) 

 
Πίνακασ 5.8.2.7  Ιδιότθτεσ των ροϊν ατμοφ διαρροϊν λαβυρίνκων όπωσ προζκυψαν από τουσ  

υπολογιςμοφσ του προγράμματοσ για κατάςταςθ λειτουργίασ  ςτο 50%  τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με 
καφςθ πετρελαίου. 

θμείο Ενκαλπία 

[kJ/kg] 

Παροχι μάηασ 

 

gHP 3203,0536 142 

gLP 2650,4792 143 

g1 2925,797 285 

g2 2837,2816 50 

g3 3316,0644 16 

g4 3181,015 40 

g5 2956,5572 391 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6  Γενικά ςυμπεράςματα και 
προτάςεισ για τθ βελτίωςθ και τθ 
ςυνζχιςθ τθσ μελζτθσ 

6.1  υμπεράςματα και Παραδοχζσ – Άρςθ των παραδοχϊν 

που κεωρικθκαν κατά τθ διάρκεια των υπολογιςμϊν  
 

τθν ενότθτα αυτι ςθμειϊνονται τα ςυμπεράςματα που προκφπτουν από τα 

αποτελζςματα του προγράμματοσ και όλεσ οι παραδοχζσ που κρίκθκε αναγκαίο να γίνουν 

κατά τθν  υπολογιςτικι διαδικαςία, ϊςτε να μπορζςουμε να προχωριςουμε με τουσ 

υπολογιςμοφσ. Οι εν λόγω παραδοχζσ ζχουν αναφερκεί και ςτα προθγοφμενα κεφάλαια, 

όμωσ για εποπτικοφσ λόγουσ κρίνεται ςκόπιμο να ςυγκεντρωκοφν εδϊ μαηί με προτάςεισ 

για τθν άρςθ τουσ. 

6.1.1  Αλλαγι ςτθ διάταξθ του διαγράμματοσ ροισ 
Για λόγουσ διευκόλυνςθσ των υπολογιςμϊν και εφόςον κεωρικθκε πιο λογικι διάταξθ, 

τροποποιιςαμε τθν πορεία τθσ ροισ του ρεφματοσ εξόδου του ςτροβίλου τθσ αντλίασ (d12) 

ϊςτε να παρζχει ενζργεια ςτον Απαερωτι αντί για τουσ Προκερμαντιρεσ Αζρα (βλ. 

Παράρτθμα 1, Β.1). Αυτό οδιγθςε ςε μερικι μείωςθ των αναγκϊν που εξυπθρετεί θ 

απομάςτευςθ e2, οι οποίεσ περιλάμβαναν τουσ Προκερμαντιρεσ Αζρα, τον Αποςτακτιρα 

και τον Απαερωτι και οδιγθςε ςε αποκλίςεισ των τιμϊν των παροχϊν μάηασ των ρευμάτων 

e2, d10 και d11. Παρ’ όλα αυτά δεν κρίνεται ςκόπιμο να αλλάξουμε τθ διάταξθ ξανά, εφόςον 

δεν αλλάηει κάτι ουςιαςτικό ςτθ λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

6.1.2  Προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ μάηασ των καυςίμων  
Κατά τθ διάρκεια των υπολογιςμϊν αντιμετωπίςτθκε το πρόβλθμα τθσ διαχείριςθσ δφο 

καυςίμων (πετρελαίου και φυςικοφ αερίου) για καφςθ ςτο λζβθτα και παραγωγι ατμοφ. 

Όταν ζχουμε καφςθ ενόσ και μόνο καυςίμου είναι προφανζσ ότι αυτό είναι ‘υπεφκυνο’ για 

το ςφνολο τθσ ατμοπαραγωγισ αλλά και τθσ ενζργειασ που παρζχει ςτο ςφςτθμα. Ο 

βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα προκφπτει με βάςθ τα Διαγράμματα 2.1 και 2.2 του 

Παραρτιματοσ 2, που δίνουν το βακμό απόδοςθσ ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ ανά 

λζβθτα για κάκε ζνα από τα δφο είδθ καυςίμου. Δεν είναι όμωσ προφανισ ο τρόποσ 

χειριςμοφ δφο διαφορετικϊν καυςίμων. 

Για τουσ υπολογιςμοφσ μασ ςτθριχκικαμε ςτθν παραδοχι ότι το ποςοςτό ενζργειασ που 

παρζχεται από το κάκε καφςιμο είναι ίςο με το ποςοςτό τθσ ατμοπαραγωγισ που 

παρζχεται από αυτό, μία αρκετά προςεγγιςτικι αντιμετϊπιςθ, που όμωσ ζδωςε 

ικανοποιθτικά αποτελζςματα. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα προςεγγίςτθκε ωσ εξισ: Για το 

ςφνολο τθσ ατμοπαραγωγισ (ανά λζβθτα) προςδιορίςτθκε από το Διάγραμμα 2.1 του 
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Παραρτιματοσ 2 ο βακμόσ απόδοςθσ που αντιςτοιχεί ςτθν καφςθ πετρελαίου ενϊ από το 

Διάγραμμα 2.2, ο αντίςτοιχοσ που αντιςτοιχεί ςτθν καφςθ του φυςικοφ αερίου. τθ 

ςυνζχεια, με βάςθ το ποςοςτό τθσ ενζργειασ που παρζχεται από το κακζνα, υπολογίςτθκε 

ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ με τθν Εξ. (4.1.24). Θ διαδικαςία αυτι, όπωσ είδαμε και ςτισ 

Ενότθτεσ 5.3 και 5.6 ζδωςε μία αρκετά ικανοποιθτικι προςζγγιςθ τθσ τιμισ του βακμοφ 

απόδοςθσ του λζβθτα. 

τθ ςυνζχεια, θ παροχι μάηασ του κάκε ενόσ από τα δφο καφςιμα προςδιορίςτθκε με 

χριςθ των Εξ. (4.1.27) και (4.1.28) δθλαδι με υπολογιςμό τθσ ςυνολικισ ενζργειασ που 

παρζχεται ανά λζβθτα από τα δφο καφςιμα και τον επιμεριςμό τθσ ανά είδοσ καυςίμου 

ανάλογα με το ποςοςτό του κάκε ενόσ. 

Θ παραπάνω πορεία, όπωσ ζχουμε παρατθριςει και ςτισ Παραγράφουσ του Κεφαλαίου 

5, δίνει αρκετά ικανοποιθτικά αποτελζςματα που είναι κοντά ςτισ τιμζσ των διαγραμμάτων 

ροισ. Παρ’ όλα αυτά, μια ενδελεχισ μελζτθ του τρόπου και τθσ φφςθσ τθσ καφςθσ δφο 

καυςίμων ςε κοινό λζβθτα και μία αναλυτικι μοντελοποίθςι του, κα μποροφςε να δϊςει 

καλφτερα αποτελζςματα. 

Παρακζτουμε εδϊ τισ παραδοχζσ που αφοροφν μόνο ςτο φυςικό αζριο: 

 Πρϊτον, κάναμε τθν υπόκεςθ ότι ςε καταςτάςεισ αποκλειςτικισ καφςθσ φυςικοφ 

αερίου καίγεται μόνο όςο εξατμίηεται φυςικά και δε γίνεται εξαναγκαςμζνθ εξάτμιςθ. Αυτό 

είναι αδφνατο κακϊσ μελετϊντασ τουσ μθχανιςμοφσ εξάτμιςθσ του φυςικοφ αερίου, 

καταλαβαίνουμε ότι δεν υπάρχει δυνατότθτα εξάτμιςθσ επαρκοφσ ποςότθτασ για τθν 

παραγωγι όλου του φορτίου πρόωςθσ ειδικά ςε καταςτάςεισ πλιρουσ φορτίου ι του 90% 

(βλ. και Παράρτθμα 1,Β). 

Είναι γνωςτό ότι κατά τθ φυςικι εξάτμιςθ του Φυςικοφ Αερίου , εξατμίηονται μόνο τα 

ελαφρφτερα ςυςτατικά του δθλαδι το μεκάνιο και το άηωτο, ενϊ κατά τθν εξαναγκαςμζνθ 

εξατμίηονται και τα πιο βαριά όπωσ το αικάνιο, το προπάνιο, το βουτάνιο ι και το πεντάνιο 

και το διοξείδιο του άνκρακα, ανάλογα με τθν ποιότθτα και τον τρόπο υγροποίθςθσ του 

ορυκτοφ φυςικοφ αερίου. Κατά ςυνζπεια, ανάλογα με τον τρόπο εξάτμιςθσ, διαφζρει και θ 

ςφνκεςθ του καυςίμου.  

Προκειμζνου να λάβουμε υπόψθ και αυτι τθ διαφορά και να είναι ςε κζςθ το μοντζλο 

να προςδιορίςει πόςο φυςικό αζριο κα καίγεται με εξαναγκαςμζνθ εξάτμιςθ, κα πρζπει  

να μελετθκοφν οι μθχανιςμοί εξάτμιςθσ του φυςικοφ αερίου ϊςτε να βρεκεί θ ποςότθτα 

που είναι δυνατό να εξατμιςτεί κάκε φορά ανάλογα με τθ ςφνκεςθ, ϊςτε να υπολογιςτεί 

πρϊτον θ ποςότθτα του φυςικοφ αερίου που πρζπει να εξατμιςτεί τεχνικά και τελικά οι 

χθμικζσ ιδιότθτεσ του ςυνόλου του καυςίμου. 

Δεφτερον, δε λάβαμε υπόψθ τθν αλλαγι τθσ ςφνκεςθσ του φυςικοφ αερίου κατά τθ 

διάρκεια του ταξιδιοφ. Είναι αναγκαία θ χριςθ δυναμικοφ μοντζλου εξάτμιςθσ που κα 

λαμβάνει υπόψθ τθν αλλαγι τθσ παροχισ μάηασ, τθσ ςφνκεςθσ αλλά και των 

κερμοδυναμικϊν ιδιοτιτων του εξατμιηόμενου φυςικοφ αζριου κατά τθ διάρκεια ενόσ 

ταξιδιοφ. Ζνα τζτοιο μοντζλο ζχει αναπτφξει ο Γιϊργοσ Δθμόπουλοσ [6]. 

Ο ςυνδυαςμόσ αυτοφ του μοντζλου με τθ μελζτθ των μθχανιςμϊν τθσ εξάτμιςθσ που 

προαναφζραμε, μπορεί να οδθγιςει ςε μια αναλυτικι προςομοίωςθ των ιδιοτιτων και τθσ 

ςφνκεςθσ του καυςίμου φυςικοφ αερίου για κάκε κατάςταςθ λειτουργίασ. 
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6.1.3  Προςδιοριςμόσ τθσ παροχισ μάηασ αζρα καφςθσ 
Όςον αφορά ςτον προςδιοριςμό τθσ παροχισ αζρα καφςθσ, ενϊ το εγχειρίδιο ανζφερε 

τον προςδιοριςμό τθσ με βάςθ ςτατιςτικοφσ και ςτακεροφσ ςτοιχειομετρικοφσ ςυντελεςτζσ, 

δθλαδι με βάςθ τθν Εξ. (5.1.2.1), προτιμιςαμε να χρθςιμοποιιςουμε τθ χθμικι ςφνκεςθ 

του καυςίμου και να υπολογίηουμε ςυντελεςτζσ που αντιςτοιχοφν ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

ςφνκεςθ του καυςίμου  που δίνει ο χριςτθσ (βλ. Παράγραφο 3.3.2).  Με άλλα λόγια, από 

μία γενικότερθ αντιμετϊπιςθ που κεωρεί τα πράγματα ςτακερά, προτιμικθκε θ εφαρμογι 

τθσ χθμείασ τθσ καφςθσ. 

Αυτόσ πιςτεφεται ότι είναι και ο ορκότεροσ τρόποσ, κακϊσ θ παροχι που υπολογίηεται 

είναι ακριβϊσ αυτι που χρειάηεται το ςυγκεκριμζνο καφςιμο για τθν καφςθ ςε κάκε 

δεδομζνθ ςτιγμι. Μικρότερθ παροχι αζρα κα μποροφςε να οδθγιςει ςε μικρότερθ 

ποςότθτα του οξυγόνου από αυτι που απαιτείται για τθν τζλεια καφςθ με τα επακόλουκα 

προβλιματα. Αντικζτωσ, μεγαλφτερθ οδθγεί ςε πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ του καυςαερίου 

με αποτζλεςμα μικρότερο ρυκμό μεταφοράσ κερμότθτασ ςτισ διάφορεσ επιφάνειεσ 

ςυναλλαγισ και πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ του λζβθτα. ε χαμθλά φορτία και με καφςθ 

Φυςικοφ Αερίου, μπορεί να παρατθρθκεί το φαινόμενο του ςβθςίματοσ κάποιου 

καυςτιρα.  

Για τθν αποφυγι των παραπάνω προβλθμάτων υπάρχει εγκατεςτθμζνοσ αιςκθτιρασ 

οξυγόνου, όμωσ βοθκάει βζβαια και ο εξ αρχισ ςωςτόσ υπολογιςμόσ  του αζρα. 

6.1.4  Προςδιοριςμόσ ενκαλπιϊν κατά μικοσ τθσ γραμμισ 

αποτόνωςθσ 
Όςον αφορά ςτισ ενκαλπίεσ των διαφόρων ςθμείων κατά μικοσ τθσ γραμμισ 

αποτόνωςθσ, αυτζσ προςδιορίηονται με διαφορετικό τρόπο για το πλιρεσ και το μερικό 

φορτίο.  

το πλιρεσ φορτίο τισ ενκαλπίεσ των ςθμείων e1, e2 2 3 και e3 τισ κεωροφμε ςτακερζσ 

και ίςεσ με αυτζσ που ςθμειϊνονται ςτα αντίςτοιχα διαγράμματα ροισ του Παραρτιματοσ 

1, 1.Β.  

Θ ενκαλπία του ςθμείου εξόδου του τροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ, αφοφ δεν δίνεται, 

υπολογίηεται με βάςθ τον ονομαςτικό ιςεντροπικό βακμό απόδοςθσ θSL2.2. υγκεκριμζνα, 

με βάςθ τθν Εξ. (4.2.6.5) υπολογίηεται θ ενκαλπία ςτθν τελευταία βακμίδα του ςτροβίλου 

hi ενϊ από τθν Εξ. (3.1.2.17) και το χιμα 7 τθσ ‘Μεκόδου για τθν Κατάςτρωςθ Κερμικοφ 

Λςολογιςμοφ Ναυτικϊν Προωςτθρίων Εγκαταςτάςεων Ατμοφ’, *1+ υπολογίηονται οι 

απϊλειεσ εξαγωγισ του ςτροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ και τελικά θ h4 από τθν Εξ. (3.1.2.18). 

Είναι προφανζσ ότι ο προςδιοριςμόσ των απωλειϊν του ςτροβίλου με βάςθ ζνα 

γενικευμζνο ςχιμα που αφορά όλουσ τουσ ςτροβίλουσ και μάλιςτα χρονολογείται 

τουλάχιςτον από το 1998 (θμερομθνία ζκδοςθσ του εγχειριδίου) ειςάγει από μόνθ τθσ ζναν 

παράγοντα αοριςτίασ ςτουσ υπολογιςμοφσ.  

το μερικό φορτίο καταςτρϊνουμε τθν πορεία που αναλφεται ςτθν Παράγραφο 3.5.2.1, 

όπου κεωρείται μία καμπφλθ που ζχει αφξουςα πορεία και ςυνδζει τουσ αδιάςτατουσ 

βακμοφσ απόδοςθσ των ςτροβίλων κατά τμιματα με τθν αδιάςταςθ ιςχφ πρόωςθσ. Θ 
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καμπφλθ αυτι ζχει προκφψει από αντίςτοιχθ του εγχειριδίου που δίνει τον ιςεντροπικό 

βακμό απόδοςθσ και των δφο ςτροβίλων (από το ςθμείο ειςόδου 1 του ςτροβίλου Τψθλισ 

ζωσ το 4 τθσ εξόδου του ςτροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ). Ζχει γίνει θ παραδοχι ότι θ εν λόγω 

καμπφλθ (Διάγραμμα 3.5.2.1.2) αντιπροςωπεφει τουσ ιςεντροπικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ 

όλων των τμθμάτων των ςτροβίλων και αρκεί να πολλαπλαςιαςτεί θ αδιάςτατθ τιμι που 

προκφπτει από αυτι με τουσ ονομαςτικοφσ βακμοφσ απόδοςθσ του Πίνακα 3.5.2.1.2 για να 

προκφψουν οι τιμζσ ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ ιςχφοσ που εξετάηουμε κάκε φορά.  

Όςον αφορά τϊρα ςτθν ενκαλπία εξόδου του ςτροβίλου χαμθλισ πίεςθσ, αυτι 

προςεγγίηεται με βάςθ τον βακμό απόδοςθσ θSL και το Διάγραμμα 3.5.2.1.2. Δεν 

χρθςιμοποιείται ο βακμόσ απόδοςθσ θSL2.2, κακϊσ αυτόσ αναφζρεται ςτθν ενκαλπία hi του 

τελευταίου ςταδίου του ςτροβίλου Χ.Π. και όχι ςτθν h4. 

 το πλιρεσ φορτίο δεν ακολουκείται θ ίδια πορεία με αυτι που περιγράφεται ςτθν 

Παράγραφο 3.5.2.1, κακϊσ τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται ςε αυτι (π.χ. θSL2.2 και 

απϊλειεσ εξαγωγισ του ςτροβίλου Χ.Π) εφόςον βαςίηονται ςε υπολογιςμοφσ, δίνουν 

ακριβζςτερα αποτελζςματα. 

Λόγω τθσ αρκετά προςεγγιςτικισ πορείασ που ακολουκικθκε, τα αποτελζςματα των 

υπολογιςμϊν για μερικό φορτίο δεν ζχουν τθν ίδια ακρίβεια με αυτά για το ολικό. Μία 

λφςθ κα ιταν να πραγματοποιιςουμε τουσ ίδιουσ υπολογιςμοφσ που κάναμε για το ολικό 

φορτίο και ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ του μερικοφ που βαςίηονται ςτα διαγράμματα ροισ και 

να ακολουκιςουμε τθν ίδια πορεία υπολογιςμϊν με τθν ειςαγωγι καμπυλϊν που κα 

ςυνδζουν τουσ δεδομζνουσ βακμοφσ απόδοςθσ ςε κάκε φορτίο. Παρ’ όλα αυτά 

ανακαλφψαμε ότι τα ςχετικά δεδομζνα των διαγραμμάτων ροισ δεν πρζπει να είναι ορκά 

κακϊσ θ τιμι των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςθσ που προκφπτουν δεν φκίνει με τθν 

πτϊςθ του φορτίου (βλ. Παράγραφο 3.5.2.2). 

Λεπτομερζςτερθ μοντελοποίθςθ των ςτροβίλων που κα λαμβάνει υπόψθ τθ γεωμετρία 

των πτερυγίων, τθν ταχφτθτα ροισ του ρευςτοφ και αναλυτικι μελζτθ τθσ ςυμπεριφοράσ 

τουσ, κα μποροφςε να δϊςει λφςθ ςτα προβλιματα αυτά και μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτα 

αποτελζςματα των υπολογιςμϊν, όμωσ αυτό αποτελεί αντικείμενο ξεχωριςτισ μελζτθσ. 

6.1.5  Μθχανικοί βακμοί απόδοςθσ των ςτροβίλων πρόωςθσ 
Από υπολογιςμοφσ πάνω ςτα διαγράμματα ροισ για το πλιρεσ φορτίο  (Κεφάλαιο 3), 

ζχουμε εξάγει ότι ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςτροβίλου Τψθλισ Πίεςθσ είναι 

περίπου ίςοσ με . Φυςικά αυτι θ τιμι είναι αρκετά προςεγγιςτικι και 

προφανϊσ δεν ιςχφει για όλεσ τισ καταςτάςεισ, όμωσ ελλείψεισ άλλων ςτοιχείων τθ 

χρθςιμοποιοφμε ωσ ςτακερι τιμι του προγράμματοσ. Κα ζπρεπε κατ’ ελάχιςτο να γίνει 

υπολογιςμόσ του βακμοφ απόδοςθσ ςε διάφορα επίπεδα ιςχφοσ, όμωσ αυτό είναι αδφνατο 

κακϊσ δεν ξζρουμε τθν κατανομι ιςχφοσ μεταξφ των ςτροβίλων ςε άλλεσ καταςτάςεισ 

εκτόσ από αυτζσ του 100% MCR. Πρζπει να ςθμειωκεί ότι ακόμα και αυτά τα ςτοιχεία που 

ζχουμε για τθν κατανομι τθσ ιςχφοσ ςτο 100% MCR, δεν είναι αρκετά αξιόπιςτα, κακϊσ 

ζχουν αντλθκεί από άλλθ πθγι, δθλαδι από το εγχειρίδιο και όχι από τα ίδια τα 

διαγράμματα ροισ. 

το Κεφάλαιο 3 υποκζςαμε ότι και για τουσ δφο ςτροβίλουσ πρόωςθσ μαηί κα ιςχφει, 
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όπου θΜ είναι ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ των ςτροβίλων και θL ο εξωτερικόσ. 

Αυτι θ υπόκεςθ μπορεί μεν να  βαςίηεται ςε ςτοιχεία, παρ’ όλα αυτά δεν παφει να 

παραμζνει υπόκεςθ που μπορεί να οδθγιςει ςε αποκλίςεισ ςτα αποτελζςματα του 

προγράμματοσ.  

Ζχουμε παρατθριςει ότι, γενικά, οι τιμζσ που εξάγει το πρόγραμμα δεν απζχουν πολφ 

από τισ αντίςτοιχεσ των διαγραμμάτων ροισ. Παρ’ όλα αυτά, αν κζλουμε να πετφχουμε 

μεγαλφτερθ ακρίβεια και επειδι οι εν λόγω βακμοί απόδοςθσ είναι ςθμαντικοί για τθν 

περιγραφι τθσ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, για να μποροφμε να τουσ προςδιορίςουμε 

καλφτερα κα πρζπει να γίνει λεπτομερζςτερθ μελζτθ και μοντελοποίθςθ των ςτροβίλων. 

Με παρόμοια διαδικαςία κα μποροφςε να αντιμετωπιςτεί ο τρόποσ προςδιοριςμοφ του 

ςυντελεςτι απωλειϊν rRL, ο οποίοσ μζχρι τϊρα γίνεται με βάςθ διάγραμμα του εγχειριδίου 

*1+. Είναι ςθμαντικό να πετφχουμε ακρίβεια ςτον προςδιοριςμό του ςυντελεςτι αυτοφ, 

κακϊσ και αυτόσ ςυμμετζχει ςτθν Εξ. (3.1.2.23), βάςει τθσ οποίασ υπολογίηεται θ ιςχφσ ςτον 

άξονα των ςτροβίλων πρόωςθσ. 

6.1.6  Πίεςθ ειςαγωγισ του ατμοφ ςτο ςτρόβιλο Τψθλισ Πίεςθσ, P1 
Είναι γνωςτό ότι πριν τθν ειςαγωγι του ςτο ςτρόβιλο (ςθμείο 1), ο ατμόσ υπόκειται ςε 

μείωςθ τθσ πίεςισ του λόγω τθσ ρφκμιςθσ τθσ ιςχφοσ με ςτραγγαλιςμό ι με βαλβίδεσ 

ακροφυςίων.  

τθν παροφςα μελζτθ ζχουμε υποκζςει ότι P1=0,9 P0. Για μεγαλφτερθ ακρίβεια όμωσ, κα 

ζπρεπε να βαςιςτοφμε ςτο ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται ςτθν παροφςα εγκατάςταςθ 

(ςυνδυαςμόσ ρφκμιςθσ τθσ ιςχφοσ με ςτραγγαλιςμό και με βαλβίδεσ ακροφυςίων) και να 

το μοντελοποιιςουμε ϊςτε να υπολογίηεται το ποςοςτό πτϊςθσ τθσ πίεςθσ για κάκε 

επίπεδο ιςχφοσ. 

6.1.7  Θερμικζσ και άδθλεσ απϊλειεσ 
Από υπολογιςμοφσ ςτα διαγράμματα ροισ (Κεφάλαιο 3) παρατθριςαμε ότι οριςμζνοι 

εναλλάκτεσ, όπωσ ο Απαερωτισ, θ Ατμογεννιτρια Χαμθλισ Πίεςθσ και ο Προκερμαντιρασ 

Χαμθλισ Πίεςθσ, ζχουν άδθλεσ απϊλειεσ. Εφόςον δεν ςτάκθκε δυνατόν να τισ 

υπολογίςουμε με άλλο τρόπο, προςπακιςαμε να τισ προςεγγίςουμε με ποςοςτά επί τθσ 

ενζργειασ που παρζχεται ςτον κάκε εναλλάκτθ. 

υγκεκριμζνα για τον Απαερωτι, οι απϊλειεσ προςδιορίηονται ωσ ποςοςτό επί τθσ 

ενζργειασ που παρζχεται ςε αυτόν από το ρεφμα d11. Όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, για λόγουσ 

ευκολίασ ςτο πρόγραμμα κεωριςαμε ότι ο Απαερωτισ παίρνει ενζργεια και από το ρεφμα 

d11 και από τθν ζξοδο του ςτροβίλου τθσ αντλίασ, d12. Όμωσ ςτα διαγράμματα ροισ πάνω 

ςτα οποία κάναμε υπολογιςμοφσ, ο Απαερωτισ παίρνει ενζργεια μόνο από το ρεφμα d11. 

Όπωσ είναι κατανοθτό κα χρειαςτεί αργότερα να αλλάξει θ βάςθ υπολογιςμοφ των άδθλων 

απωλειϊν του εναλλάκτθ.  

Για το φςτθμα Ατμογεννιτριασ Χαμθλισ Πίεςθσ και Ψυγείου υμπυκνϊματοσ 

κεωριςαμε το ποςοςτό των κερμικϊν απωλειϊν ωσ προσ τθν ενζργεια που o εναλλάκτθσ 

παρζχει ςτο ρεφμα ς37 – d38. Τπολογίςτθκε θ τιμι αυτι για κάκε κατάςταςθ παραγωγισ 
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πλιρουσ φορτίου για τθν οποία ζχουμε δεδομζνα από τα διαγράμματα ροισ και ςτθ 

ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε ο μζςοσ όροσ τουσ, ο οποίοσ ειςιχκθ ωσ δεδομζνο ςτο 

πρόγραμμα. Είναι φανερό ότι θ κεϊρθςθ ενόσ ςτακεροφ μζςου όρου για όλεσ τισ 

καταςτάςεισ δεν μπορεί να δϊςει και τθ μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτα αποτελζςματα. 

Για τον Προκερμαντιρα Χαμθλισ Πίεςθσ υπολογίςτθκε πάλι με τον ίδιο τρόπο ζνα 

ςτακερό ποςοςτό των άδθλων απωλειϊν του ςυναρτιςει τθσ ενζργειασ που παρζχεται από 

το ρεφμα απομάςτευςθσ του ςτροβίλου Χαμθλισ Πίεςθσ, e3. 

Λεπτομερζςτερθ μελζτθ ςτουσ ανωτζρω εναλλάκτεσ που κα περιλαμβάνουν 

υπολογιςμοφσ που αφοροφν τισ επιφάνειεσ ςυναλλαγισ, τουσ ςυντελεςτζσ μεταφοράσ 

κερμότθτασ και τον τρόπο που αυτοί επθρεάηονται από τθν ταχφτθτα και τισ κερμοκραςίεσ 

των ρευςτϊν, κα μποροφςαν να δϊςουν ακριβζςτερα αποτελζςματα. 

6.1.8  Προςζγγιςθ ιδιοτιτων ςθμείων  
Για οριςμζνα από τα ςθμεία του ςυςτιματοσ δεν ςτάκθκε δυνατό να βροφμε δεδομζνα 

από τα διαγράμματα ροισ. Παρ’ όλα αυτά εφόςον αυτά ιταν απαραίτθτα για τουσ 

υπολογιςμοφσ, χρειάςτθκε να κάνουμε κάποιεσ προςεγγίςεισ. Σα ςθμεία αυτά είναι τα 

ακόλουκα: 

Πρϊτα απ’ όλα, είναι οι ροζσ  ειςόδου και θ εξόδου του προκερμαντιρα αζρα. Από το 

εγχειρίδιο εξιχκθ μία ονομαςτικι κερμοκραςία των τιμϊν αυτϊν και χρθςιμοποιικθκε ωσ 

δεδομζνο από το πρόγραμμα. Επίςθσ κεωρικθκε και μία ςτακερι τιμι για το cp του αζρα. 

ε επόμενθ φάςθ κα μποροφςαν οι εν λόγω κερμοκραςίεσ αλλά και το cp να 

προςδιορίηονται με βάςθ τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ (μθχανοςταςίου). Για 

παράδειγμα, με περεταίρω ανάλυςθ των χαρακτθριςτικϊν του προκερμαντιρα, με 

δεδομζνθ τθ κερμοκραςία ειςόδου  (μθχανοςταςίου) κα μποροφςε να προκφπτει θ 

κερμοκραςία εξόδου και το cp. Σο ίδιο ιςχφει και για τισ ιδιότθτεσ του ρεφματοσ ατμοφ 

εξόδου του Προκερμαντιρα Αζρα d7, οι οποίεσ παίρνονται ωσ δεδομζνεσ με κερμοκραςία, 

μία ονομαςτικι κερμοκραςία από το εγχειρίδιο και πίεςθ, τθν πίεςθ του Προκερμαντιρα 

Χαμθλισ Πίεςθσ. 

Για το ρεφμα d6 που είναι μίγμα αζρα και ατμοφ και εξζρχεται από τον Προκερμαντιρα 

Χαμθλισ Πίεςθσ, ζχει προςεγγιςτικά κεωρθκεί ότι θ ενκαλπία του ιςοφται με τθν ενκαλπία 

κορεςμζνου ατμοφ ςτθ κερμοκραςία τθσ απομάςτευςθσ e3.  

Tζλοσ θ ενκαλπία διαρροϊν του Απαερωτι g2, υποκζτουμε ότι είναι ίςθ με αυτι του 

ρεφματοσ d11, και τελικά του e2. 

Αναλυτικότερθ μοντελοποίθςθ των εναλλακτϊν αυτϊν (Απαερωτι και Προκερμαντιρα 

Χαμθλισ Πίεςθσ) κα μποροφςε να δϊςει πιο ακριβι αποτελζςματα. 

 

6.1.9  τρόβιλοσ γεννιτριασ 
Για τθ λειτουργία του ςτροβίλου τθσ γεννιτριασ ρεφματοσ τθσ εγκατάςταςθσ, 

γνωρίηουμε από το εγχειρίδιο ότι ιςχφουν τα διαγράμματα και οι πίνακεσ τθσ Παραγράφου 

3.5.3 για τθν παροχι μάηασ ατμοφ (Διάγραμμα 3.5.3.1), τθν ενκαλπία εξόδου hd1 

(Διάγραμμα 3.5.3.2) και τον θλεκτρικό βακμό απόδοςθσ, θG (Πίνακασ 3.5.3.1) ςυναρτιςει 

τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ.  
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Σα διαγράμματα 3.5.3.1 και 3.5.3.2 αναφζρονται όπωσ μποροφμε να δοφμε, ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου. Για να απεξαρτθκοφμε από τον περιοριςτικό αυτό 

παράγοντα, με βάςθ το 3.5.3.2 καταςκευάςαμε το διάγραμμα τθσ διαφοράσ ενκαλπίασ Δh= 

h5-hd1 (Διάγραμμα 3.5.3.3) ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ και το διάγραμμα του 

μθχανικοφ βακμοφ απόδοςθσ θΜ πάλι ςυναρτιςει τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ (Διάγραμμα 

3.5.3.4). Θ παροχι μάηασ υπολογίηεται από τθν Εξ. (4.1.4). 

Είναι φανερό ότι θ καταςκευι του Διαγράμματοσ 3.5.3.4 και θ παραδοχι ότι με τθ χριςθ 

του 3.5.3.3 λφνεται το πρόβλθμα τθσ ςτακερισ ενκαλπίασ ςτθν είςοδο, ειςάγει ζναν 

παράγοντα ςφάλματοσ ςτουσ υπολογιςμοφσ μασ. Μόνο οι διάφοροι υπολογιςμοί από 

διάγραμμα ςε διάγραμμα, αλλοιϊνουν τθν ακρίβεια των αναμενόμενων αποτελεςμάτων.   

Παρ’ όλα αυτά οι αποκλίςεισ ςτθν τιμι τθσ παροχισ μάηασ ατμοφ προσ το ςτρόβιλο, 

παραμζνουν ςε ικανοποιθτικά επίπεδα για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ παραγωγισ ιςχφοσ με 

τθ μεγαλφτερθ να ζχει τιμι γφρω ςτο -1,5738%. Όπωσ είναι λογικό, παρατθροφμε ότι οι 

μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ παρατθροφνται για καταςτάςεισ όπου ζχουμε μεγάλθ παραγωγι 

θλεκτρικισ ιςχφοσ δθλαδι για τισ 100% MCR με καφςθ Φυςικοφ Αερίου και 100% MCR με 

καφςθ Φυςικοφ Αερίου και Πετρελαίου ( =1840 kW), 90% MCR με καφςθ Φυςικοφ 

Αερίου και 90% MCR με καφςθ Φυςικοφ Αερίου και Πετρελαίου ( =1820 kW). ε όλεσ τισ 

άλλεσ περιπτϊςεισ οι αποκλίςεισ τθσ τιμισ τθσ  παραμζνουν ςε ικανοποιθτικά χαμθλά 

επίπεδα. 

Όςον αφορά τϊρα ςτθν ενκαλπία του ρεφματοσ διαρροϊν λαβυρίνκων hg4, αυτι όπωσ 
βλζπουμε και ςε προθγοφμενεσ Παραγράφουσ, υπολογίηεται με τθ βοικεια των Εξ. (4.1.5) 
και (4.1.6). Θ Εξ. (4.1.6) ζχει προκφψει από το εγχειρίδιο *1+ του οποίου τα ςτοιχεία όπωσ 
ζχουμε ιδθ αναφζρει, αφοροφν περιςςότερεσ τθσ μίασ εγκαταςτάςεισ και, αναπόφευκτα 
κρφβουν γενικεφςεισ και παραδοχζσ. 

Περαιτζρω εμβάκυνςθ ςτθ μελζτθ τθσ λειτουργίασ τθσ ςτροβιλλογεννιτριασ και ίςωσ 
αποκάλυψθ περιςςότερων ςτοιχείων για τθ λειτουργία τθσ που δε κα αφοροφν μόνο 
ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ ςτθν είςοδο του ατμοφ, κα μποροφςαν να οδθγιςουν ςε ζνα 
λεπτομερζςτερο μοντζλο τθσ και ςυνεπϊσ ςε πιο ακριβι ι και κοντά ςτισ τιμζσ των 
διαγραμμάτων ροισ, αποτελζςματα. 

6.1.10  τρόβιλοσ τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ 
Όςον αφορά ςτον ςτρόβιλο τθσ τροφοδοτικισ αντλίασ, οι ανάγκεσ του ςε παροχι ατμοφ 

 υπολογίηονται ςυναρτιςει τθσ παροχισ όγκου νεροφ με βάςθ το Διάγραμμα 3.5.6.1 για 

κλειςτι βαλβίδα ι το Διάγραμμα 3.5.6.2 για ανοιχτι. Παρατθροφμε ότι τα διαγράμματα 

αυτά αναφζρονται ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ειςαγωγισ ατμοφ ςτο ςτρόβιλο. Δεν ζχει 

ακόμα βρεκεί τρόποσ να παρακάμψουμε αυτόν τον περιοριςμό όπωσ κάναμε ςτθν 

Παράγραφο 6.1.9.  

Παρ’ όλα αυτά, παρατθρϊντασ τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν ςτο Κεφάλαιο 5, 

βλζπουμε ότι οι αποκλίςεισ των τιμϊν τθσ παροχισ  ςε κάκε κατάςταςθ ςε ςχζςθ με τισ 

αντίςτοιχεσ που ςθμειϊνονται ςτα διαγράμματα ροισ, κινοφνται ςε ικανοποιθτικά επίπεδα. 

Πιο ςυγκεκριμζνα, θ μεγαλφτερθ παρατθρείται ςτθν κατάςταςθ παραγωγισ του 80% τθσ 

μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ με καφςθ Πετρελαίου και είναι ίςθ με 0,9115%. Θ μικρότερθ 
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παρατθρείται ςτθν κατάςταςθ παραγωγισ του 50% τθσ μζγιςτθσ ιςχφοσ πρόωςθσ και είναι 

ίςθ με 0,1323%. 

Για τθν ενκαλπία εξαγωγισ του ςτροβίλου hd12  γνωρίηουμε ότι ςφμφωνα με το 

εγχειρίδιο, προςδιορίηεται με βάςθ τα Διαγράμματα 3.5.6.3 και 3.5.6.4 ςυναρτιςει  τθσ 

παροχισ όγκου νεροφ ςτθν αντλία, πάλι για ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ ειςόδου. Σο εμπόδιο 

αυτό ξεπερνιζται με τθ δθμιουργία αντίςτοιχων διαγραμμάτων τθσ διαφοράσ ενκαλπίασ 

μεταξφ ειςόδου και εξόδου Δh=h6-hd12. 

Σζλοσ θ ενκαλπία των διαρροϊν λαβυρίνκων προκφπτει με τθ βοικεια τθσ Εξ. (3.1.2.58) 

που ζχει εξαχκεί από το εγχειρίδιο *1+ και αυτό ενδεχομζνωσ να οδθγιςει ςε αποκλίςεισ. Δε 

διακζτουμε ςτοιχεία από τα διαγράμματα ροισ για τισ τιμζσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ ενκαλπίασ 

προκειμζνου να ποςοτικοποιιςουμε τισ αποκλίςεισ αυτζσ. 

Περαιτζρω μελζτθ των λειτουργικϊν χαρακτθριςτικϊν του ςτροβίλου και 

λεπτομερζςτερθ μοντελοποίθςι του, πικανϊσ να οδθγιςουν ςε ακριβζςτερα 

αποτελζςματα. 

6.1.11  Εκτίμθςθ τθσ παροχισ ατμοφ προσ καταναλωτζσ 
το πρόγραμμα υπάρχουν κάποιεσ καταναλϊςεισ των οποίων θ παροχι μάηασ ατμοφ 

που τισ εξυπθρετεί χάνεται ωσ απϊλεια του ςυςτιματοσ. Σα ρεφματα που χάνονται ωσ 

απϊλειεσ από το ςφςτθμα ατμοφ και ςτθ ςυνζχεια αναπλθρϊνονται από το νερό 

αναπλιρωςθσ (make-up water, ς39) είναι τα ακόλουκα: 

 Ρεφμα εκκαπνιςτϊν (soot blowers), d17 

 Ρεφμα διαςκορπιςτϊν καυςίμου (burners’ atomizers), d20 

 Ρεφμα απωλειϊν ςυςτιματοσ (losses), d23 

O προςδιοριςμόσ των παροχϊν μάηασ των ανωτζρω ρευμάτων ζχει μεγάλθ ςθμαςία, 

γιατί ςυμμετζχει ςτον προςδιοριςμό τθσ παροχισ μάηασ του αφυπζρκερμου ατμοφ, d16 που 

εξυπθρετεί τουσ εν λόγω καταναλωτζσ (βλ. Εξ. (4.1.19)) αλλά και τθσ παροχισ του νεροφ 

αναπλιρωςθσ, ς39 (Εξ. (4.2.5.2)).  

Ο τρόποσ που προςδιορίηουμε τισ παροχζσ μάηασ των εν λόγω ρευμάτων ζχει 

περιγραφεί ςτισ Παραγράφουσ τθσ Ενότθτασ 3.5 των υμπλθρωματικϊν Τπολογιςμϊν. Εδϊ 

απλά αναφζρουμε τα βαςικά του ςθμεία: 

τουσ εκκαπνιςτζσ, όταν ζχουμε αποκλειςτικι καφςθ φυςικοφ αερίου παρζχεται ρεφμα 

ατμοφ παροχισ,  ενϊ ςε κάκε άλλθ περίπτωςθ . Αυτά 

είναι δεδομζνα που ζχουμε πάρει από τα διαγράμματα ροισ. Προκειμζνου, όμωσ να γίνει 

μια πιο ςωςτι προςομοίωςθ, μία λεπτομερζςτερθ μελζτθ των εκκαπνιςτϊν κα ζδινε 

καλφτερα αποτελζςματα. 

Όςον αφορά τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου, υπάρχουν ζξι εγκατεςτθμζνοι ςτο πλοίο και 

για τουσ δφο λζβθτεσ. Για τον προςδιοριςμό των καταναλϊςεων των διαςκορπιςτϊν όταν 

καίγεται και Πετρζλαιο ςτουσ λζβθτεσ, ζχουμε ωσ δεδομζνα τα Διαγράμματα 3.5.5.1.1 και 

3.5.5.1.2 του εγχειριδίου. Σο πρϊτο δίνει τθν Πίεςθ παροχισ καυςίμου Πετρελαίου ςτο 

διαςκορπιςτι ςυναρτιςει τθσ παροχισ καυςίμου ανά διαςκορπιςτι και το δεφτερο δίνει 

τθν κατανάλωςθ ατμοφ από το διαςκορπιςτι ςυναρτιςει τθσ Πίεςθσ παροχισ καυςίμου ςε 

αυτόν. Εφόςον τα διαγράμματα εξιχκθςαν από το εγχειρίδιο, χρειάςτθκε πρϊτα να 
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μετρθκοφν τα ςθμεία τουσ και ςτθ ςυνζχεια να γίνει ςτατιςτικι ανάλυςθ ςε αυτά με τθ 

χριςθ του προγράμματοσ Matlab.  

Από τα αποτελζςματα για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ (Κεφάλαιο 5) βλζπουμε ότι ςε όλεσ 

οι αποκλίςεισ των τιμϊν τθσ παροχισ μάηασ του ρεφματοσ d20 κινοφνται ςε χαμθλά 

επίπεδα, εκτόσ από τθν κατάςταςθ του 80% MCR με καφςθ Πετρελαίου. Εκεί θ απόκλιςθ 

που ςθμειϊνεται είναι τθσ τάξεωσ του 6,0777% και πιςτεφεται ότι οφείλεται ςε ςφάλματα 

ςτθν αποτφπωςθ των διαγραμμάτων ςε εξιςϊςεισ ςτο ςθμείο εκείνο.  

Προτείνεται αν όχι καλφτερθ μοντελοποίθςθ των διαςκορπιςτϊν, τουλάχιςτον επανα- 

προςδιοριςμόσ των εξιςϊςεων που περιγράφουν τα διαγράμματα με μεγαλφτερθ 

λεπτομζρεια.  

Για τισ απϊλειεσ κεωρικθκε, ότι μία ικανοποιθτικι προςζγγιςθ κα ιταν ο 

προςδιοριςμόσ τουσ ωσ ποςοςτό επί τθσ ςυνολικισ ατμοπαραγωγισ. Από μελζτθ ςτα 

διαγράμματα ροισ είδαμε ότι το εν λόγω ποςοςτό μεταβάλλεται ανάλογα με το επίπεδο 

ιςχφοσ, και μάλιςτα αυξάνεται με τθν αφξθςθ τθσ ιςχφοσ (Πίνακασ 3.5.5.3.1). Με βάςθ τον 

πίνακα αυτόν, καταςκευάςτθκε εξίςωςθ ςτο Matlab που να ςυνδζει τθν ιςχφ πρόωςθσ με 

το ποςοςτό των απωλειϊν επί τθσ ςυνολικισ ατμοπαραγωγισ. Είναι φανερό ότι θ εν λόγω 

προςζγγιςθ είναι αρκετά απλουςτευτικι και εμβάκυνςθ ςτο κζμα των απωλειϊν των 

ςυςτθμάτων του ατμοφ κα είχε κετικά αποτελζςματα. 

Από τα αποτελζςματα των μετριςεων ςτο Κεφάλαιο 5, παρατθροφμε ότι οι τιμζσ των 

παροχϊν των απωλειϊν ςτισ διάφορεσ καταςτάςεισ παρουςιάηει μικρζσ αποκλίςεισ για 

καταςτάςεισ του 100% του φορτίου και μεγαλφτερεσ ςτο μερικό. Οι αποκλίςεισ οφείλονται 

εν μζρει ςτον προςεγγιςτικό τρόπο προςδιοριςμοφ των απωλειϊν. Σο γεγονόσ ότι αυτζσ 

μεγαλϊνουν ςτο μερικό φορτίο όπου ζχουμε μεγαλφτερεσ αποκλίςεισ και ςτθν 

ατμοπαραγωγι, δείχνει ότι μία αιτία είναι και θ διαφορά τθσ ατμοπαραγωγισ μεταξφ των 

αποτελεςμάτων του προγράμματοσ και των τιμϊν των διαγραμμάτων ροισ. 

6.1.12  Εκτίμθςθ παροχισ ατμοφ προσ λοιποφσ καταναλωτζσ 

(εςωτερικοφσ και εξωτερικοφσ) 
Πρόκειται για τουσ καταναλωτζσ που είτε εξυπθρετοφν τθν εςωτερικι λειτουργία του 

ςυςτιματοσ (εςωτερικοί καταναλωτζσ) είτε εξυπθρετοφν άλλα φορτία (εξωτερικοί 

καταναλωτζσ). Για τουσ καταναλωτζσ αυτοφσ ζχει γίνει περιγραφι ςτο Κεφάλαιο 2, Ενότθτα 

2.12. Ελλείψει άλλων ςτοιχείων, ςτο πρόγραμμα οι καταναλϊςεισ τουσ ςε ατμό 

κεωροφνται δεδομζνεσ και ίςεσ με αυτζσ των εκάςτοτε διαγραμμάτων ροισ. Όμωσ 

τουλάχιςτον για τισ καταναλϊςεισ των εςωτερικϊν καταναλωτϊν, κα ζπρεπε να βρεκεί 

άλλοσ τρόποσ προςζγγιςθσ. Μελζτθ των ίδιων των καταναλωτϊν  αλλά και παρόμοιων 

ςυςτθμάτων ατμοφ ίςωσ δϊςει μία λφςθ. 

6.1.13  Αποςτακτιρασ 
τθν πραγματικι εγκατάςταςθ υπάρχουν δφο αποςτακτιρεσ: Ζνασ τφπου 

εμβαπτιςμζνων αυλϊν και ζνασ τφπου ακαριαίασ εξάτμιςθσ. το πρόγραμμα 

μοντελοποιοφμε μόνο τον πρϊτο (βλ. Παράρτθμα 1, χιμα 1.Α.1), κακϊσ ζχουμε ςτοιχεία 

από τα διαγράμματα ροισ για τισ καταναλϊςεισ του. 
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τουσ υπολογιςμοφσ του Κεφαλαίου 3 ζχει προςδιοριςτεί για κάκε κατάςταςθ πλιρουσ 

φορτίου, θ ειδικι κατανάλωςθ ενζργειασ για τθν παραγωγι γλυκοφ νεροφ, qw. Για τουσ 

περαιτζρω υπολογιςμοφσ μασ χρθςιμοποιοφμε το μζςο όρο των αποτελεςμάτων αυτϊν, 

δθλαδι κεωροφμε μία ςτακερι τιμι τθσ qw και με βάςθ τθν παραγωγι γλυκοφ νεροφ, 

προςδιορίηουμε τισ παροχζσ ατμοφ (d8) και ςυμπυκνϊματοσ (ς8) από και προσ τον 

αποςτακτιρα. Είναι φανερό ότι αυτι θ προςζγγιςθ είναι αρκετά απλουςτευτικι και 

πράγματι δίνει αποκλίςεισ ςτα μερικά φορτία. 

Κα πρζπει λοιπόν και με βάςθ τα όποια ςτοιχεία μποροφμε να βροφμε ςτο εγχειρίδιο, 

να γίνει μοντελοποίθςθ του Αποςτακτιρα που κα λαμβάνει υπόψθ τα καταςκευαςτικά και 

λειτουργικά του ςτοιχεία, δθλαδι τισ επιφάνειεσ ςυναλλαγισ, τουσ ςυντελεςτζσ μεταφοράσ 

κερμότθτασ και τον τρόπο που αυτοί επθρεάηονται από τθν ταχφτθτα και τισ κερμοκραςίεσ 

των ρευςτϊν. Ακόμθ καλό κα ιταν να καταςκευαςτεί μοντζλο και του αποςτακτιρα 

ακαριαίασ εξάτμιςθσ, ϊςτε να επιλζγει ο χριςτθσ ποιον από τουσ δφο κα χρθςιμοποιιςει, 

όπωσ άλλωςτε γίνεται και ςτθν πραγματικι εγκατάςταςθ. 

6.1.14 Αντλίεσ 
ε κάποια ςθμεία, ςτάκθκε απαραίτθτο να προςδιορίςουμε ςτοιχεία αντλιϊν 

προκειμζνου να υπολογίςουμε κάποια μεγζκθ. υγκεκριμζνα: 

τθν αντλία ςυμπυκνϊματοσ P2 μετά τθ δεξαμενι υγρϊν αποςτραγγίςεων, προκειμζνου 

να υπολογίςουμε τθν ενκαλπία του ςθμείου ς38 μετά τθν αντλία βάςει αυτισ για το ς13, 

κεωριςαμε τιμι του ιςεντροπικοφ βακμοφ απόδοςθσ ίςθ με, θP2=0,7 και ςτθ ςυνζχεια 

επιλφκθκε θ Εξ. (4.2.6.14). Είναι φανερό ότι δεν μποροφμε να περιμζνουμε μεγάλθ 

ακρίβεια ςτα αποτελζςματα. Πράγματι, αν ρίξουμε μια ματιά ςτισ τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ 

του ςθμείου ς38 για τισ διάφορεσ καταςτάςεισ, κα δοφμε ότι αυτζσ παρουςιάηουν 

αποκλίςεισ μεταξφ του 5% και του 6%. Οι αποκλίςεισ αυτζσ οφείλονται βζβαια και ςε 

πικανζσ αποκλίςεισ ςτισ ιδιότθτεσ των ρευμάτων που ςυμμετζχουν ςτον ιςολογιςμό τθσ 

δεξαμενισ υγρϊν αποςτραγγίςεων.  

H ίδια διαδικαςία με θP4=0,7 και με χριςτθ τθσ Εξ. (4.2.6.19), ακολουκικθκε ςτθν αντλία 

P4 για τον υπολογιςμό τθσ ενκαλπίασ του ρεφματοσ ς37 βάςει τθσ hς36. 

τισ εν λόγω αντλίεσ λοιπόν, κα πρζπει να γίνει καλφτερθ μοντελοποίθςθ και μία πιο 

ακριβισ προςζγγιςθ των ιςεντροπικϊν βακμϊν απόδοςισ τουσ βάςει των λειτουργικϊν 

αλλά και των καταςκευαςτικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ. 

 

6.1.15  Προςζγγιςθ κερμοκραςιϊν ςθμείων με τθ χριςθ 

εμπειρικϊν εξιςϊςεων  
Οι κερμοκραςίεσ κάποιων από τα ςθμεία ςτα  διαγράμματα ροισ κρίκθκε απαραίτθτο 

να κεωρθκοφν δεδομζνεσ για το πρόγραμμα. Επειδι όμωσ δε κα ιταν και πολφ πρακτικό 

να ηθτοφνται κάκε φορά από το χριςτθ οι εν λόγω τιμζσ, κεωρικθκε ότι ο ςχθματιςμόσ 

εμπειρικϊν εξιςϊςεων βαςιςμζνων ςτα διαγράμματα ροισ κα ιταν μία καλι εναλλακτικι 

λφςθ. 
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Σα ςθμεία αυτά είναι τα ς11, ς14 και ς19. Για κάκε ζνα καταςκευάςτθκε πίνακασ που δίνει 

τθ κερμοκραςία του ςε κάκε ιςχφ πρόωςθσ που παράγει το ςφςτθμα. Για το ςθμείο ς11 

ζχουμε τον Πίνακα 3.5.7.1, για το ς14 τον Πίνακα 3.5.7.2 και για το ς19 τον Πίνακα 3.5.7.3. 

Σα ςθμεία των εν λόγω πινάκων ζχουν υποςτεί  επεξεργαςία από το Matlab ϊςτε να 

ςχθματιςτοφν εξιςϊςεισ που τα περιγράφουν που κα μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν από το 

πρόγραμμα. Είναι φανερό ότι αυτόσ ο τρόποσ προςζγγιςθσ είναι αρκετά απλοϊκόσ και κζλει 

περεταίρω διερεφνθςθ. Επιπλζον θ επεξεργαςία των ςθμείων ςτο Matlab και θ ςτατιςτικι 

τουσ ανάλυςθ, δίνει αποκλίςεισ οι οποίεσ φαίνονται και ςτα αποτελζςματα του Κεφαλαίου 

5 για το μερικό φορτίο. 

6.1.16 Βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ 
Προκειμζνου να προβοφμε ςε περεταίρω ςυγκρίςεισ με το διάγραμμα ροισ, 

προχωριςαμε ςτον υπολογιςμό του βακμοφ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ (plant efficiency). 

Τποκζςαμε ότι αυτόσ δίνεται από τθν Εξ. (4.1.32), δθλαδι αποτελεί το άκροιςμα του 

κερμικοφ και του θλεκτρομθχανικοφ βακμοφ απόδοςθσ.  

Ακόμα, όμωσ, και ςε καταςτάςεισ όπου όλα τα υπόλοιπα ςτοιχεία ςυγκλίνουν 

ικανοποιθτικά, όπωσ για παράδειγμα για παραγωγι πλιρουσ φορτίου πρόωςθσ, θ 

απόκλιςθ του θplant φτάνει μζχρι και το -7,4096%. υμπεραίνουμε ότι ο οριςμόσ που ζχουμε 

υποκζςει για το βακμό απόδοςθσ δεν είναι ίδιοσ με αυτόν που ζχει τεκεί ςτα διαγράμματα 

ροισ. Παρ’ όλα αυτά, κακϊσ κεωρθτικά είναι ςωςτόσ τον κρατάμε ωσ ζχει. Αν αργότερα 

βρεκεί κάποιο ςτοιχείο που να τον φζρνει πιο κοντά ςτισ τιμζσ των διαγραμμάτων ροισ, κα 

ιταν ςκόπιμο να αντικαταςτακεί. 
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6.2  Προτάςεισ για ςυνζχιςθ, βελτίωςθ και για μελλοντικζσ 

χριςεισ του προγράμματοσ μοντελοποίθςθσ 

τθν ενότθτα αυτι ςθμειϊνονται οι όποιεσ επιπλζον ενζργειεσ μποροφν να γίνουν 

προκειμζνου βελτιωκεί το πρόγραμμα εκτόσ τθσ άρςθσ των παραδοχϊν τθσ 6.1. 

Αναφζρονται επίςθσ οι διάφορεσ πικανζσ χριςεισ του προγράμματοσ. 

6.2.1  Λειτουργία χωρίσ απομαςτεφςεισ 
ε κάκε ςφςτθμα πρόωςθσ με ατμό υπάρχει θ δυνατότθτα λειτουργίασ χωρίσ 

απομαςτεφςεισ. Αυτό γίνεται κυρίωσ ςε μερικά φορτία. Μία περιγραφι του εν λόγω 

τρόπου λειτουργίασ μποροφμε να δοφμε ςτο Διάγραμμα 10 του Παραρτιματοσ 1, 1.Β που 

αναφζρεται ςτθν παραγωγι του 30% του Πλιρουσ Φορτίου πρόωςθσ με καφςθ 

Πετρελαίου.  

το διάγραμμα αυτό παρατθροφμε ότι οι διάφοροι καταναλωτζσ που υπό κανονικζσ 

ςυνκικεσ παίρνουν ενζργεια από τα ρεφματα απομαςτεφςεων, τϊρα εξυπθρετοφνται από 

αφυπζρκερμο ατμό. Δθλαδι το ρεφμα d16 παρζχει ατμό ςτουσ Διαςκορπιςτζσ (d20), ςτουσ 

Εκκαπνιςτζσ(d17), ςτον Εκχυτιρα αζρα του Αποςτακτιρα (d19), ςτον Προκερμαντιρα 

Χαμθλισ Πίεςθσ, ςτον Απαερωτι, ςτον Προκερμαντιρα αζρα με Ατμό και ςτισ Απϊλειεσ. 

Προκειμζνου λοιπόν να είναι ολοκλθρωμζνθ θ προςομοίωςθ του ςυςτιματοσ, κα 

χρειαςτεί ςε επόμενο ςτάδιο να ενςωματωκεί και θ λειτουργία χωρίσ απομαςτεφςεισ ςτο 

μοντζλο. Είναι φανερό ότι τζτοιου είδουσ ενζργεια απαιτεί διαφορετικι προςζγγιςθ και 

τροποποίθςθ του προγράμματοσ ϊςτε να λαμβάνει υπόψθ και αυτι τθν περίπτωςθ, κάτι 

που δε ςτάκθκε δυνατό να γίνει ςτθν παροφςα μελζτθ. 

6.2.2  Κφριο Ψυγείο 
Προκειμζνου να ζχουμε ζνα ολοκλθρωμζνο μοντζλο, κα πρζπει να γίνει λεπτομερζςτερθ 

μοντελοποίθςθ ςτο Κφριο Ψυγείο. Θ μοντελοποίθςθ αυτι κα λαμβάνει υπόψθ τα 

λειτουργικά και καταςκευαςτικά χαρακτθριςτικά του Ψυγείου, όπωσ θ επιφάνεια 

ςυναλλαγισ, ο ςυντελεςτισ μεταφοράσ κερμότθτασ κ.τ.λ. , αλλά και τισ ςυνκικεσ του 

καλαςςινοφ νεροφ, όπωσ θ αλατότθτα και θ κερμοκραςία. Είναι γνωςτό για παράδειγμα, 

ότι θ κερμοκραςία του καλαςςινοφ νεροφ και το επίπεδο του φορτίου πρόωςθσ, 

επθρεάηουν το κενό του ψυγείου (με μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ και του φορτίου μεγαλϊνει 

το κενό). 

6.2.3  Προτάςεισ για ςυνζχιςθ και περεταίρω εκμετάλλευςθ του 

προγράμματοσ 
Μία από τισ πικανζσ εφαρμογζσ του εν λόγω προγράμματοσ είναι για επιςκόπθςθ τθσ 

κατάςταςθσ και του τρόπου λειτουργίασ μθχανθμάτων και ςυςκευϊν για διάφορεσ 

ςυνκικεσ λειτουργίασ τθσ εγκατάςταςθσ, για διαγνωςτικι δθλαδι του ςυςτιματοσ. 

Με άλλα λόγια, το μοντζλο προςομοίωςθσ κα μποροφςε να εφαρμοςτεί για δοκιμζσ και 

διερεφνθςθ όλων των πικανϊν αποτελεςμάτων ςε διάφορεσ ςυνκικεσ χωρίσ να 
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επθρεάηεται θ πραγματικι εγκατάςταςθ. Ζτςι κα ιταν δυνατό να βρεκεί το καλφτερο 

ςθμείο λειτουργίασ αλλά και εάν οι ςυνκικεσ απειλοφν τθ ςωςτι λειτουργία και τθν 

ακεραιότθτα του ςυςτιματοσ. 

Κάτι άλλο που κα μποροφςε ςε επόμενο ςτάδιο να εφαρμοςτεί, είναι θ βελτιςτοποίθςθ 

του ςυςτιματοσ ϊςτε να πετφχουμε καλφτερθ λειτουργία με τισ ίδιεσ απαιτιςεισ 

παραγωγισ των διαφόρων μορφϊν ενζργειασ. Θ αρχικι εφαρμογι κα αφοροφςε 

βελτιςτοποίθςθ λειτουργίασ του παρόντοσ ςυςτιματοσ που μετζπειτα κα μποροφςε να 

οδθγιςει ςε βελτιςτοποίθςθ ςχεδιαςμοφ μίασ υπό μελζτθ εγκατάςταςθσ.  

Θ βελτιςτοποίθςθ λειτουργίασ κα είχε προφανϊσ ωσ δεδομζνα τθν ταχφτθτα του πλοίου, 

τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ, τισ καταναλϊςεισ των βοθκθτικϊν μθχανθμάτων, τα 

κερμικά και τα θλεκτρικά φορτία. τόχοσ μποροφςε για παράδειγμα να είναι θ ελάχιςτθ 

οικονομικι δαπάνθ για δεδομζνεσ ςυνκικεσ φόρτιςθσ. Μία τζτοια εφαρμογι, εφόςον θ 

βελτιςτοποίθςθ είχε αποτζλεςμα, κα είχε οικονομικό αλλά και επιςτθμονικό ενδιαφζρον.  

Περεταίρω μελζτθ κα μποροφςε να ςυντελζςει ςτθν προςπάκεια για τθ γενικότερθ 

εξζλιξθ των ςυςτθμάτων πρόωςθσ με ατμό των πλοίων μεταφοράσ υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου. 

Όλα τα παραπάνω προχποκζτουν φυςικά τθν αναλυτικι και ακριβι μοντελοποίθςθ τθσ 

εγκατάςταςθσ με βάςθ τισ προτάςεισ που ζχουν αναφερκεί προθγουμζνωσ ςτο παρόν 

κεφάλαιο. 
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Παράρτθμα 1 
Αντιπροςωπευτικά ςχζδια μθχανθμάτων και διαγράμματα 

ροισ. 
 

1.Α  χθματικι Απεικόνιςθ Αποςτακτιρων 
 

 

 
χιμα 1.Α.1  

Διβάκμιοσ αποςτακτιρασ εμβαπτιςμζνων αυλϊν (Submerged type) 
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χιμα 1.Α.2  

Διβάκμιοσ αποςτακτιρασ ακαριαίασ εξάτμιςθσ (Flash type) 
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1.Β  Διαγράμματα Ροισ 
 

Πρόκειται για διαγράμματα που παρουςιάηουν το κφκλωμα ροισ του νεροφ- ατμοφ ςε 

διάφορεσ καταςτάςεισ λειτουργίασ. Για λόγουσ καλφτερθσ  εποπτείασ τα εν λόγω 

διαγράμματα ζχουν τυπωκεί ςε μικρότερθ κλίμακα από τα άλλα ςχζδια και είναι τα 

ακόλουκα: 

 

1. Διάγραμμα ροισ με τισ ονομαςίεσ των γραμμϊν ροισ. 

2. Διάγραμμα  ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του 100% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

φυςικοφ αερίου.  

3. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του  100% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

4. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του 100% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

5. Διάγραμμα  ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του 90% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

φυςικοφ αερίου.  

6. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του  90% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

7. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του 90% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

φυςικοφ αερίου και πετρελαίου. 

8. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του  80% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

9. Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του  50% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

πετρελαίου. 

10.  Διάγραμμα ροισ για τθν κατάςταςθ παραγωγισ του 30% τθσ ιςχφοσ με καφςθ 

πετρελαίου. 
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Παράρτθμα 2 
τοιχεία του εγχειριδίου για τουσ  λζβθτεσ 
 

Εδϊ ςθμειϊνονται τα ςτοιχεία που αφοροφν τουσ λζβθτεσ και είναι δεδομζνα από το 

εγχειρίδιο τθσ εγκατάςταςθσ. 

 

Βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα θΒ ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ  

 

 

 
Διάγραμμα 2.1 Βακμόσ απόδοςθσ κάκε λζβθτα (%) ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ ανά λζβθτα ςε kg/h 

για λειτουργία με αποκλειςτικι καφςθ πετρελαίου. 

 

Σο ανωτζρω διάγραμμα μετατράπθκε ςε εξίςωςθ με τθ βοικεια του προγράμματοσ 

Matlab. Θ εξίςωςθ που προζκυψε ζχει ωσ εξισ: 

 

 

 

 

όπου  είναι θ ατμοπαραγωγι ανά λζβθτα που οφείλεται ςτθν καφςθ πετρελαίου. 

 

 

 

 

 

84,5

85,0

85,5

86,0

86,5

87,0

87,5

88,0

88,5

89,0

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Β
α

κ
μ

ό
σ 

α
π

ό
δ

ο
ς

θ
σ 

( 
%

)

Ατμοπαραγωγι ςε kg/h



214 
 

 
Διάγραμμα 2.2 Βακμόσ απόδοςθσ κάκε λζβθτα (%) ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ ανά λζβθτα ςε kg/h 

για λειτουργία με αποκλειςτικι καφςθ φυςικοφ αερίου. 

 

Θ εξίςωςθ που περιγράφει το Διάγραμμα 2.2 ζχει ωσ εξισ: 

 

 

 

 

όπου  είναι θ ατμοπαραγωγι ανά λζβθτα που οφείλεται ςτθν καφςθ φυςικοφ 

αερίου. 

Παρατθροφμε ότι γενικά ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα για καφςθ πετρελαίου είναι 

μεγαλφτεροσ, για τα ίδια επίπεδα ατμοπαραγωγισ από το βακμό απόδοςθσ για καφςθ 

φυςικοφ αερίου. Αυτό ςυμβαίνει γιατί ο λζβθτασ είναι καταςκευαςμζνοσ για καφςθ 

πετρελαίου και όχι φυςικοφ αερίου. 
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Λόγοσ αζρα καφςθσ λα ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ 

 
Διάγραμμα 2.3 Λόγοσ αζρα καφςθσ (%) ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ ανά λζβθτα ςε kg/h. 

 

 

Θ εξίςωςθ που περιγράφει το διάγραμμα 2.3 ζχει ωσ εξισ: 

 

 

 

 

όπου  είναι θ παραγωγι ατμοφ ανά λζβθτα. 

Οι Εξ. (2.5) και (2.6) χρθςιμοποιοφνται όταν θ ατμοπαραγωγι είναι μικρότερθ από 

47800 kg/h.ε αντίκετθ περίπτωςθ ζχουμε ότι λα=1,1. 

 

Παροχι αζρα καφςθσ ανά λζβθτα ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ και τθσ παροχισ 

καυςίμου 

το εγχειρίδιο ζχουμε ςτοιχεία για τθν παροχι αζρα καφςθσ για διάφορα επίπεδα 

ατμοπαραγωγισ και παροχισ καυςίμου. Σα ςτοιχεία αυτά χρθςιμοποιοφνται ςε εκτιμιςεισ 

και ειδικότερα ςτουσ αρχικοφσ υπολογιςμοφσ του Κεφαλαίου 3 (Ενότθτεσ 3.1 και 3.2) και 

είναι μόνο ενδεικτικά: 
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Πίνακασ 2.1 Παροχι αζρα καφςθσ ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ για ζνα λεβθτα για λειτουργία με 

αποκλειςτικι καφςθ πετρελαίου. 

Κατάςταςθ Παροχι αζρα 
καφςθσ 
[kg/h] 

Ατμοπαραγωγι 
[kg/h] 

Παροχι 
καυςίμου 

πετρελαίου 
[kg/h] 

Β.ΜΑΧ 68061 61500 4444 

ΝΟR. 55440 50000 3620 

75% NOR 42503 37500 2713 

50% NOR 29592 25000 1783 

25% NOR 16468 12500 870 

 
Πίνακασ 2.2 Παροχι αζρα καφςθσ ςυναρτιςει τθσ ατμοπαραγωγισ για ζνα λζβθτα για λειτουργία με 

αποκλειςτικι καφςθ φυςικοφ αερίου. 

Κατάςταςθ Παροχι αζρα 
καφςθσ 
[kg/h] 

Ατμοπαραγωγι 
[kg/h] 

Παροχι φυςικοφ 
αερίου 
[kg/h] 

Β.ΜΑΧ 69967 61500 3649 

ΝΟR. 56954 50000 2970 

75% NOR 43637 37500 2225 

50% NOR 30858 25000 1485 

25% NOR 17388 12500 733 
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Παράρτθμα 3 
Τπορουτίνεσ τθσ βιβλιοκικθσ ASME Steam Properties for 

Industrial Use 

Γίνεται καταγραφι όλων των υπορουτινϊν τθσ βιβλιοκικθσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται 

για τθν εφρεςθ των  ιδιοτιτων ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ του νεροφ- ατμοφ. Πρόκειται  ςτθν 

ουςία για τθν ψθφιοποίθςθ του διαγράμματοσ Mollier. 

3.Α.  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ ενκαλπίασ 
Πρόκειται για υπορουτίνεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό τθσ 

ενκαλπίασ ενόσ ςθμείου όταν είναι γνωςτζσ άλλεσ του ιδιότθτεσ, όπωσ θ κερμοκραςία και 

θ πίεςθ. Θ βιβλιοκικθ τθσ ASME διακζτει πλθκϊρα τζτοιων υπορουτινϊν από τισ οποίεσ 

χρθςιμοποιιςαμε τισ ακόλουκεσ: 

 

Τπορουτίνα HPSSI (P,S) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθν ενκαλπία  Θ ςε kJ/kg με δεδομζνθ τθν πίεςθ P ςε 

MPa και τθν εντροπία S ςε kJ/kgK. Δεδομζνου ότι θ πίεςθ και θ εντροπία ορίηουν 

μονοςιμαντα ζνα ςθμείο πάνω ςτο διάγραμμα Mollier, θ υπορουτίνα αυτι είναι 

εφαρμόςιμθ ςε όλεσ τισ ποιότθτεσ νεροφ και ατμοφ. 

 

Τπορουτίνα HPTDSI (P,T) 

Χρθςιμοποιείται για τθν εφρεςθ τθσ ενκαλπίασ H ςε kJ/kg ξθροφ ατμοφ όταν είναι 

γνωςτι θ πίεςθ P ςε MPa και θ κερμοκραςία Σ ςε Kelvin. Θ ζνδειξθ SI δείχνει ότι οι 

μονάδεσ των μεγεκϊν ανικουν ςτο ςφςτθμα S.I. 

 

Τπορουτίνα HPTLSI (P,T) 

Χρθςιμοποιείται για τθν εφρεςθ τθσ ενκαλπίασ H ςε kJ/kg κορεςμζνου ι και 

υπόψυκτου νεροφ, όταν είναι γνωςτι θ πίεςθ P ςε MPa και θ κερμοκραςία Σ ςε Kelvin. 

 

Τπορουτίνα HFPSI (P) 

H υπορουτίνα αυτι υπολογίηει τθν ενκαλπία κορεςμζνου νεροφ H ςε kJ/kg, όταν είναι 

δεδομζνθ θ πίεςθ P ςε MPa. 

 

Τπορουτίνα HGPSI (P) 

H υπορουτίνα αυτι χρθςιμοποιείται για τθν εφρεςθ  τθσ ενκαλπίασ κορεςμζνου ατμοφ 

H ςε kJ/kg, όταν είναι δεδομζνθ θ πίεςθ P ςε MPa. 

 

Τπορουτίνα HGTSI (T) 

Με τθ χριςθ τθσ υπορουτίνασ αυτισ υπολογίηεται θ ενκαλπία κορεςμζνου ατμοφ H, ςε 

kJ/kg για γνωςτι κερμοκραςία T, ςε Kelvin. 
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3.Β  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ εντροπίασ 
Πρόκειται για υπορουτίνεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό τθσ 

εντροπίασ ενόσ ςθμείου όταν είναι γνωςτζσ άλλεσ ιδιότθτζσ του. Οι ςχετικζσ υπορουτίνεσ 

που χρθςιμοποιιςαμε ζχουν ωσ εξισ: 

 

Τπορουτίνα SPHSI (P,H) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθν εντροπία, S ςε kJ/kgK με δεδομζνθ τθν πίεςθ, P 

ςε MPa και τθν ενκαλπία, H ςε kJ/kg. Χρθςιμοποιείται ςε καταςτάςεισ ιςορροπίασ και 

κυρίωσ όταν ζχουμε ατμό. 

 

Τπορουτίνα SPHLSI (P,H) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθν εντροπία, S ςε kJ/kgK με δεδομζνθ τθν πίεςθ, P 

ςε MPa και τθν ενκαλπία, H ςε kJ/kg. Χρθςιμοποιείται ςτθν περιοχι του κορεςμζνου και 

υπόψυκτου νεροφ. 

 
Τπορουτίνα SPHDSI (P,H) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθν εντροπία, S ςε kJ/kgK με δεδομζνθ τθν πίεςθ, P 

ςε MPa και τθν ενκαλπία, H ςε kJ/kg. Χρθςιμοποιείται ςτθν περιοχι του ξθροφ ατμοφ. 

 
Τπορουτίνα SPΣLSI (P,Σ) 

Με τθν υπορουτίνα αυτι υπολογίηεται θ εντροπία, S ςε kJ/kgK κορεςμζνου και 

υπόψυκτου νεροφ όταν είναι γνωςτι θ πίεςθ, P ςε MPa και θ κερμοκραςία T ςε Kelvin. 

 

Τπορουτίνα SPΣDSI (P,Σ) 

Με τθν υπορουτίνα αυτι υπολογίηεται θ εντροπία, S ςε kJ/kgK ατμοφ όταν είναι 

γνωςτι θ πίεςθ, P ςε MPa και θ κερμοκραςία T ςε Kelvin. 

3.Γ  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ τθσ κερμοκραςίασ 
Πρόκειται για υπορουτίνεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό τθσ 

κερμοκραςίασ ενόσ ςθμείου όταν είναι γνωςτζσ άλλεσ ιδιότθτζσ του. Οι ςχετικζσ 

υπορουτίνεσ που χρθςιμοποιιςαμε ζχουν ωσ εξισ: 

 

Τπορουτίνα ΣPHDSI (P,H) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθ κερμοκραςία Σ, ςε Kelvin ςτθν περιοχι του ξθροφ 

ατμοφ για δεδομζνθ πίεςθ P, ςε MPa και ενκαλπία H, ςε kJ/kg. 

 
Τπορουτίνα ΣPHLSI (P,H) 

Θ υπορουτίνα αυτι προςδιορίηει τθ κερμοκραςία Σ, ςε Kelvin ςτθν περιοχι του 

κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ για δεδομζνθ πίεςθ P, ςε MPa και ενκαλπία H, ςε kJ/kg. 
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Τπορουτίνα ΣSLHSI (H) 

Τπολογίηει τθν κερμοκραςία κορεςμζνου νεροφ T, ςε Kelvin για δοκείςα ενκαλπία H, 

ςε kJ/kg. 

3.Δ  Τπορουτίνεσ για τθν εφρεςθ του ειδικοφ όγκου 
Πρόκειται για υπορουτίνεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό του 

ειδικοφ όγκου ενόσ ςθμείου όταν είναι γνωςτζσ κάποιεσ άλλεσ ιδιότθτζσ του. το 

πρόγραμμα ζγινε χριςθ μίασ μόνο υπορουτίνασ από τθν ομάδα αυτι (βλ. 4.3.6.9). 

 

Τπορουτίνα VPTLSI (P,T) 

Με τθ χριςθ τθσ παροφςασ υπορουτίνασ προςδιορίηεται ο ειδικόσ όγκοσ V, ςε m3/kg 

κορεςμζνου νεροφ για δεδομζνα πίεςθ P, ςε MPa και κερμοκραςία T, ςε Kelvin. 
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Παράρτθμα 4 
Αρχεία δεδομζνων και αποτελεςμάτων 

Εδϊ δίνονται οι μορφζσ των αρχείων δεδομζνων και αποτελεςμάτων όπωσ αυτά 

χρθςιμοποιοφνται από το πρόγραμμα, ϊςτε ο χριςτθσ να εξοικειωκεί με αυτζσ. Σα αρχεία 

δεδομζνων τα χωρίηουμε ςε Παραγράφουσ ανάλογα με τθ ρουτίνα από τθν οποία 

διαβάηονται. 

4.Α  Αρχεία Δεδομζνων 

4.Α.1  Κφριο πρόγραμμα 
 

Αρχείο ‘userparam.dat’ 

Όπωσ ειπϊκθκε και ςτθν Ενότθτα 4.3, ςτο αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τισ παραμζτρουσ 

του προγράμματοσ, δθλαδι τισ απαιτιςεισ του ςε ιςχφ πρόωςθσ (ςε PS ι kW), ςε θλεκτρικι 

ιςχφ (kW), ςε παραγωγι γλυκοφ νεροφ (ςε kg/h). Επίςθσ δίνει τθν κατϊτερθ κερμογόνο 

ικανότθτα των δφο καυςίμων που μπορεί να κάψει ο λζβθτασ ςε kcal/kg αλλά και το 

κλάςμα (ποςοςτό) του πετρελαίου που καίει. Σο εν λόγω αρχείο δεδομζνων ζχει ωσ εξισ: 

 
propulsion power 

36800 PS 

electric power 

1600 kW 

dist water in kg/h 

2500 kg/h 

FO HHV 

10280 

BOG HHV 

13270 

ratio of steam production rate coming from FO 

1 

4.Α.2  τακερά ςτοιχεία ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ 
 

Αρχείο ‘sup.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του υπζρκερμου ατμοφ 

που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ, μζνουν ςτακερά ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ. τθν 

πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 (εκτόσ από τισ ροζσ 

4 και c όπου θ πίεςθ δίνεται κατευκείαν ςε bar) και ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ 

Κελςίου. Θ μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 

 
B   62.50000 515.00 
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0   61.00000 510.00 

1   00.00000 510.00 

2   00.00000 000.00 

3   00.00000 000.00 

4   00.05325 033.10 

5   61.00000 510.00 

6   61.00000 510.00 

c   00.05325 033.10 

 

Αρχείο  ‘des.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του αφυπζρκερμου ατμοφ 

που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ, μζνουν ςτακερά ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ. τθν 

πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 και ςτθν τρίτθ θ 

κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου. Θ μορφι του αρχείου ζχει ωσ εξισ: 

 
38  9  175 

 

Αρχείο ‘ cond.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του κορεςμζνου ι 

υπόψυκτου νεροφ που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά ςε όλεσ τισ 

καταςτάςεισ. τθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 

(εκτόσ από τισ ροζσ ς1, ς39, ς36, ς7 και ς13 όπου θ πίεςθ δίνεται κατευκείαν ςε bar) και ςτθν 

τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ κελςίου. Θ μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 
1    0.05325 33.1 

2    3.50000 32.5 

16   3.50000 138.15 

20   9.00000 170. 

21   9.00000 120. 

22   9.00000 170. 

23   9.00000 170. 

24   9.00000 170. 

25   9.00000 170. 

26   9.00000 170. 

27   9.00000 170. 

29   9.00000 170. 

30   9.00000 170. 

31   9.00000 170. 

32   9.00000 170. 

39   1.00000 30. 

40   11.5000 100. 

36   1.00000 80. 

3    3.5000 

6    3.500 

7    0.05325 

10   3.5 

12   3.5 
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13   1 

14   3.5 

15   3.5 

17   3.5 

19   77 

38   3.5 

37   9.0 

 

Αρχείο ‘air.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του αζρα που, ςφμφωνα 

με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ. τθν πρϊτθ ςτιλθ 

δίνεται το όνομα τθσ ροισ, δθλαδι i για τθν ειςερχόμενθ και ο για τθν εξερχόμενθ ροι, ενϊ 

ςτθ δεφτερθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ κελςίου. Θ μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 
i 38 

o 120 

 

4.4.Α.3  Εκτίμθςθ των ςτοιχείων που αλλάηουν ςτισ διαφορετικζσ  

καταςτάςεισ φόρτιςθσ 

τθν ενότθτα αυτι ςθμειϊνονται τα αρχεία δεδομζνων ςτα οποία ο χριςτθσ δίνει τισ 

τιμζσ των ςτοιχείων που αλλάηουν ανάλογα με τισ διαφορετικζσ καταςτάςεισ φόρτιςθσ. 

Εφόςον υπάρχουν δφο υπορουτίνεσ (βλ. Παράγραφο 4.3.3), θ περιγραφι των διαφόρων 

αρχείων χωρίηεται ςε δφο Παραγράφουσ, τθν 3.1 και 3.2 ανάλογα με τθν υπορουτίνα ςτθν 

οποία ανικουν. 

4.Α.3.1  τακερά ςτοιχεία ςτισ καταςτάςεισ παραγωγισ πλιρουσ φορτίου  

(100% MCR) 
          

Αρχείο ‘supMCR.dat’ 
το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του υπζρκερμου ατμοφ 

που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά ςτο 100% του φορτίου. τθν 

πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 και ςτθν τρίτθ θ 

κερμοκραςία ςε βακμοφσ κελςίου. Θ μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 
2 6.64 234.4 

3 6.64 234.4 

 

Αρχείο ‘desMCR.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του αφυπζρκερμου ατμοφ 

που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά ςτο 100% του φορτίου. τθν 

πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 και ςτθν τρίτθ θ 

κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου. Θ μορφι του αρχείου ζχει ωσ εξισ: 
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16 62.5 0.00 

39 19.5 359.3 

 

Αρχείο ‘condMCR.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν του κορεςμζνου ι 

υπόψυκτου νεροφ που, ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά ςτο 100% του 

φορτίου. τθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 

(εκτόσ από τισ ροζσ ς4, ς8 και ς11 όπου θ πίεςθ δίνεται κατευκείαν ςε bar) και ςτθν τρίτθ θ 

κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου. Θ μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 
4 1 90 

8 1 90 

11 1 53.55 

14 3.5 103.2 

19 77 140.4 

41 19.5 140 

 

Αρχείο ‘bleed.dat’ 
το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά των ροϊν απομάςτευςθσ που, 

ςφμφωνα με τα διαγράμματα ροισ,  μζνουν ςτακερά καταςτάςεισ παραγωγισ του 100% 

του φορτίου. τθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 

και ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου. Θ μορφι του αρχείου ζχει ωσ 

ακολοφκωσ: 

 
1 19.5 359.3 

2 6.64 234.4 

3 1.53 120.9 

 

Αρχείο ‘enth.eq.e2.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα ονόματα των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ, των 

οποίων τα χαρακτθριςτικά είναι ίδια με αυτά τθσ απομάςτευςθσ e2. H μορφι του ζχει ωσ 

εξισ: 

 
8 

10 

11 

42 

4.Α.3.2  τακερά ςτοιχεία ςτισ καταςτάςεισ μερικοφ φορτίου 

 

Αρχείο ‘des_par.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τθν πίεςθ ςε kg/cm2  του ςθμείου αφυπζρκερμου 

ατμοφ d16. τθν πρϊτθ ςτιλθ ορίηεται ο  αφξων αρικμόσ τθσ ροισ (εν προκειμζνω 16) και 

ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ. υνιςτάται θ τιμι τθσ πίεςθσ να λαμβάνεται από τα διαγράμματα 

ροισ. Μια τυπικι μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 
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16 62.5     

Αρχείο ‘cond_par.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τα χαρακτθριςτικά που κζλει να ζχουν ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ κατάςταςθ φόρτιςθσ οι ροζσ του κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ. τθν 

πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ και ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ ςε kg/cm2 (εκτόσ από τισ 

ροζσ ς4, ς8 και ς11 όπου θ πίεςθ δίνεται κατευκείαν ςε bar) Θ μορφι του αρχείου είναι θ 

ακόλουκθ: 

 
4 1 90. 

8 1 90. 

11 1  

14 3.5  

19 77 

 

Αρχείο ’ bleed_par.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ ςθμειϊνει τισ πιζςεισ που κζλει να ζχουν οι απομαςτεφςεισ 

ςτθ δεδομζνθ κατάςταςθ ςε kg/cm2. τθν πρϊτθ ςτιλθ του αρχείου ςθμειϊνεται ο αφξων 

αρικμόσ τθσ ροισ και ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ: 

 
1 17.2  

2 5.81 

3 1.23 

 

Αρχείο ‘enth.eq.e2.dat’ 

το αρχείο αυτό, όπωσ ςθμειϊκθκε ςτθν Ενότθτα 3.1 του Παραρτιματοσ 3, ο χριςτθσ 

δίνει τα ονόματα των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ, των οποίων τα χαρακτθριςτικά είναι 

ίδια με αυτά τθσ απομάςτευςθσ e2.  

4.Α.4  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί 
 

Αρχείο ‘glandmass.dat’ 

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τισ παροχζσ μάηασ των διαρροϊν λαβυρίνκων. 

Παρατθρείται ότι ςτα διαγράμματα ροισ οι τιμζσ τουσ μζνουν ςτακερζσ ςε όλεσ τισ 

καταςτάςεισ. τθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ κάκε ροισ και ςτθ δεφτερθ θ παροχι 

μάηασ ςε kg/h. 

 
g1_HP 142. 

g1_LP 143. 

g1    285. 

g2    50. 

g3    16. 

g4    40. 

g5     0. 
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Αρχείο ‘ext_consrate.dat’  

το αρχείο αυτό δίνονται οι παροχζσ μάηασ ατμοφ προσ τουσ εξωτερικοφσ καταναλωτζσ. 

τθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το όνομα τθσ ροισ του ατμοφ προσ κάκε καταναλωτι 

(αφυπζρκερμοσ ατμόσ), ςτθ δεφτερθ το όνομα τθσ ροισ του κορεςμζνου και υπόψυκτου 

νεροφ κάκε καταναλωτι, ενϊ ςτθν τρίτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Θ μορφι του αρχείου 

ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

 
external_consumers flow rate in kg/h 

20,25,244 

21,26,890 

23,28,10 

24,29,95 

25,30,0 

26,31,655 

27,32,0 

4.Α.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ 
 

Αρχείο ‘value_est.dat’  

το αρχείο αυτό δίνονται οι αρχικζσ εκτιμιςεισ που κάνει ο χριςτθσ για κάποια μεγζκθ, 

πολλά από τα οποία μεταβάλλονται ςτθ ςυνζχεια ςτον κφκλο δοκιμϊν. Αρχικά δίνεται μια 

εκτίμθςθ τθσ παροχισ του ρεφματοσ αφυπζρκερμου ατμοφ d7 ςε kg/h, αλλά και θ πίεςθ ςε 

kg/cm2 G και θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου του ρεφματοσ. τθ ςυνζχεια δίνονται τα 

ποςοςτά των άδθλων απωλειϊν του προκερμαντιρα χαμθλισ πίεςθσ και τθσ 

ατμογεννιτριασ χαμθλισ πίεςθσ, όπωσ αυτά ζχουν οριςτεί ςε προθγοφμενεσ παραγράφουσ 

αλλά και μια αρχικι εκτίμθςθ τθσ παροχισ μάηασ ςε kg/h του ρεφματοσ ς19. Σζλοσ, δίνονται 

οι παροχζσ μάηασ ατμοφ προσ τουσ εςωτερικοφσ καταναλωτζσ: ςτθν πρϊτθ ςτιλθ δίνεται το 

όνομα τθσ ροισ του ατμοφ προσ κάκε καταναλωτι (αφυπζρκερμοσ ατμόσ), ςτθ δεφτερθ το 

όνομα τθσ ροισ του κορεςμζνου και υπόψυκτου νεροφ από κάκε καταναλωτι ενϊ ςτθν 

τρίτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Θ μορφι του αρχείου ζχει ωσ ακολοφκωσ: 

 
d7 

flow rate in kg/h 

4409 

P in kg/cm^2 G 

2.6 

T in Celsius 

138.9 

LP Heater:Invisible losses ratio plp=Qlp/Qe3 

0.027125 

LPSG:Losses ratio plpsg=Qlosses/Qw 

0.019979894 

s19 flow rate in kg/h 

110652 

flow rates of internal consumers in kg/h 
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s22,d27 

22,27,318 

s29,d33 

29,33,0 

s30,d34 

30,34,0 

s31,d35 

31,35,398 

s32,d36 

32,36,0 

 

4.Α.6  Κφκλοσ δοκιμϊν 

4.Α.6.1  Τπολογιςμοί ςτουσ λζβθτεσ 
 

Αρχείο ‘bog_air_flow.dat’  

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τθν επικυμθτι ςφνκεςθ του φυςικοφ αερίου (1) αλλά 

και τισ μοριακζσ μάηεσ ςε kg/kmole των χθμικϊν ςυςτατικϊν που το απαρτίηουν (2). Θ 

μορφι του ζχει ωσ εξισ: 

 
1.composition of BOG 

CH4 

0.9983 

N2 

0.0017 

2.Molar masses of chemical elements in kg/kmole 

C 12.0108 

O2 31.9988 

H2 2.0158 

CH4 16.0424 

N2 28.0134 

BOG 0.0 

 

Αρχείο ‘fo_air_flow.dat’  

το αρχείο αυτό ο χριςτθσ δίνει τθν επικυμθτι ςφνκεςθ του πετρελαίου (1) αλλά και τισ 

μοριακζσ μάηεσ ςε kg/kmole των χθμικϊν ςυςτατικϊν που το απαρτίηουν (2). Θ μορφι του 

ζχει ωσ εξισ: 

 
1.composition of FO 

C 0.8514 

H 0.1113 

S 0.0293 

O 0.005 

N 0.0025 

H2O 0.0005 

2.Molar masses of chemical elements in kg/kmole 
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C 12.0108 

H 1.0079 

S 32.0655 

O 15.9994 

N 14.0067 

N2 28.0134 

H2O 18.0153 

FO 0.0 
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4.Β  Αρχεία Αποτελεςμάτων 
 

Αρχείο ‘userparam1.dat’ 

το αρχείο αυτό γράφονται οι τιμζσ που δόκθκαν ςτο αρχείο ‘userparam.dat’, αφοφ 

ζχουν μετατραπεί ςε μονάδεσ S.I.: 

 
The propulsion power equals to: 

Wt=  27066.356 kW 

The electric power equals to: 

Wg=   1840.000 kW 

The distilled water equals to: 

mdist=    0.69444 kg/s 

The FO HHV equals to: 

FO HHV=  43040.30400   kJ/kg 

The BOG HHV equals to: 

BOG HHV=  55558.83600   kJ/kg 

The % of steam production rate coming from FO equals to: 

per_FO=    0.000 % 

The % of steam production rate coming from BOG equals to: 

per_BOG=  100.000 % 

 

Αρχείο ‘results.dat’ 

το αρχείο αυτό ςθμειϊνονται τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν, όπωσ ο αρικμόσ των 

επαναλιψεων του κφκλου δοκιμϊν, θ παραγόμενθ ιςχφσ πρόωςθσ αλλά και θ κατανομι 

τθσ ςτουσ δφο ςτροβίλουσ υψθλισ και χαμθλισ πίεςθσ. 

θμειϊνονται επίςθσ τα ςχετικά αποτελζςματα με τουσ λζβθτεσ, δθλαδι θ ςυνολικι και 

θ ανά λζβθτα παροχι αζρα καφςθσ ςε kg/h, θ παροχι πετρελαίου και φυςικοφ αερίου ςε 

kg/h και θ ενζργεια που παρζχεται από τα καφςιμα ςε kW. 

Σζλοσ γράφονται οι βακμοί απόδοςθσ όπωσ ο βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα, ο 

βακμόσ απόδοςθσ μθχανικισ ιςχφοσ, ο θλεκτρικόσ, ο θλεκτρομθχανικόσ, ο κερμικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ και τζλοσ ο ολικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ εγκατάςταςθσ. 

 
Number of iterations:          14 

 -------------FINAL RESULTS---------- 

 ----------------POWER--------------- 

The propulsion power after  14 loops equals to: 27066.3558 kW 

The power provided by HP turbine equals to: 13383.1005 kW 

The power provided by LP turbine equals to: 13683.2554 kW 

 ----------------BOILERS--------------- 

The combustion air flow per each boiler equals to:  62092.7168 

kg/h 

The combustion air flow for both boilers equals to:  124185.4337 

kg/h 

The FO consumption rate equals to:    0.0000 kg/h 

The BOG consumption rate equals to: 6611.1298 kg/h 

The energy provided by the fuel(s) equals to:  102029.6330 kW 
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 ----------------EFFICIENCIES--------------- 

 Each boilers efficiency equals to:  83.9692 % 

      The mechanical efficiency equals to:  26.5279 % 

      The electrical efficiency equals to:   1.8034 % 

The electro-mechanical efficiency equals to:  28.3313 % 

           The thermal efficiency equals to:   0.5662 % 

             The plant efficiency equals to:  28.8976 % 

 

Αρχείο ‘sup1.dat’ 

το παρόν αρχείο αποτελεςμάτων ςθμειϊνονται οι ιδιότθτεσ και οι παροχζσ μάηασ όλων 

των ροϊν υπζρκερμου ατμοφ που ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνεσ ςτο πρόγραμμα ι προζκυψαν 

από υπολογιςμοφσ. Σο αρχείο περιζχει ζξι ςτιλεσ: 

τθν πρϊτθ καταγράφονται τα ονόματα των ροϊν, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ κάκε μίασ ςε 

bar, ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου, ςτθν τζταρτθ θ ενκαλπία ςε kJ/kg, 

ςτθν πζμπτθ θ  εντροπία ςε kJ/kgK και ςτθν ζκτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Μια τυπικι 

μορφι του αρχείου είναι θ ακόλουκθ: 

 
SUPERHEATED STEAM 

point  bar  Celsius   kJ/kg    kJ/kgK  kg/h 

  B   61.29 515.000  3457.1388  6.9168 109685.1435 

  0   59.82 510.000  3446.9017  6.9145  97649.5868 

  1   53.84 510.000  3446.9017  6.9610  97649.5868 

  2    6.51 234.400  2922.6921  7.0787  93427.9191 

  3    6.51 234.400  2922.6921  7.0787  84733.8473 

  4    0.05 307.151  2296.2659  0.4916  76957.9095 

  5   59.82 510.000  3446.9017  6.9145   7381.9670 

  6   59.82 510.000  3446.9017  6.9145   4653.5897 

  c    0.05 307.151  2303.8769  0.4916  76814.9095 

 

Αρχείο ‘des1.dat’ 

το παρόν αρχείο αποτελεςμάτων ςθμειϊνονται οι ιδιότθτεσ και οι παροχζσ μάηασ όλων 

των ροϊν αφυπζρκερμου ατμοφ που ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνεσ ςτο πρόγραμμα ι 

προζκυψαν από υπολογιςμοφσ. Σο αρχείο περιζχει ζξι ςτιλεσ: 

τθν πρϊτθ καταγράφονται τα ονόματα των ροϊν, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ κάκε μίασ ςε 

bar, ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου, ςτθν τζταρτθ θ ενκαλπία ςε kJ/kg, 

ςτθν πζμπτθ θ  εντροπία ςε kJ/kgK και ςτθν ζκτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Μια τυπικι 

μορφι του αρχείου αυτοφ είναι θ ακόλουκθ: 

 
DESUPERHEATED STEAM 

point  bar  Celsius   kJ/kg    kJ/kgK  kg/h 

 1   0.05    0.000  2457.4527  0.0000   7341.9670 

 2   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 3   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 4   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 5   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 6   0.05    0.000  2707.2385  0.0000     50.0000 
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 7   3.56  138.900   584.4836  1.7279   4376.9071 

 8   6.51  234.400  2922.6921  7.0787   1450.3538 

 9   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

10   6.51  234.400  2922.6921  7.0787      0.0000 

11   6.51  234.400  2922.6921  7.0787   2724.8109 

12   3.43    0.000  3097.7071  0.0000   4637.5897 

13   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

14   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

15   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

16  61.29  287.000  2828.6558  5.9620   1410.0832 

17   0.00    0.000  2828.6558  0.0000     63.0000 

18   0.00    0.000  2828.6558  0.0000      0.0000 

19   0.00    0.000  2828.6558  0.0000     75.0000 

20   0.00    0.000  2828.6558  0.0000    300.0000 

21   0.00    0.000  2828.6558  0.0000      0.0000 

22   0.00    0.000  2828.6558  0.0000      0.0000 

23   0.00    0.000  2828.6558  0.0000    972.0832 

24   8.83  175.000  2773.5082  6.6307   4364.0000 

25   8.83  175.000  2773.5082  6.6307    244.0000 

26   8.83  175.000  2773.5082  6.6307    890.0000 

27   8.83  175.000  2773.5082  6.6307     20.0000 

28   8.83  175.000  2773.5082  6.6307     10.0000 

29   8.83  175.000  2773.5082  6.6307     95.0000 

30   8.83  175.000  2773.5082  6.6307      0.0000 

31   8.83  175.000  2773.5082  6.6307    655.0000 

32   8.83  175.000  2773.5082  6.6307      0.0000 

33   8.83  175.000  2773.5082  6.6307   1630.0000 

34   8.83  175.000  2773.5082  6.6307      0.0000 

35   8.83  175.000  2773.5082  6.6307    820.0000 

36   8.83  175.000  2773.5082  6.6307      0.0000 

37   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

38   8.83  175.000  2773.5082  6.6307   4364.0000 

39  19.12  359.300  3160.0901  7.0140   4221.6677 

40   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

41   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

42   6.51  234.400  2922.6921  7.0787   4376.9071 

 

 

Αρχείο ‘cond1.dat’ 

το παρόν αρχείο αποτελεςμάτων ςθμειϊνονται οι ιδιότθτεσ και οι παροχζσ μάηασ όλων 

των ροϊν κορεςμζνου ι υπόψυκτου νεροφ που ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνεσ ςτο πρόγραμμα 

ι προζκυψαν από υπολογιςμοφσ. Σο αρχείο περιζχει ζξι ςτιλεσ: 

τθν πρϊτθ καταγράφονται τα ονόματα των ροϊν, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ κάκε μίασ ςε 

bar, ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου, ςτθν τζταρτθ θ ενκαλπία ςε kJ/kg, 

ςτθν πζμπτθ θ  εντροπία ςε kJ/kgK και ςτθν ζκτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Μια τυπικι 

μορφι του αρχείου αυτοφ είναι θ ακόλουκθ: 
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CONDENSATE WATER 

point  bar  Celsius   kJ/kg    kJ/kgK  kg/h 

 1   0.05   33.100   138.7036  0.4793  85676.4709 

 2   3.43   32.500   136.5019  0.4710  85676.4709 

 3   3.43   42.828   179.5962  0.6099  85676.4709 

 4   1.00   90.000   376.9915  1.1926    391.0000 

 5   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 6   3.43    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 7   0.05    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

 8   1.00   90.000   376.9915  1.1926   1450.3538 

 9   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

10   3.43   45.685   191.5389  0.6475  85676.4709 

11   1.00   53.550   224.2507  0.7494  12257.7927 

12   3.43   45.685   191.5389  0.6475  85676.4709 

13   1.00    0.000   230.8955  0.7698  16094.3039 

14   3.43  103.200   432.7788  1.3428  85676.4709 

15   3.43    0.000   400.9113  0.0000 101770.7748 

16   3.43  138.150   581.2630  1.7201 111862.2232 

17   3.43    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

18  75.51  140.400   595.5902  1.7360      0.0000 

19  75.51  140.400   595.5902  1.7360 111862.2232 

20   8.83  170.000   719.2558  2.0418    244.0000 

21   8.83  120.000   504.2653  1.5272    890.0000 

22   8.83  170.000   719.2558  2.0418    318.0000 

23   8.83  170.000   719.2558  2.0418     10.0000 

24   8.83  170.000   719.2558  2.0418     95.0000 

25   8.83  170.000   719.2558  2.0418      0.0000 

26   8.83  170.000   719.2558  2.0418    655.0000 

27   8.83  170.000   719.2558  2.0418      0.0000 

28   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

29   8.83  170.000   719.2558  2.0418      0.0000 

30   8.83  170.000   719.2558  2.0418      0.0000 

31   8.83  170.000   719.2558  2.0418    398.0000 

32   8.83  170.000   719.2558  2.0418      0.0000 

33   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

34   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

35   0.00    0.000     0.0000  0.0000      0.0000 

36   1.00   80.000   334.9905  1.0754   2610.0000 

37   8.83  353.274   336.1395  1.0763   2610.0000 

38   3.43  328.335   231.2672  0.7702  16094.3039 

39   1.00   30.000   125.8325  0.4368   1920.1574 

40  11.28  100.000   419.8701  1.3062     75.0000 

41  19.12  140.000   590.2061  1.7377   2524.8746 

 

Αρχείο ‘bleed1.dat’ 

το παρόν αρχείο αποτελεςμάτων ςθμειϊνονται οι ιδιότθτεσ και οι παροχζσ μάηασ όλων 

των ροϊν απομάςτευςθσ που ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνεσ ςτο πρόγραμμα ι προζκυψαν από 

υπολογιςμοφσ. Σο αρχείο περιζχει ζξι ςτιλεσ: 
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τθν πρϊτθ καταγράφονται τα ονόματα των ροϊν, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ κάκε μίασ ςε 

bar, ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου, ςτθν τζταρτθ θ ενκαλπία ςε kJ/kg, 

ςτθν πζμπτθ θ  εντροπία ςε kJ/kgK και ςτθν ζκτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Μια τυπικι 

μορφι του αρχείου αυτοφ είναι θ ακόλουκθ: 

 

 
BLEED (EXTRACTION) STEAM 

point  bar  Celsius   kJ/kg    kJ/kgK  kg/h 

 1  19.12  359.300  3160.0901  7.0140   4221.6677 

 2   6.51  234.400  2922.6921  7.0787   8552.0718 

 3   1.50  120.900  2713.2105  7.2744   7775.9378 

 

Αρχείο ‘gland1.dat’ 

το παρόν αρχείο αποτελεςμάτων ςθμειϊνονται οι ιδιότθτεσ και οι παροχζσ μάηασ όλων 

των ροϊν διαρροϊν λαβυρίνκων που ειςιχκθςαν ωσ δεδομζνεσ ςτο πρόγραμμα ι 

προζκυψαν από υπολογιςμοφσ. Σο αρχείο περιζχει ζξι ςτιλεσ: 

τθν πρϊτθ καταγράφονται τα ονόματα των ροϊν, ςτθ δεφτερθ θ πίεςθ κάκε μίασ ςε 

bar, ςτθν τρίτθ θ κερμοκραςία ςε βακμοφσ Κελςίου, ςτθν τζταρτθ θ ενκαλπία ςε kJ/kg, 

ςτθν πζμπτθ θ  εντροπία ςε kJ/kgK και ςτθν ζκτθ θ παροχι μάηασ ςε kg/h. Μια τυπικι 

μορφι του αρχείου αυτοφ είναι θ ακόλουκθ: 

 
GLAND STEAM 

point  bar  Celsius   kJ/kg    kJ/kgK   kg/h 

g1_HP  0.00   0.000  3237.2179  0.0000    142.0000 

g1_LP  0.00   0.000  2683.0113  0.0000    143.0000 

g1     0.00   0.000  2959.1423  0.0000    285.0000 

g2     0.00   0.000  2922.6921  0.0000     50.0000 

g3     0.00   0.000  3307.2238  0.0000     16.0000 

g4     0.00   0.000  3177.7051  0.0000     40.0000 

g5     0.00   0.000  2991.0843  0.0000    391.0000 
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Παράρτθμα 5 
Κϊδικασ του προγράμματοσ ςε FORTRAN 

Εδϊ δίνεται θ μορφι του προγράμματοσ ςε κϊδικα FORTRAN. Σο παρόν παράρτθμα 

χωρίηεται ςε δφο ενότθτεσ: 

Σθν Α, όπου δίνεται το δζντρο που περιγράφει τθν ιεραρχία των ρουτινϊν, των 

υπορουτινϊν και των εξιςϊςεων του προγράμματοσ, και τθ Β, όπου δίνεται ο κϊδικασ των 

ανωτζρω. Θ ενότθτα Β χωρίηεται ςε παραγράφουσ ανάλογα με τθ ρουτίνα που 

περιγράφεται. Επεξιγθςθ του κϊδικα μπορεί να αναηθτθκεί ςτθν Ενότθτα 4.3. 
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5.Α. Δζνδρο του Προγράμματοσ 
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5.Β. Κϊδικασ ςε FORTRAN 

5.Β.1.  Κφριο πρόγραμμα  
 

PROGRAM mainprog 

 

implicit none 

 

!DECLARATIONS OF VARIABLES 

double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5), 

gland(7,5),Wt_req,Wt1,mdist,Wg,HFO,HBOG,per_FO,per_BOG,per_FO, 

per_BOG1,dev,Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_hp,Wt_lp 

double precision:: 

hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,hg1,plp,plpsg, air(2), 

ma,m_FO,m_BOG,boiler_effi,effi_SP,effi_SPG,effi_SG, 

fuel_energy,effi_thermal,DQ,plant_effi 

character::unw*2,ung*2,useless_data*45,undist*6,sup_car*3(9),unit*7(

5),gland_car*6(7),air_car(2) 

double precision,parameter::convw=0.73549880,convenerg=4.1868  

integer::cond_car(41),des_car(42),bleed_car(3),i,l,p 

 

OPEN (5,FILE='userparam.dat') 

OPEN (6,FILE='userparam1.dat') 

OPEN(7,FILE='mc.dat') 

 

!DATA GIVEN BY THE USER 

!Propulsion power 

 

read(5,*) useless_data 

read(5,*) Wt_req,unw 

Wt1=Wt_req 

if (unw=='PS') then 

   Wt_req=Wt_req*convw 

Endif 

 

!Electric power 

read(5,*) useless_data 

read(5,*) Wg,ung 

if (ung=='PS') then 

   Wg=Wg*convw 

endif 

 

!dist water production rate 

read(5,*) useless_data 

read(5,*) mdist,undist 

mdist=mdist/3600. 
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!FO HHV 

read (5,*) useless_data 

read(5,*) HFO 

HFO=HFO*convenerg 

 

!BOG HHV 

read (5,*) useless_data 

read(5,*) HBOG 

HBOG=HBOG*convenerg 

 

!Percentage of steam production rate coming from FO 

read(5,*) useless_data 

read(5,*) per_FO 

per_BOG=1.-(per_FO) 

per_FO1=per_FO*100 

per_BOG1=per_BOG*100 

 

write(6,*) 'The propulsion power equals to:' 

write(6,'(A6,x,F10.3,x,A2)')'Wt=',Wt_req,'kW' 

write(6,*) 'The electric power equals to:' 

write(6,'(A6,x,F10.3,x,A2)')'Wg=',Wg,'kW' 

write(6,*) 'The distilled water equals to:' 

write(6,'(x,A6,x,F10.5,x,A4)')'mdist=',mdist,'kg/s' 

write(6,*) 'The FO HHV equals to:' 

write(6,'(A7,x,F12.5,x,A7)')'FO HHV=',HFO,'kJ/kg' 

write(6,*) 'The BOG HHV equals to:' 

write(6,'(A8,x,F12.5,x,A7)')'BOG HHV=',HBOG,'kJ/kg' 

write(6,*) 'The % of steam production rate coming from FO equals 

to:' 

write(6,'(A7,x,F8.3,x,A1)')'per_FO=',per_FO1,'%' 

write(6,*) 'The % of steam production rate coming from BOG equals 

to:' 

write(6,'(A8,x,F8.3,x,A1)')'per_BOG=',per_BOG1,'%' 

 

call  one_data(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,air,air_car, 

         unit) 

 

if (Wt1==36800.) then 

 

  call MCR_CALC(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car,cond_car, 

                des_car,per_FO,hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22, 

                hsl_2) 

else 

 

  call partialload_calc(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car, 

                        cond_car,des_car,per_FO,hsl,hsl_11,hsl_12, 

                        hsl_21,hsl_22,Wt_req,Wtnom) 

endif 
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call preliminary_calculations(sup,cond,des,bleed,bleed_car, 

                              sup_car,cond_car,des_car, 

                              per_FO,hsl_1,hsl_11,hsl_12, 

                              hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg, 

                              gland_car,gland,hg1,mdist) 

 

call Value_estimations(sup,cond,des,bleed,bleed_car, 

                       sup_car,cond_car,des_car,gland, 

                       gland_car,per_FO,Wt1,plp,plpsg) 

 

!Steam flow rate to main condenser mc 

 

read(7,*)useless_data 

read(7,*)sup(9,5) 

sup(9,5)=SUP(9,5)/3600. 

 

dev=0.1 

 

p=1 

!LOOP 

 

do while (abs(dev)>=0.00000000000001) 

   call loop(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car,cond_car, 

             des_car,gland,gland_car,per_FO,per_BOG,Wt1, 

             Wt_req,hsl_22,plp,plpsg,HFO,HBOG,air,air_car,dev, 

             Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_hp,Wt_lp,ma,m_FO,m_BOG, 

             boiler_effi,DQ) 

   

   sup(9,5)=sup(9,5)*Wt_req/Wt 

   p=p+1 

enddo 

 

!RESULTS 

OPEN(40,FILE='results.dat') 

write(40,'(A21,I)')'Number of iterations:',p 

write(40,*)'-------------FINAL RESULTS----------' 

write(40,*)'----------------POWER---------------' 

write(40,'(A26,x,I3,x,A16,x,F10.4,x,A2)')'The propulsion power after 

',p,'loops equals to:',Wt,'kW' 

write(40,'(A43,x,F10.4,x,A2)')'The power provided by HP turbine 

equals to:',Wt_hp,'kW' 

write(40,'(A43,x,F10.4,x,A2)')'The power provided by LP turbine 

equals to:',Wt_lp,'kW' 

 

write(40,*)'----------------BOILERS---------------' 

write(40,'(A50,x,F11.4,x,A4)')'The combustion air flow per each 

boiler equals to:',(ma/2.*3600.),'kg/h' 

write(40,'(A51,x,F12.4,x,A4)')'The combustion air flow for both 

boilers equals to:',(ma*3600.),'kg/h' 
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write(40,'(A34,x,F9.4,x,A4)')'The FO consumption rate equals 

to:',(m_FO*3600.),'kg/h' 

write(40,'(A35,x,F9.4,x,A4)')'The BOG consumption rate equals 

to:',(m_BOG*3600.),'kg/h' 

fuel_energy=(m_FO*HFO)+(m_BOG*HBOG) 

write(40,'(A45,x,F12.4,x,A2)')'The energy provided by the fuel(s) 

equals to:',fuel_energy,'kW' 

effi_SP=Wt/fuel_energy 

 

write(40,*)'----------------EFFICIENCIES---------------' 

write(40,'(A35,x,F8.4,x,A)')'Each boilers efficiency equals 

to:',(boiler_effi*100),'%' 

write(40,'(A42,x,F8.4,x,A1)')'The mechanical efficiency equals 

to:',(effi_SP*100),'%' 

effi_SG=Wg/fuel_energy 

write(40,'(A42,x,F8.4,x,A1)')'The electrical efficiency equals 

to:',(effi_SG*100),'%' 

effi_SPG=effi_SG+effi_SP 

write(40,'(A44,x,F8.4,x,A)')'The electro-mechanical efficiency 

equals to:',(effi_SPG*100),'%'   

effi_thermal=(DQ+((des(8,5)*des(8,3))+(cond(9,5)*cond(9,3)) 

-(cond(8,5)*cond(8,3))-(cond(3,5)*cond(3,3))+ 

(cond(2,5)*cond(2,3)))+ 

(cond(20,5)*(des(38,3)-cond(20,3)))+(cond(23,5)*(des(38,3)-

cond(23,3)))+(cond(25,5)*(des(38,3)-cond(25,3))) 

+(cond(26,5)*(des(38,3)-cond(26,3))))/fuel_energy 

write(40,'(A44,x,F8.4,x,A)')'The thermal efficiency equals 

to:',(effi_thermal*100),'%' 

plant_effi=effi_SPG+effi_thermal 

write(40,'(A44,x,F8.4,x,A)')'The plant efficiency equals 

to:',(plant_effi*100),'%' 

CLOSE(40) 

 

!SUPERHEATED STEAM 

OPEN(41,FILE='sup1.dat') 

unit(5)='kg/h' 

WRITE(41,*)'SUPERHEATED STEAM'    

write(41,'(A5,xx,A3,xx,A7,xxx,A5,xxxx,A6,xx,A4)')'point', 

unit(1),unit(2),unit(3),unit(4),unit(5) 

 

do i=1,9 

  write(41,'(A5,x,F5.2,x,F7.3,x,F10.4,x,F7.4,x,F11.4)') 

        sup_car(i),sup(i,1),sup(i,2),sup(i,3),sup(i,4), 

        (sup(i,5)*3600) 

  end do 

CLOSE(41) 

    

!DESUPERHEATED STEAM 

OPEN(42,FILE='des1.dat') 
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WRITE(42,*)'DESUPERHEATED STEAM' 

write(42,'(A5,xx,A3,xx,A7,xxx,A5,xxxx,A6,xx,A4)')'point', 

unit(1),unit(2),unit(3),unit(4),unit(5) 

do i=1,42 

 

 

   write(42,'(i2,xx,F5.2,xx,F7.3,x,F10.4,x,F7.4,x,F11.4)') 

   des_car(i),des(i,1),des(i,2),des(i,3),des(i,4), 

   (des(i,5)*3600) 

end do 

     

CLOSE(42) 

 

!CONDENSATE WATER 

OPEN(43,FILE='cond1.dat') 

WRITE(43,*)'CONDENSATE WATER'     

write(43,'(A5,xx,A3,xx,A7,xxx,A5,xxxx,A6,xx,A4)')'point', 

unit(1),unit(2),unit(3),unit(4),unit(5) 

do i=1,41 

   write(43,'(i2,xx,F5.2,xx,F7.3,x,F10.4,x,F7.4,x,F11.4)') 

   cond_car(i),cond(i,1),cond(i,2),cond(i,3),cond(i,4), 

  (cond(i,5)*3600) 

end do      

CLOSE(43) 

 

!GLAND STEAM 

OPEN(44,FILE='gland1.dat') 

WRITE(44,*)'GLAND STEAM'     

write(44,'(A5,xx,A3,xx,A7,xxx,A5,xxxx,A6,xxx,A4)')'point', 

unit(1),unit(2),unit(3),unit(4),unit(5) 

 

do i=1,7 

   write(44,'(A5,x,F5.2,x,F7.3,x,F10.4,x,F7.4,x,F11.4)') 

   gland_car(i),gland(i,1),gland(i,2),gland(i,3),gland(i,4), 

   (gland(i,5)*3600) 

enddo 

CLOSE(44) 

 

!BLEED STEAM 

OPEN(45,FILE='bleed1.dat') 

WRITE(45,*)'BLEED (EXTRACTION) STEAM'    

write(45,'(A5,xx,A3,xx,A7,xxx,A5,xxxx,A6,xx,A4)')'point', 

unit(1),unit(2),unit(3),unit(4),unit(5) 

       

do i=1,3 

   write(45,'(i2,xx,F5.2,xx,F7.3,x,F10.4,x,F7.4,x,F11.4)') 

   bleed_car(i),bleed(i,1),bleed(i,2),bleed(i,3),bleed(i,4), 

   (bleed(i,5)*3600) 

enddo 
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   CLOSE(45) 

  CLOSE (5) 

  CLOSE (6) 

  CLOSE (7) 

  CLOSE(11) 

  CLOSE(14) 

  CLOSE(16) 

  CLOSE(24) 

 

END PROGRAM mainprog 

 

5.Β.2.  τακερά ςτοιχεία ςε όλεσ τισ καταςτάςεισ 

SUBROUTINE 

one_data(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,air,air_car, 

unit) 

!VALUES THAT ARE CONSTANT IN ALL CONDITIONS 

implicit none 

!DECLARATION OF VARIABLES 

double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),air(2) 

character::sup_car*3(9),unit*7(5),air_car(2) 

double precision,parameter::pres=0.980665 

integer::i,j,a,cond_car(41),k,des_car(42) 

 

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) HPTDSI, SPTDSI, HPSSI ,TPHDSI,SPHSI,HPTLSI,SPTLSI 

! /ASME DECLARATIONS END 

CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year) 

 

OPEN(10,FILE='sup.dat') 

OPEN(12,FILE='cond.dat') 

OPEN(15,FILE='des.dat') 

OPEN(33,FILE='air.dat') 

 

!A._______SUPERHEATED STEAM 

do i=1,9 

  read(10,*)sup_car(i),sup(i,1),sup(i,2) 

enddo 

 

!UNITS 

unit(1)='bar' 

unit(2)='Celsius' 
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unit(3)='kJ/kg' 

unit(4)='kJ/kgK' 

unit(5)='kg/s' 

!/UNITS 

 

do i=1,8 

   if (i/=6) then 

      sup(i,1)=pres*sup(i,1) 

   end if 

 

enddo 

 

sup(3,1)=sup(2,1)*0.9 

 

 

do i=1,8 

 

   if ((i/=3).and.(i/=4).and.(i/=5).and.(i/=6)) then 

 

 

      sup(i,3)=HPTDSI(sup(i,1)*0.1,sup(i,2)+273.15)   

 

      sup(i,4)=SPHSI(sup(i,1)*0.1,sup(i,3)) 

 

   end if 

 

end do 

 

 

sup(3,3)=sup(2,3) 

 

    

 

sup(3,4)=SPHSI(sup(3,1)*0.1,sup(3,3)) 

 

!B._______CONDENSATE WATER 

 

do i=1,18 

 

 read(12,*)k,cond(k,1),cond(k,2) 

 

 if ((k/=39).and.(k/=36)) then 

 

  cond(k,1)=cond(k,1)*pres 

 

 end if 

 cond(k,3)=HPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 

 

 cond(k,4)=SPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 
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enddo 

do i=1,12 

    read(12,*)k,cond(k,1) 

  

 if ((k/=7).and.(k/=13)) then 

    cond(k,1)=cond(k,1)*pres 

    end if 

 

enddo 

 

 

do i=1,41 

   cond_car(i)=i 

 

end do 

 

!C._______DESUPERHEATED STEAM 

read(15,*)k,des(k,1),des(k,2) 

des(k,1)=des(k,1)*pres 

des(k,3)=HPTDSI(des(k,1)*0.1,des(k,2)+273.15) 

des(k,4)=SPHSI(des(k,1)*0.1,des(k,3)) 

!Steam supply to consumers 

do i=24,36 

   des(i,1)=des(k,1) 

   des(i,2)=des(k,2) 

   des(i,3)=HPTDSI(des(i,1)*0.1,des(i,2)+273.15) 

  

   des(i,4)=SPHSI(des(i,1)*0.1,des(i,3)) 

enddo 

 

!d1 

des(1,1)=sup(9,1) 

  

des(6,1)=sup(9,1) 

 

do i=1,42 

   des_car(i)=i 

end do 

!D._______AIR' 

 

do i=1,2 
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  read(33,*)air_car(i),air(i) 

 

enddo 

 

CLOSE(10) 

CLOSE(12) 

CLOSE(15) 

CLOSE(33) 

 

END SUBROUTINE one_data 

 

5.Β.3.  Εκτίμθςθ των ςτοιχείων που αλλάηουν ςτισ διαφορετικζσ 

καταςτάςεισ φόρτιςθσ 
 

5.Β.3.1  τακερά ςτοιχεία ςτισ καταςτάςεισ παραγωγισ πλιρουσ φορτίου  

(100%MCR) 
 

SUBROUTINE 

MCR_calc(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car,cond_car,des_car, 

per_FO,hsl_1, 

hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2) 

 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5),per_FO 

double precision::hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg 

character::sup_car*3(9),unit*7(5) 

double precision,parameter::pres=0.980665 

integer::i,j,cond_car(41),k,des_car(42),bleed_car(3),m 

 

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) HPTDSI, SPTDSI, HPSSI ,TPHDSI,SPHSI,HPTLSI,SPTLSI 

CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year) 

 

OPEN(13,FILE='supMCR.dat') 

OPEN(19,FILE='condMCR.dat') 

OPEN(21,FILE='desMCR.dat') 

OPEN(23,FILE='bleed.dat') 

OPEN(24,FILE='enth.eq.e2.dat') 
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!A._______SUPERHEATED STEAM 

m=4 

do i=1,2 

    read(13,*)sup_car(m),sup(m,1),sup(m,2) 

    sup(m,1)=pres*sup(m,1) 

    sup(m,3)=HPTDSI(sup(m,1)*0.1,sup(m,2)+273.15) 

    sup(m,4)=SPHSI(sup(m,1)*0.1,sup(m,3)) 

    m=m+1 

enddo 

 

!B._______DESUPERHEATED STEAM 

do i=1,2 

    read(21,*)k,des(k,1),des(k,2) 

    if (per_FO==1) then 

        des (16,2)=288. 

        else 

        des(16,2)=287. 

    end if 

 

    des(k,1)=des(k,1)*pres 

    des(k,3)=HPTDSI(des(k,1)*0.1,des(k,2)+273.15) 

    des(k,4)=SPHSI(des(k,1)*0.1,des(k,3)) 

enddo 

 

do i =17,23 

    des(i,3)=des(16,3) 

enddo 

 

!C._______CONDENSATE WATER 

do i=1,6 

     read(19,*)k,cond(k,1),cond(k,2) 

     if ((k==14).or.(k==41).or.(k==19)) then 

         cond(k,1)=cond(k,1)*pres 

    end if 

    cond(k,3)=HPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 

    cond(k,4)=SPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 

enddo 

 

cond(18,1)=cond(19,1) 

cond(18,2)=cond(19,2) 

cond(18,3)=cond(19,3) 

cond(18,4)=cond(19,4) 

 

!D._______BLEED (EXTRACTION) STEAM 

do i=1,3 

    bleed_car(i)=i 

    read(23,*)k,bleed(i,1),bleed(i,2) 

    bleed(i,1)=bleed(i,1)*pres 

    bleed(i,3)=HPTDSI(bleed(i,1)*0.1,bleed(i,2)+273.15) 
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    bleed(i,4)=SPHSI(bleed(i,1)*0.1,bleed(i,3)) 

enddo 

 

!points with properties that are equal to those of e2 

do i=1,4 

    read(24,*)k 

    des(k,1)=bleed(2,1) 

    des(k,2)=bleed(2,2) 

    des(k,3)=bleed(2,3) 

    des(k,4)=bleed(2,4) 

enddo 

 

!ISENTROPIC EFFICIENCIES 

!HP turbine 

!hsl 1.1 

hsl_11=0.911523008 

!hsl 1.2 

hsl_12=0.880140913 

!hsl 1 

hsl_1=0.900217595 

 

!LP turbine 

!hsl 2.1 

hsl_21=0.739598 

!hsl 2.2 

hsl_22=0.874884 

!hsl 2 

hsl_2=0.839993 

 
!Calculation of enthalpies h1,h2,h3: 

!At 100% MCR enthalpies are considered to be equal to those given in 

file 13. 

!If Power /= 100% MCR enthalpies are calculated using the isentropic 

efficiencies 

 

CLOSE(13) 

CLOSE(19) 

CLOSE(21) 

CLOSE(23) 

CLOSE(24) 

 

 

END SUBROUTINE MCR_calc 
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5.Β.3.2  τακερά ςτοιχεία ςτισ καταςτάςεισ μερικοφ  φορτίου 
 

SUBROUTINE partialload_calc(sup,cond,des,bleed,bleed_car, 

               sup_car,cond_car,des_car,per_FO,hsl,hsl_11,hsl_12, 

               hsl_21,hsl_22,Wt,Wtnom) 

 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

 

double 

precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5),per_FO,hpe1,hpe2

,hpe3,T11,T14,T19 

double 

precision::hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl,Wg,hsl_11nom,hsl_12nom,hs

l_21nom,hsl_22nom,hsl_nom,Wt,Wtnom 

character::sup_car*3(9),unit*7(5) 

double precision,parameter::pres=0.980665 

integer::i,j,cond_car(41),k,des_car(42),bleed_car(3),m 

 

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) HPTDSI, SPTDSI, HPSSI ,TPHDSI,SPHSI,HPTLSI,SPTLSI,SPHLSI, 

SPHDSI 

 

    CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year)    

 

     

    OPEN(32,FILE='cond_par.dat') 

  

 OPEN(33,FILE='des_par.dat') 

 

 OPEN(34,FILE='bleed_par.dat') 

 

    OPEN(24,FILE='enth.eq.e2.dat') 

 

 

 

!ISENTROPIC EFFICIENCIES 

 

  !Main turbine 

 

    hsl_nom=0.8842422 
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  !HP turbine 

    !hsl 1.1 

    hsl_11nom=0.911523008 

 !hsl 1.2 

 hsl_12nom=0.880140913 

 

 

  !LP turbine 

    !hsl 2.1 

    hsl_21nom=0.739598 

 !hsl 2.2 

 hsl_22nom=0.91131 

 

CALL isentropic(hsl_11nom,hsl_12nom,hsl_21nom,hsl_22nom,hsl_nom, 

                Wtnom,Wt,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl) 

 

 

!BLEED (EXTRACTION) STEAM 

 

do i=1,3 

   bleed_car(i)=i 

   read(34,*)k,bleed(i,1) 

   bleed(i,1)=bleed(i,1)*pres 

 

enddo 

    

!e1 

hpe1=HPSSI(bleed(1,1)*0.1,sup(3,4)) 

bleed(1,3)=sup(3,3)-hsl_11*(sup(3,3)-hpe1) 

bleed(1,4)=SPHDSI(bleed(1,1)*0.1,bleed(1,3)) 

bleed(1,2)=TPHDSI(bleed(1,1)*0.1,bleed(1,3)) 

bleed(1,2)=bleed(1,2)-273.15 

 

 

!e2 

hpe2=HPSSI(bleed(2,1)*0.1,bleed(1,4)) 

bleed(2,3)=bleed(1,3)-hsl_12*(bleed(1,3)-hpe2) 

bleed(2,4)=SPHDSI(bleed(2,1)*0.1,bleed(2,3)) 

bleed(2,2)=TPHDSI(bleed(2,1)*0.1,bleed(2,3)) 

bleed(2,2)=bleed(2,2)-273.15 

 

!e3 

hpe3=HPSSI(bleed(3,1)*0.1,bleed(2,4)) 

bleed(3,3)=bleed(2,3)-hsl_21*(bleed(2,3)-hpe3) 

bleed(3,4)=SPHDSI(bleed(3,1)*0.1,bleed(3,3)) 

bleed(3,2)=TPHDSI(bleed(3,1)*0.1,bleed(3,3)) 

bleed(3,2)=bleed(3,2)-273.15 
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!A._______SUPERHEATED STEAM 

 

 sup(4,1)=bleed(2,1) 

 sup(5,1)=bleed(2,1) 

 

 sup(4,2)=bleed(2,2) 

 sup(5,2)=bleed(2,2) 

 

 sup(4,3)=bleed(2,3) 

 sup(5,3)=bleed(2,3) 

 

 

 sup(4,4)=bleed(2,4) 

 sup(5,4)=bleed(2,4) 

     

 

 

!B._______DESUPERHEATED STEAM 

 

read(33,*)k,des(k,1) 

 

 

 if (per_FO==1) then 

     des (16,2)=288. 

 else 

     des(16,2)=287. 

 end if 

 

des(k,1)=des(k,1)*pres 

des(k,3)=HPTDSI(des(k,1)*0.1,des(k,2)+273.15) 

des(k,4)=SPHSI(des(k,1)*0.1,des(k,3)) 

des(39,1)=bleed(1,1) 

des(39,3)=bleed(1,3) 

 

do i =17,23 

    

   des(i,3)=des(16,3) 

 

enddo 

 

 

!C._______CONDENSATE WATER 

 

cond(41,1)=bleed(1,1) 

cond(41,2)=140. 
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CALL temperature(T11,T14,T19,Wt) 

 

cond(11,2)=T11 

cond(14,2)=T14 

cond(19,2)=T19 

 

do i=1,5 

 

if ((i==1).or.(i==2)) then 

read(32,*)k,cond(k,1),cond(k,2) 

else 

read(32,*)k,cond(k,1) 

endif 

if ((k==14).or.(k==19)) then 

cond(k,1)=cond(k,1)*pres 

end if 

   

cond(k,3)=HPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 

 

cond(k,4)=SPTLSI(cond(k,1)*0.1,cond(k,2)+273.15) 

 

enddo 

 

cond(41,3)=HPTLSI(cond(41,1)*0.1,cond(41,2)+273.15) 

 

cond(41,4)=SPTLSI(cond(41,1)*0.1,cond(41,2)+273.15) 

 

cond(18,1)=cond(19,1) 

cond(18,2)=cond(19,2) 

cond(18,3)=cond(19,3) 

cond(18,4)=cond(19,4) 

 

!points with properties that are equal to those of e2 

 

do i=1,4 

  read(24,*)k 

  des(k,1)=bleed(2,1) 

  des(k,2)=bleed(2,2) 

  des(k,3)=bleed(2,3) 

  des(k,4)=bleed(2,4) 

enddo 

 

CLOSE(32) 

CLOSE(33) 

CLOSE(34) 

CLOSE(24) 

 

END SUBROUTINE partialload_calc 
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5.Β.3.2.1  Ιςεντροπικοί βακμοί απόδοςθσ κατά τμιματα των ςτροβίλων 

πρόωςθσ 

SUBROUTINE temperature(T11,T14,T19,Wt) 

implicit none 

double precision::T11,T14,T19,x,Wt 

!s11 

double precision, parameter::mean=1.895*(10**4),std=7891,p1=-

1.772,p2=2.431,p3=1.483,p4=-7.412,p5=58.89 

!s14 

double precision, parameter::q1=-0.7139,q2=12.59,q3=-3.826,q4=-

1.331,q5=95.71 

!s19 

double precision,parameter::r1=-0.1075,r2=-0.03835,r3=0.3951,r4=-

0.7473,r5=140.9 

 

x=(Wt-mean)/std 

T11=p1*(x**4)+p2*(x**3)+p3*(x**2)+p4*x+p5 

T14=q1*(x**4)+q2*(x**3)+q3*(x**2)+q4*x+q5 

T19=r1*(x**4)+r2*(x**3)+r3*(x**2)+r4*x+r5 

 

END SUBROUTINE temperature      

 

5.Β.3.2.2  Θερμοκραςία των ςθμείων ς11,ς14 και ς19 

 

SUBROUTINE temperature(T11,T14,T19,Wt) 

 

implicit none 

 

double precision::T11,T14,T19,x,Wt 

!s11 

double precision, parameter::mean=1.895*(10**4),std=7891,p1=-

1.772,p2=2.431,p3=1.483,p4=-7.412,p5=58.89 

!s14 

double precision, parameter::q1=-0.7139,q2=12.59,q3=-3.826,q4=-

1.331,q5=95.71 

!s19 

double precision,parameter::r1=-0.1075,r2=-0.03835,r3=0.3951,r4=- 

0.7473,r5=140.9 

 

x=(Wt-mean)/std 

T11=p1*(x**4)+p2*(x**3)+p3*(x**2)+p4*x+p5 

 

T14=q1*(x**4)+q2*(x**3)+q3*(x**2)+q4*x+q5 

 

T19=r1*(x**4)+r2*(x**3)+r3*(x**2)+r4*x+r5 

 

END SUBROUTINE temperature  
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5.Β.4.  Προκαταρκτικοί υπολογιςμοί 
 

SUBROUTINE preliminary_calculations 

(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car,cond_car,des_car,per_FO, 

hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg,gland_car,gland,hg1 

,mdist) 

 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

 

double 

precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5),per_FO,qw, mdist 

double precision::hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg, 

gland(7,6),SR,hg_,hg1,Dh,Dh_,hM,hM_ 

double precision::Q,Qeject,Qst 

double precision,parameter::convenerg=4.1868 

character::sup_car*3(9),unit*7(5),gland_car*6(7), useless_data*39 

integer::i,j,k,l,cond_car(41),des_car(42),bleed_car(3) 

 

OPEN(25,FILE='ext_consrate.dat') 

OPEN(27,FILE='glandmass.dat') 

 

!GLAND STEAM 

!Steam rates in kg/s 

 

do i=1,7 

   read(27,*)gland_car(i),gland(i,5) 

   gland(i,5)=gland(i,5)/3600. 

enddo 

 

!TURBO GENERATOR 

!electrical efficiency 

hg1=hg_(Wg) 

 

!Dh 

Dh=Dh_(Wg) 

 

!mechanical efficiency 

hM=hM_(Wg) 

 

!Calculation of m5 

sup(7,5)=Wg/(hg1*hM*Dh) 

 

!Calculation of properties of d1 

des(1,3)=sup(7,3)-Dh 

des(1,5)=sup(7,5)-gland(6,5) 
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des(3,5)=des(1,5) 

 

!Calculation of main steam consumption rate in kg/kWh 

SR=(sup(7,5)*3600)/Wg 

 

!Calculation of gland steam enthalpy g4 

gland(6,3)=sup(7,3)-(0.3*3600/SR) 

 

!FW EVAPORATOR 

!Evap eject flow rate 

des(19,5)=75./3600. 

cond(40,5)=des(19,5) 

 

!Specific energy cons. in kJ/kg 

!It's value is based on calculations 

qw=1549.1302 

 

!Energy provided to evaporator 

Q=qw*mdist 

Qeject=des(19,5)*(des(19,3)-cond(40,3)) 

Qst=Q-Qeject 

 

!Steam flow provided to evaporator 

des(8,5)=Qst/(des(8,3)-cond(8,3)) 

 

!Steam flow rate selection for external users 

read(25,*)useless_data 

do i=1,7 

   read(25,*)k,l,cond(k,5) 

   cond(k,5)=cond(k,5)/3600. 

   des(l,5)=cond(k,5) 

enddo 

 

 

CLOSE(25) 

CLOSE(27) 

 

END SUBROUTINE preliminary_calculations 

 

5.Β.4.1  Ηλεκτρικόσ βακμόσ απόδοςθσ 
 

FUNCTION hg_(Wg) 

implicit none 

 

double precision:: Wg,x,hg_ 

double precision,parameter:: p1=0.006455,p2=-0.0125, 

p3=0.01065,p4=0.9524,mean=2156,std=1113 
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x=(Wg-mean)/std 

 

hg_=(p1*(x**3))+(p2*(x**2))+(p3*x)+p4 

 

END FUNCTION hg_ 

 

5.Β.4.2  Διαφορά ενκαλπιϊν ςτροβίλου γεννιτριασ, TG 
 

FUNCTION Dh_(Wg) 

implicit none 

 

double precision:: Wg,x,Dh_ 

double precision,parameter:: p1=-0.3878,p2=1.904,p3=0.766, 

p4=-10.29,p5=2.423,p6=24.67,p7=-27.53,p8=-6.523, 

p9=989.1,mean=1944,std=901.7 

 

x=(Wg-mean)/std 

 

Dh_=(p1*(x**8))+(p2*(x**7))+(p3*(x**6))+(p4*(x**5))+ 

(p5*(x**4))+(p6*(x**3))+(p7*(x**2))+(p8*x)+p9 

 

END FUNCTION Dh_ 

5.Β.4.3  Μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ ςτροβίλου γεννιτριασ, TG 
 

FUNCTION hM_(Wg) 

implicit none 

double precision:: Wg,x,hM_ 

double precision,parameter:: p1=0.0006404,p2=-0.0009982,p3=-

0.003276,p4=0.001605,p5=0.01559,p6=-0.01232,p7=-

0.0139,p8=0.01254,p9=0.003234,p10=0.9566,mean=1944,std=901.7 

 

x=(Wg-mean)/std 

 

hM_=(p1*(x**9))+(p2*(x**8))+(p3*(x**7))+(p4*(x**6))+ 

(p5*(x**5))+(p6*(x**4))+(p7*(x**3))+(p8*x**2)+(p9*x)+p10 

 

END FUNCTION hM_ 

5.Β.5  Αρχικζσ εκτιμιςεισ και επιλογζσ 
 

SUBROUTINE Value_estimations(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car, 

cond_car,des_car,gland,gland_car,per_FO,Wt1,plp,plpsg) 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 
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double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5),per_FO, 

gland(7,5) 

double precision::hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg, 

burn_atomizers,soot_blowers,losses,Wt1,plp,Qlp,Qd,plpsg 

character::sup_car*3(9),unit*7(5),gland_car*6(7),useless_dat*46 

double precision,parameter::pres=0.980665,atm=1.01325 

integer::i,j,cond_car(41),k,l,des_car(42),bleed_car(3) 

  

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) HPTDSI, SPTDSI, HPSSI,TPHDSI,SPHSI,HPTLSI,SPTLSI,HGTSI 

 

CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year) 

 

OPEN(28,FILE='value_est.dat') 

  

!ESTIMATION OF d6 

   des(6,5)=50./3600 

   des(6,3)=HGTSI(bleed(3,2)+273.15) 

 

!PROPERTIES AT d7 

    read(28,*)useless_dat 

 read(28,*)useless_dat 

 read(28,*)des(7,5) 

  

 des(7,5)=des(7,5)/3600. 

 

    des(42,5)=des(7,5) 

 read(28,*)useless_dat 

 read(28,*)des(7,1) 

 

    des(7,1)=(des(7,1)*pres)+atm 

 

 read(28,*)useless_dat 

 read(28,*)des(7,2) 

  

 des(7,3)=HPTLSI(des(7,1)*0.1,des(7,2)+273.15) 

 des(7,4)=SPTLSI(des(7,1)*0.1,des(7,2)+273.15) 

 

!ESTIMATION AND SELECTION OF MAKE-UP WATER FLOW RATE 

 

   !Burners' Atomizers rate 

   des(20,5)=burn_atomizers(per_FO)/3600 

 

   !Soot blowers rate 
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      des(17,5)=soot_blowers(per_FO)/3600. 

 

   !Looses rate 

      des(23,5)=losses(Wt1)/3600. 

 

   !make-up water rate 

      cond(39,5)=des(20,5)+des(17,5)+des(23,5) 

 

!ESTIMATION OF GLAND ENTHALPIES    

 

  !g2 (hg2=he3) 

  gland(4,3)=bleed(2,3) 

 

  !g3 (estimation based on calculations) 

     if (Wt1==36800) then 

        gland(5,3)=3306.7 

     end if 

 

!RADIATION AND OTHER LOSSES 

 

    !LP Heater:The user gives the ratio pqlp=Qlp/Qe3 

   read(28,*)useless_dat 

   read(28,*) plp 

 

    !Low Pressure Steam Generator:The user gives the ratio 

plpsg=Qlosses/Qw 

   read(28,*)useless_dat 

   read(28,*) plpsg 

 

!ESTIMATION OF s19=s16 flow rate:The user gives a value for s19 

 read(28,*)useless_dat 

 read(28,*)cond(19,5) 

 cond(19,5)=cond(19,5)/3600. 

 cond(16,5)=cond(19,5) 

 

!STEAM FLOW RATES TO AUXILIARY EQUIPMENT 

    read(28,*)useless_dat 

 do i=1,5 

    read(28,*)useless_dat 

    read(28,*)k,l,cond(k,5) 

    cond(k,5)=cond(k,5)/3600. 

    des(l,5)=cond(k,5) 

     enddo 

 

!properties of s28,s33 and steam flow rates of s35,s34 

cond(28,5)=0 

cond(28,3)=0 

 

do i=20,27 

cond(28,5)=cond(28,5)+cond(i,5) 
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cond(28,3)=(cond(i,5)*cond(i,3))+cond(28,3) 

enddo 

 

cond(28,3)=cond(28,3)/cond(28,5) 

cond(35,5)=cond(28,5) 

cond(33,5)=0 

cond(33,3)=0 

 

do i=29,32 

cond(33,5)=cond(33,5)+cond(i,5) 

cond(33,3)=(cond(i,5)*cond(i,3))+cond(33,3) 

enddo 

cond(33,3)=cond(33,3)/cond(33,5) 

 

if (cond(33,5)/=0) then 

cond(33,3)=cond(33,3)/cond(33,5) 

end if 

 

cond(34,5)=cond(33,5) 

 

CLOSE(28) 

 

END SUBROUTINE Value_estimations 

 

5.Β.5.1  Ροι ατμοφ προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου 

 
FUNCTION burn_atomizers(per_FO) 

 

implicit none 

double precision::per_FO,burn_atomizers 

double precision,parameter::p1=-482.54099137,p2=1058.54099137 

 

if (per_FO==0.) then 

    burn_atomizers=300 

else 

 burn_atomizers=p1*per_FO+p2 

end if 

 

END FUNCTION burn_atomizers  

 

5.Β.5.2  Ροι ατμοφ προσ τουσ εκκαπνιςτζσ 
 

FUNCTION soot_blowers(per_FO) 

implicit none 

 

double precision::per_FO,soot_blowers 
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if (per_FO==0.) then 

  soot_blowers=63 

else  

 soot_blowers=125 

end if 

 

END FUNCTION soot_blowers 

5.Β.5.3  Εκτίμθςθ απωλειϊν ατμοφ 

 
FUNCTION losses(Wt1) 

implicit none 

 

double precision::Wt1,losses,x,mean,std 

 

double precision,parameter::p1=-109.2, p2=-72.42, p3=188.2, 

p4=225.5,p5=733.9 

 

mean=2.576*(10**4) 

std=1.073*(10**4) 

x=(Wt1-mean)/std 

 

losses=(p1*(x**4))+(p2*(x**3))+(p3*(x**2))+(p4*x)+p5 

 

END FUNCTION losses 

 

5.Β.6  Κφκλοσ δοκιμϊν 
 

Θ ρουτίνα ‘loop’ ςε κϊδικα FORTRAN ζχει ωσ εξισ: 

 
SUBROUTINE loop 

(sup,cond,des,bleed,bleed_car,sup_car,cond_car,des_car, 

gland,gland_car,per_FO,per_BOG,Wt1,Wt_req,hsl_22,plp,plpsg, 

HFO,HBOG,air,air_car,dev,Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_hp,Wt_lp,ma, 

m_FO,m_BOG,boiler_effi) 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),bleed(3,5), 

per_FO,per_BOG,gland(7,5),air(2) 

 

double precision::hsl_1,hsl_11,hsl_12,hsl_21,hsl_22,hsl_2,Wg, 

Wt1,Wt_req,sf,sg,hf,hg,x,hp,hi,Aa,mc_PcAa,dev,burn_atom,Dh_RL 

 

double precision::Pc,EL,EL_,h,h1,plp,plpsg,Qw,DQ,Qst,conv_s16, 

ms16,HFO,HBOG,mst,QB,m_FO,m_BOG,boiler_effi,ma,Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_

hp,Wt_lp 
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character::sup_car*3(9),unit*7(5),gland_car*6(7), 

useless_data*26,air_car(2) 

 

double precision,parameter::pres=0.980665,atm=1.01325, 

mmHg=750.0616827042,hP2=0.7,hP4=0.7,rRL=0.006 

integer::i,j,cond_car(41),k,des_car(42),bleed_car(3) 

 

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) SFPSI,SGPSI,HFPSI,HGPSI,TPHLSI,HPSLSI,SPHLSI 

CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year) 

 

!EXIT ENTHLAPY OF LP TURBINE, h4 

 

!Calculation of hp 

 

if (Wt1==36800.) then 

sf=SFPSI(sup(9,1)*0.1) 

sg=SGPSI(sup(9,1)*0.1) 

x=(bleed(3,4)-sf)/(sg-sf) 

hf=HFPSI(sup(9,1)*0.1) 

hg=HGPSI(sup(9,1)*0.1) 

hp=hf+(x*(hg-hf)) 

!Calculation of hi (enthalpy at last stage of LP turbine) 

hi=bleed(3,3)-(hsl_22*(bleed(3,3)-hp)) 

!Area of exit ring in m^2 

Aa=2.159 

!Calculation of kinetic energy after the last stage of the LP 

turbine 

Pc=sup(9,1)*mmHg 

mc_PcAa=(sup(9,5)*3600.)/(Aa*Pc) 

EL_=EL(mc_PcAa) 

sup(6,3)=hi+EL_ 

else 

sf=SFPSI(sup(9,1)*0.1) 

sg=SGPSI(sup(9,1)*0.1) 

x=(sup(3,4)-sf)/(sg-sf) 

hf=HFPSI(sup(9,1)*0.1) 

hg=HGPSI(sup(9,1)*0.1) 

hp=hf+(x*(hg-hf)) 

sup(6,3)=sup(3,3)-hsl*(sup(3,3)-hp 

end if 

 

sup(6,4)=SPHLSI(sup(6,1)*0.1,sup(6,3)) 

sup(6,2)=TPHLSI(sup(6,1)*0.1,sup(6,3)) 
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Dh_RL=(rRL*Wt)/sup(9,5) 

sup(9,3)=sup(6,3)+Dh_RL 

sup(9,4)=SPHLSI(sup(9,1)*0.1,sup(9,3)) 

sup(9,2)=TPHLSI(sup(9,1)*0.1,sup(9,3)) 

 

!ENTHALPY OF GLAND STEAM 

!HP turbine 

gland(1,3)=sup(3,3)-(0.4*(sup(3,3)-sup(4,3))) 

 

!LP turbine 

gland(2,3)=sup(5,3)-(0.4*(sup(5,3)-sup(6,3)-EL_)) 

 

!mass balance and energy balance 

gland(3,5)=gland(1,5)+gland(2,5) 

gland(3,3)=((gland(1,3)*gland(1,5))+(gland(2,3)*gland(2,5)))/ 

gland(3,5) 

     

!MASS BALANCE AT THE MAIN CONDENSER 

cond(1,5)=sup(9,5)+des(1,5)+des(6,5) 

cond(2,5)=cond(1,5) 

cond(3,5)=cond(1,5) 

cond(10,5)=cond(1,5) 

 

cond(12,5)=cond(1,5) 

cond(14,5)=cond(1,5) 

 

 

 

!FW evaporator 

cond(3,3)=((cond(1,5)*cond(2,3))+(des(8,5)*(des(8,3)-

cond(8,3))))/(cond(1,5)) 

cond(3,2)=TPHLSI(cond(3,1)*0.1,cond(3,3)) 

cond(3,4)=SPHLSI(cond(3,1)*0.1,cond(3,3)) 

cond(3,2)=cond(3,2)-273.15 

 

!GLAND CONDENSER 

 

!d43 

gland(7,3)=0 

gland(7,5)=0 

do i=3,6 

gland(7,5)=gland(7,5)+gland(i,5) 

  gland(7,3)=gland(7,3)+(gland(i,5)*gland(i,3)) 

enddo 

 

gland(7,3)=gland(7,3)/gland(7,5) 

  

!s4 

cond(4,5)=gland(7,5) 
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!s12 

cond(12,3)=((cond(3,5)*cond(3,3))+(gland(7,5)*(gland(7,3)-

cond(4,3))))/(cond(12,5)) 

cond(12,2)=TPHLSI(cond(12,1)*0.1,cond(12,3)) 

cond(12,4)=SPHLSI(cond(12,1)*0.1,cond(12,3)) 

cond(12,2)=cond(12,2)-273.15 

 

!s10 

cond(10,3)=cond(12,3) 

cond(10,2)=cond(12,2) 

cond(10,4)=cond(12,4) 

 

!LP HEATER 

!e3 steam flow rate 

bleed(3,5)=((cond(10,5)*(cond(14,3)-cond(10,3)))-

(des(7,5)*des(7,3))+((des(7,5)-

des(6,5))*cond(11,3))+(des(6,5)*des(6,3)))/ 

(((1-plp)*bleed(3,3))-cond(11,3)) 

 

!s11 steam flow rate 

cond(11,5)=des(7,5)+bleed(3,5)-des(6,5) 

 

!DRAIN TANK 

!flow rate and enthalpy of s13 

cond(8,5)=des(8,5) 

cond(13,5)=cond(11,5)+cond(4,5)+cond(8,5)+cond(39,5)+ 

cond(40,5) 

cond(38,5)=cond(13,5) 

      

cond(13,3)=((cond(11,3)*cond(11,5))+(cond(4,3)*cond(4,5))+(cond(8,3)

*cond(8,5))+(cond(39,3)*cond(39,5))+ 

(cond(40,3)*cond(40,5)))/cond(13,5) 

cond(13,4)=SPHLSI(0.1*cond(13,1),cond(13,3)) 

 

!pump P2 

h=HPSLSI(cond(38,1)*0.1,cond(13,4)) 

cond(38,3)=cond(13,3)+((h-cond(13,3))/hP2) 

cond(38,4)=SPHLSI(cond(38,1)*0.1,cond(38,3)) 

cond(38,2)=(TPHLSI(cond(38,1)*0.1,cond(38,3)))-273.15 

 

!blend of s14 and s38 

cond(15,5)=cond(14,5)+cond(38,5) 

cond(15,3)=(cond(14,5)*cond(14,3)+cond(38,5)*cond(38,3))/ 

cond(15,5) 

 

!LOW PRESSURE STEAM GENERATOR 

!flow rate of d38 

des(38,5)=0 
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des(38,5)=cond(28,5)+cond(33,5) 

 

des(24,5)=des(38,5) 

cond(36,5)=des(38,5) 

cond(37,5)=des(38,5) 

 

!properties of s37 

 

h1=HPSLSI(cond(37,1)*0.1,cond(36,4)) 

 

cond(37,3)=cond(36,3)+((h1-cond(36,3))/hP4) 

cond(37,4)=SPHLSI(cond(37,1)*0.1,cond(37,3)) 

cond(37,2)=(TPHLSI(cond(37,1)*0.1,cond(37,3)))-273.15 

 

!flow rate of d39 

Qw=cond(37,5)*(des(38,3)-cond(37,3)) 

DQ=plpsg*Qw 

Qst=DQ+Qw 

des(39,5)=Qst/(des(39,3)-cond(41,3)) 

cond(41,5)=des(39,5) 

bleed(1,5)=des(39,5) 

 

conv_s16=0.1 

 

do while (abs(conv_s16)>=0.000001) 

call dearator_P3(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland, 

            gland_car,per_FO,conv_s16,ms16) 

cond(16,5)=ms16 

enddo 

 

cond(19,5)=cond(16,5) 

 

!GLAND ENTHAPLY OF MAIN FEED WATER PUMP TURBINE 

des(12,1)=cond(16,1) 

gland(5,3)=sup(8,3)-0.4*(sup(8,3)-des(12,3))  

 

call  Boiler(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland, 

             gland_car,per_FO,per_BOG,bleed,bleed_car,HFO, 

             HBOG,mst,QB,m_FO,m_BOG,boiler_effi,ma) 

 

call  SAH_(des,des_car,bleed,bleed_car,air,air_car,ma) 

 

call  turbines_(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland, 

                gland_car,bleed,bleed_car,Wt_req,Ww,Ww_hp, 

                Ww_lp,Wt,Wt_hp,Wt_lp,dev) 

 

des(10,5)=bleed(2,5)-des(8,5) 

des(18,5)=bleed(1,5) 
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!MAKE UP WATER RATE 

!Burners' atomizers 

 

if (m_FO==0) then 

 

des(20,5)=300./3600. 

 

else 

 

des(20,5)=burn_atom(m_FO) 

 

end if 

 

!Losses 

des(23,5)= losses1(Wt)*mst 

 

cond(39,5)=des(20,5)+des(17,5)+des(23,5) 

des(16,5)=des(17,5)+des(19,5)+des(20,5)+des(23,5) 

 

END SUBROUTINE loop 

5.Β.6.1  Απϊλειεσ εξαγωγισ 

 
FUNCTION EL(mc_PcAa) 

double precision:: EL,mc_PcAa 

double precision,parameter:: p1=0.3772,p2=-1.719,p3=3.34, p4=-6.219, 

p5=10.97, p6=10.86,p7=21.6,mean=732.7,std=403.8 

 

x=(mc_PcAa-mean)/std 

EL=(p1*(x**6))+(p2*(x**5))+(p3*(x**4))+(p4*(x**3))+(p5*(x**2))+(p6*x

)+p7 

 

END FUNCTION EL 

 

5.Β.6.2  Σοπικόσ κφκλοσ δοκιμϊν για το υποςφςτθμα προκερμαντιρα/ 

απαερωτι- ςτροβίλου τροφοδοτικισ αντλίασ 
 

SUBROUTINE 

dearator_P3(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland,gland_car,pe

r_FO,conv_s16,ms16) 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

 

double precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),gland(7,5) 

double precision::t,vf,Vp,masstfp,Dh,hd12_,per_FO,pd,dear_losses, 

ms16,conv_s16 

character::sup_car*3(9),gland_car*6(7) 
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integer::i,cond_car(41),k,des_car(42) 

 

!ASME DECLARATIONS 

INTEGER ircnt 

CHARACTER*60 cright 

CHARACTER*40 title1, title2 

CHARACTER*10 version 

CHARACTER*4 year 

REAL(8) TSLHSI,HFPSI,VPTLSI 

CALL SPINIT(ircnt,cright,title1,title2,version,year) 

 

!WATER VOLUME RATE in m^3/s 

t=TSLHSI(HFPSI(cond(16,1)*0.1)) 

vf=VPTLSI(cond(19,1)*0.1,t) 

Vp=vf*cond(16,5) 

 

!STEAM FLOW RATE m6 AND ENTHALPY hd12 

sup(8,5)=masstfp(Vp) 

Dh=hd12_(Vp) 

des(12,3)=sup(8,3)-Dh 

des(12,5)=sup(8,5)-gland(5,5) 

 

!DEARATOR 

!Dearator losses ratio pd=Qd/Q11 

pd=dear_losses(per_FO) 

 

!Energy balance 

des(11,5)=((cond(15,5)*cond(15,3))+(des(12,5)*des(12,3))-

(gland(4,5)*gland(4,3))+(cond(41,5)*cond(41,3))-

(cond(16,3)*(cond(15,5)+des(12,5)-gland(4,5)+cond(41,5))))/ 

(((pd-1)*des(11,3))+cond(16,3)) 

 

!mass balance 

ms16=cond(15,5)+des(12,5)+cond(41,5)+des(11,5)-gland(4,5) 

conv_s16=(cond(16,5)-ms16)/cond(16,5) 

 

END SUBROUTINE dearator_P3 

 

5.Β.6.2.1  Διαφορά ενκαλπιϊν ςτο ςτρόβιλο τθσ αντλίασ, TFP 

 

FUNCTION hd12_(Vp) 

implicit none 

 

double precision:: hd12_,Vp,a,x 

!case hand valve closed 

double precision,parameter:: p1c=2.008,p2c=1.851,p3c=-3.159, p4c=-

2.518,p5c=18.98,p6c=335.8,mean=0.02375,std=0.0117 

character::choise 
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!case hand valve open 

double precision,parameter:: p1o=2.785*(10**4),p2o=-432,p3o=326.8 

a=135./3600. 

 

if (Vp<a) then 

x=(Vp-mean)/std 

hd12_=(p1c*(x**5))+(p2c*(x**4))+(p3c*(x**3))+(p4c*(x**2))+ 

(p5c*x)+p6c 

else  if (Vp>a) then 

   hd12_=(p1o*(Vp**2))+(p2o*Vp)+p3o 

else if (Vp==a) then 

write(*,*) 'Write O if you choose the hand valve of TFP to be 

open else  write C' 

   read(*,*) choise 

   if (choise=='O') then 

 hd12_=(p1o*(Vp**2))+(p2o*Vp)+p3o 

   else 

 x=(Vp-mean)/std     

hd12_=(p1c*(x**5))+(p2c*(x**4))+(p3c*(x**3))+(p4c*(x**2))+ 

(p5c*x)+p6 

   end if 

end if 

END FUNCTION hd12_ 

5.Β.6.2.2  Παροχι ατμοφ προσ το ςτρόβιλο τθσ αντλίασ, TFP 

 
FUNCTION masstfp(Vp) 

implicit none 

 

double precision:: masstfp,Vp,a 

!case hand valve closed 

double precision,parameter:: p1c=4.072*(10**5), 

p2c=-4.68*(10**4),p3c=1929,p4c=-16.26,p5c=0.9254 

character::choise,valve*6 

!case hand valve open 

double precision,parameter:: p1o=-130,p2o=32.7,p3o=0.351 

 

a=135./3600. 

if (Vp<a) then            

masstfp=(p1c*(Vp**4))+(p2c*(Vp**3))+(p3c*(Vp**2)) 

   +(p4c*Vp)+p5c 

   valve='closed' 

else  if (Vp>a) then 

   masstfp=(p1o*(Vp**2))+(p2o*Vp)+p3o 

   valve='open' 

else if (Vp==a) then 

write(*,*) 'Write O if you choose the hand valve of TFP   to be 

open else  write C' 

   read(*,*) choise 
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   if (choise=='O') then 

      masstfp=(p1o*(Vp**2))+(p2o*Vp)+p3o 

      valve='open' 

    else 

   masstfp=(p1c*(Vp**4))+(p2c*(Vp**3))+(p3c*(Vp**2))+ 

   (p4c*Vp)+p5c 

       valve='closed' 

    end if 

end if 

 

END  FUNCTION masstfp 

5.Β.6.2.3  Κλάςμα άδθλων απωλειϊν απαερωτι 

 
FUNCTION dear_losses(per_FO) 

implicit none 

 

!The function estimates the dearator invisible losses ratio 

pd=Qd/Q11 using the per_FO as a parameter 

 

double precision:: dear_losses,per_FO 

double precision,parameter:: p1=-0.01034,p2=0.01148,p3=0.01959 

 

dear_losses=(p1*(per_FO**2))+(p2*per_FO)+p3 

 

END FUNCTION dear_losses 

 

5.Β.6.3  Τπολογιςμοί ςτουσ λζβθτεσ 

 
SUBROUTINE 

Boiler(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland,gland_car,per_FO,

per_BOG,bleed,bleed_car,HFO,HBOG,mst,QB,m_FO,m_BOG, 

boiler_effi,ma) 

 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

double 

precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),gland(7,5),bleed(3,5) 

double precision::t,vf,Vp,masstfp,Dh,hd12_,per_FO,per_BOG,mst, 

mst_pb,mst_FO,mst_BOG,effi_FO,effi_BOG,QB,QB_bog,QB_fo,HFO, 

HBOG,m_FO,m_BOG,QBpb,m_FOpb,QBin_pb,m_BOGpb,boiler_effi, 

excess_air_ratio,la,ma,air_flow,boiler_efficiency,H_fuelpb 

character::sup_car*3(9),gland_car*6(7) 

integer::i,cond_car(41),k,des_car(42),bleed_car(3) 

 

!FLOW RATES CALCULATION 
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!me2 

bleed(2,5)=des(8,5)+des(11,5)+des(42,5) 

!m0 

sup(2,5)=sup(9,5)+bleed(1,5)+bleed(2,5)+bleed(3,5)+gland(3,5) 

sup(3,5)=sup(2,5) 

 

 

!mB 

sup(1,5)=sup(2,5)+sup(7,5)+sup(8,5) 

 

!BOILER STEAM PRODUCTION 

des(16,5)=des(17,5)+des(19,5)+des(20,5)+des(23,5) 

mst=sup(1,5)+des(16,5) 

 

!Steam production per Boiler 

mst_pb=mst/2 

 

!BOILER EFFICIENCY 

boiler_effi=boiler_efficiency(mst_pb,per_FO,per_BOG) 

 

!USEFUL HEAT PRODUCTION PER BOILER 

QBpb=((sup(1,5)*sup(1,3))+(des(16,5)*des(16,3))-

(cond(19,5)*cond(19,3)))/2 

 

!USEFUL HEAT PRODUCTION 

QB=2*QBpb 

 

!HEAT PROVIDED TO EACH BOILER 

QBin_pb=QBpb/boiler_effi 

 

!FUEL ENERGY PER BOILER 

H_fuelpb=QBin_pb-((des(42,5)*(des(42,3)-des(7,3)))/2) 

       

!FUEL CONSUMPTION PER BOILER 

!FO consumption 

if (per_FO/=0.) then 

m_FOpb=(H_fuelpb*per_FO)/HFO 

end if 

!BOG consumption 

if (per_BOG/=0.) then 

m_BOGpb=(H_fuelpb*per_BOG)/HBOG 

end if 

         

!FUEL CONSUMPTION 

!FO consumption 

m_FO=2*m_FOpb 

!BOG consumption 

m_BOG=2*m_BOGpb 
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!STOICHIOMETRIC AIR RATIO 

la=excess_air_ratio(mst_pb) 

 

!COMBUSTION AIR FLOW 

ma=2*air_flow(la,m_FOpb,m_BOGpb) 

 

END SUBROUTINE Boiler 

5.Β.6.3.1  Βακμόσ απόδοςθσ του κάκε λζβθτα 

 
FUNCTION boiler_efficiency(mst_pb,per_FO,per_BOG) 

implicit none 

 

double precision:: 

effi_FO,effi_BOG,xf,xg,mst_pb,per_FO,per_BOG,boiler_efficiency 

double precision,parameter:: p1fo=(-6.504*(10**(-5))), 

p2fo=0.0004345,p3fo=-0.001117,p4fo=0.001208,p5fo=-0.0003262, 

p6fo=0.001485,p7fo=-0.006284,p8fo=0.00767,p9fo=0.882, 

meanfo=8.785,stdfo=4.738 

double precision,parameter:: p1g=-0.0005538,p2g=0.001186, 

p3g=0.0002858,p4g=-0.0001176,p5g=-0.004401,p6g=0.003576, 

p7g=0.8397,meang=10.53,stdg=4.946 

 

!FO calculations 

xf=(mst_pb-meanfo)/stdfo 

if (per_FO/=0.) then     

effi_FO=(p1fo*(xf**8))+(p2fo*(xf**7))+(p3fo*(xf**6))+ 

(p4fo*(xf**5))+(p5fo*(xf**4))+(p6fo*(xf**3))+(p7fo*(xf**2))+(p8fo*

xf)+p9fo 

end if 

 

!BOG calculations 

xg=(mst_pb-meang)/stdg 

 

if (per_BOG/=0.) then 

effi_BOG=(p1g*(xg**6))+(p2g*(xg**5))+(p3g*(xg**4))+ 

(p4g*(xg**3))+(p5g*(xg**2))+(p6g*xg)+p7g 

end if 

 

boiler_efficiency=(effi_BOG*per_BOG)+(effi_FO*per_FO) 

 

END FUNCTION boiler_efficiency 

5.Β.6.3.2  Λόγοσ αζρα καφςθσ 

 
FUNCTION excess_air_ratio(mstpb) 

double precision:: excess_air_ratio,mstpb,x 



270 
 

double precision,parameter::a=(47800./3600.), p1=-0.003002, 

p2=0.0001125,p3=0.01801,p4=-0.01705,p5=0.02355,p6=-0.07317, 

p7=1.155,mean=8.645,std=3.993 

 

if (mstpb>=a) then 

  excess_air_ratio=1.1 

else 

x=(mstpb-mean)/std       

excess_air_ratio=(p1*(x**6))+(p2*(x**5))+ 

(p3*(x**4))+(p4*(x**3))+(p5*(x**2))+(p6*x)+p7 

end if 

     

END FUNCTION excess_air_ratio 

5.Β.6.3.3  Παροχι αζρα καφςθσ 

 

FUNCTION air_flow(la,mf_FO,mf_BOG) 

implicit none 

 

double precision::air_flow,la 

!Boil-off gas 

double precision::mf_BOG,gmolar_mass(6),comp_CH4,comp_N2,M_BOG, 

cg,hg,ng,cmoleg,hmoleg,nmoleg,omoleg,ag,astg 

double precision,parameter::vN2=3.7619 

character::useless_data*47,gmolar_mass_car*3(6) 

!Fuel Oil 

double precision::mf_FO,fcomp(6),fmolar_mass(8),h_H2O,o_H2O, 

mol_per_kg_f(5),omolef,astf,af 

character::fcomp_car(6),fmolar_mass_car*3(8) 

 

integer::i 

 

OPEN(31,FILE='bog_air_flow') 

OPEN(32,FILE='fo_air_flow') 

!BOIL-OFF GAS CALCULATIONS 

 

!DATA 

!composition 

 

read(31,*)useless_data 

read(31,*)useless_data 

read(31,*)comp_CH4 

read(31,*)useless_data 

read(31,*)comp_N2 

 

!Molar masses of chemical elements 

read(31,*)useless_data 

 

do i=1,6 
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read(31,*)gmolar_mass_car(i),gmolar_mass(i) 

 

enddo 

 

!CALCULATIONS 

!weight of each kmole of BOG (kg/kmole) 

 

gmolar_mass(6)=(comp_CH4*gmolar_mass(4))+ 

(comp_N2*gmolar_mass(5)) 

     

 

   

!kg of each element per kg BOG 

cg= (comp_CH4*gmolar_mass(1))/gmolar_mass(6) 

hg= (comp_CH4*2.*gmolar_mass(3))/gmolar_mass(6) 

ng= (comp_N2*gmolar_mass(5))/gmolar_mass(6) 

 

!kmole of each element per kg BOG 

cmoleg= cg/gmolar_mass(1) 

hmoleg= hg/gmolar_mass(3) 

nmoleg=ng/gmolar_mass(5) 

 

!kmole of O2 per kg BOG 

omoleg=cmoleg+(hmoleg/2.) 

 

!air flow in kg per kg BOG 

astg=omoleg*(gmolar_mass(2)+(vN2*gmolar_mass(5))) 

ag=astg*la 

 

!FO CALCULATIONS 

!DATA 

 

!composition (wt) 

read(32,*)useless_data 

do i=1,6 

read(32,*)fcomp_car(i),fcomp(i) 

enddo 

 

!Molar masses of chemical elements 

read(32,*)useless_data 

do i=1,8 

read(32,*)fmolar_mass_car(i),fmolar_mass(i) 

enddo 

 

!CALCULATIONS 

   

!kg of each element of H2O per kg H2O 

h_H2O=fcomp(6)*2*fmolar_mass(2)/fmolar_mass(7) 
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o_H2O=fcomp(6)*fmolar_mass(4)/fmolar_mass(7) 

fcomp(2)=fcomp(2)+h_H2O 

fcomp(4)=fcomp(4)+o_H2O 

 

!kmole of each element per kg BOG 

do i=1,5 

mol_per_kg_f(i)=fcomp(i)/fmolar_mass(i) 

if ((i/=1).and.(i/=3)) then 

mol_per_kg_f(i)=mol_per_kg_f(i)/2 

end if 

enddo 

 

 

 

!kmole of O2 per kg BOG 

omolef=mol_per_kg_f(1)+(mol_per_kg_f(2)/2)+mol_per_kg_f(3)-

mol_per_kg_f(4) 

 

!air flow in kg per kg BOG 

astf=2*(omolef*(fmolar_mass(4)+(vN2*fmolar_mass(5)))) 

af=astf*la 

 

!COMBUSTION AIR FLOW 

air_flow=(ag*mf_BOG)+(af*mf_FO) 

 

CLOSE(31) 

CLOSE(32) 

 

END FUNCTION air_flow 

5.Β.6.4  Τπολογιςμοί ςτουσ προκερμαντιρεσ αζρα  

 
SUBROUTINE SAH_(des,des_car,bleed,bleed_car,air,air_car,ma) 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES  

double precision::des(42,5),bleed(3,5),air(2),ma 

double precision,parameter::cpa=1.005 

character::sup_car*3(9),gland_car*6(7),air_car(2) 

integer::i,des_car(42),bleed_car(3) 

 

!Equilibrium 

des(42,5)=(ma*cpa*(air(2)-air(1)))/(des(42,3)-des(7,3)) 

des(7,5)=des(42,5) 

 

!Calculation of me2 

bleed(2,5)=des(8,5)+des(11,5)+des(42,5) 

    

END SUBROUTINE SAH_ 
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5.Β.6.5  Τπολογιςμοί ςτουσ ςτροβίλουσ πρόωςθσ 

 
SUBROUTINE turbines_(sup,cond,des,sup_car,cond_car,des_car,gland, 

gland_car,bleed,bleed_car,Wt_req,Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_hp, 

Wt_lp,dev) 

implicit none 

 

!DECLARATION OF VARIABLES 

double 

precision::sup(9,5),cond(41,5),des(42,5),gland(7,5),bleed(3,5) 

double precision::Ww,Ww_hp,Ww_lp,Wt,Wt_hp,Wt_lp,Wt_req,dev 

double precision,parameter::effi_HP=0.96,rRL=0.006, 

effi_ML=0.98 

character::sup_car*3(9),gland_car*6(7) 

integer::i,cond_car(41),k,des_car(42),bleed_car(3) 

 

!FLOW RATES CALCULATION 

!m0 

sup(2,5)=sup(9,5)+bleed(1,5)+bleed(2,5)+bleed(3,5)+gland(3,5) 

!m1 

sup(3,5)=sup(2,5) 

!m2 

sup(4,5)=sup(3,5)-bleed(1,5) 

!m3 

sup(5,5)=sup(4,5)-bleed(2,5)-gland(1,5) 

!m4 

sup(6,5)=sup(5,5)-bleed(3,5) 

 

!HP TURBINE POWER IN kW  

Ww_hp=sup(3,5)*(sup(3,3)-bleed(1,3))+sup(4,5)*(bleed(1,3)-sup(4,3)) 

Wt_hp=Ww_hp*effi_HP 

 

!LP TURBINE POWER IN kW 

Ww_lp=(sup(5,5)*(sup(5,3)-bleed(3,3)))+(sup(6,5)*(bleed(3,3)-

sup(6,3))) 

 

!PROPULSION POWER IN kW 

Ww=Ww_hp+Ww_lp 

Wt=(Ww*effi_ML)/(1+rRL) 

 

Wt_lp=Wt-Wt_hp 

dev=(Wt_req-Wt)/Wt_req 

 

END SUBROUTINE turbines_ 

5.Β.6.6  Παροχι ατμοφ προσ τουσ διαςκορπιςτζσ καυςίμου 
 

FUNCTION burn_atom(m_FO) 

double precision::m_FO,burn_atom,pres,x,mFO 
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!Fuel Oil supply pressure VS Fuel Oil flow rate 

double precision,parameter:: 

p1=(4.379*(10**4)),p2=(8.013*(10**4)), p3=(-5.788*(10**4)), 

p4=(2.12*(10**4)),p5=-4014,p6=295.7,p7=49.59,p8=-0.1886 

 

!Atomizing steam consumption (in kg/s) VS Fuel Oil supply pressure 

(in kg/cm^2) 

!1 

double precision,parameter::mean1=4.224,std1=2.509,q1=-

0.0008313,q2=-0.0003375,q3=-0.002149,q4=0.01044,q5=0.035 

!2 

double precision,parameter::mean2=14.88,std2=4.128,r1=0.0002997,r2=-

0.0002574,r3=-0.0005978,r4=(9.905*(10**-5)),r5=0.002449,r6=-

0.003794,r7=0.0268 

mFO=m_FO/6     

!CALCULATION OF EACH ATOMIZER'S STEAM CONSUMPTION 

!Fuel Oil supply pressure (in kg/cm^2) VS Fuel Oil flow rate (in 

kg/s) 

 

pres=(p1*(mFO**7))+(p2*(mFO**6))+(p3*(mFO**5))+(p4*(mFO**4))+(p5*(mF

O**3))+(p6*(mFO**2))+(p7*mFO)+p8 

 

!Atomizing steam consumption (in kg/s) VS Fuel Oil supply pressure 

(in kg/cm^2) 

 

if (pres<=7.62) then 

x=(pres-mean1)/std1 

burn_atom=6*((q1*(x**4))+(q2*(x**3))+(q3*(x**2))+(q4*x)+q5) 

else 

x=(pres-mean2)/std2     

burn_atom=6*((r1*(x**6))+(r2*(x**5))+(r3*(x**4))+(r4*(x**3))+(r5*(

x**2))+(r6*x)+r7) 

end if 

    

END FUNCTION burn_atom 

5.Β.6.7  Eκτίμθςθ απωλειϊν ατμοφ 
 

FUNCTION losses1(Wt) 

double precision:: losses1,Wt 

double precision,parameter::p1=0.0001081, 

p2=(1.612*(10**-6)),p3=(7.278*(10**-5)),p4=-

0.001148,p5=0.009731,mean=(1.895*(10**4)),std=7891 

x=(Wt-mean)/std 

losses1=p1*(x**4)+p2*(x**3)+p3*(x**2)+p4*x+p5 

END FUNCTION losses1 
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