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�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  (1)

𝑠(𝑥𝑖) = √
∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
  (2) 

𝑠(�̅�) =
𝑠(𝑥𝑖)

√𝑛
   (3) 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

𝑢(𝑥) =
𝛼

√3
  (4) 



 

 

𝑢(𝑥) =
𝛼

√6
  (5) 



 

𝑢(𝑚) = √2 × 𝑢𝑚
2    (6) 

 

√

 

 



𝑢𝑐(𝑦(𝑝, 𝑞, … )) = √𝑢(𝑝)2 + 𝑢(𝑞)2 + 𝑢(𝑟)2 + ⋯    (7) 

𝑢𝑐(𝑦) = 𝑦√(
𝑢(𝑝)

𝑝
)

2

+ (
𝑢(𝑞)

𝑞
)

2

+ (
𝑢(𝑟)

𝑟
)

2

+ ⋯      (8) 

 

𝑈 = 𝑘 ∙ 𝑢𝑐(𝑦)  (9) 

𝑌 = 𝑦 ± 𝑈   (10) 

 

 

 

 



 

 

≥

𝑟 = 1,960 ∙ √2 ∙ 𝜎    (11)

 𝜎

𝜎

𝑟 = 𝑡𝑛−1,0.0025 ∙ √2 ∙ 𝑠  (12)



»

𝑆𝑅
2

𝑆𝑟
2 𝑆𝑔

2

𝑆𝑅 = √𝑆𝑟
2 + 𝑆𝑔

2     (13)

𝑆𝑟
2

𝑆𝑔
2

𝑆𝑟
2 =

∑ 𝑆𝑗
2

𝑘
     (14)

𝑆𝑟
2 =

∑((𝑛𝑗−1)𝑆𝑗
2)

∑ 𝑛𝑗−𝑘
     (15)

𝑆𝑔
2 = (

∑(𝑛𝑗𝑥𝑗̅̅ ̅2) ∑ 𝑛𝑗−(∑(𝑛𝑗𝑥𝑗̅̅ ̅))2   

(𝑘−1) ∑ 𝑛𝑗
− 𝑆𝑟

2) ∙
(𝑘−1) ∑ 𝑛𝑗

(∑ 𝑛𝑗)
2

−∑(𝑛𝑗
2) 

     (16)







 

 



 

 



 𝐶𝜊

 𝐶𝜊

 𝐶𝜊



Χημικές ιδιότητες Τιμές 

Χρώμα πορτοκαλί 

Φυσική κατάσταση @ 20°C υγρό 

Οσμή 
πετρελαϊκός  

διαλύτης 

Κινηματικό Ιξώδες 40°C, mm2/s (cSt) 30,1 - 36.7 

Πυκνότητα 20°C, kg/m3 990 - 1015 

pH 9 - 10,5 

Σημείο ανάφλεξης, °C ≥ 93 

Σημείο ροής, °C -37 



 

DISPERSER B 
ΔΙΑΣΚΟΡΠΙΣΤΙΚΟ 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΗΛΙ-

ΔΩΝ 

DISPERSER B 
ΔΙΑΣΚΟΡΠΙΣΤΙΚΟ 
ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΚΗΛΙ-

ΔΩΝ 

Όρια 
Προδιαγρα-

φής 

 
ΔΕΙΓΜΑ 1 ΔΕΙΓΜΑ 2 

 
Δυναμικό Ιξώδες 0°C, 

mPa.s 
63,936 40,586 

250 
maximum 

ΚινηματικόΙξώδες 
0°C, mm2/s(cSt) 

60,766 38,618 
 

Πυκνότητα 0°C,g/mL 1,0522 1,051 
 

Δυναμικό Ιξώδες 
15°C, mPa.s 

24,733 16,573 
 

ΚινηματικόΙξώδες15°
C, mm2/s (cSt) 

23,766 15,936 
 

Πυκνότητα 15°C, 
g/mL 

1,0407 1,0399 
 

Σημείο ανάφλεξης, °C 74 79 60 minimum 

Σημείο θόλωσης, °C -18 -15 -10 maximum 

 

 

 

 

 

 

 

 



𝐶𝜊

𝐶𝜊

𝐶𝜊

𝐶𝜊





% 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 =
𝐶50∙5∙100%

𝑚𝛿 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍
    (17)

𝐶50 =

𝑚𝛿 ί𝛾𝜇𝛼𝜏𝜊𝜍 =



𝛨0  =  𝜇2000 = 𝜇1000 = 𝜇500



𝑦 = 5,2038𝑥 + 0,0317 (𝛼)

y = 5,2038x + 0,0317 
R² = 0,9997 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

A
b

so
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an
ce

 

g ελαίου  



 
Πειράματα 

 A/A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 
Average Μεικτός Βάρος (g) 15,4517 15,5415 15,2766 15,581 15,1404 15,3505 15,5347 15,0655 14,7425 15,4236 

Αποβαρο (g) 9,9943 10,0198 10,0075 10,0049 9,9784 9,9702 9,9937 10,0076 10,0138 9,9667   

Βάρος Ελαίου (g) 5,4574 5,5217 5,2691 5,5761 5,162 5,3803 5,541 5,0579 4,7287 5,4569 5,3151 

                        

Μετρήσεις Abs 

2,5886 2,6056 1,7828 2,8691 2,4822 2,521 2,4329 2,5634 2,9146 2,0042   

2,5853 2,6042 1,7743 2,8516 2,4824 2,5202 2,433 2,5632 2,4576 2,0048   

2,5844 2,5936 1,7705 2,8472 2,4824 2,5214 2,4309 2,5634 2,9160 2,0046   

Μέσος Όρος Abs 2,5861 2,6011 1,7759 2,8560 2,4823 2,5209 2,4323 2,5633 2,7627 2,0045 2,4585 

                        

Διεσπαρμένο   
Έλαιο g στα 50 ml 

0,4909 0,4938 0,3352 0,5427 0,4709 0,4783 0,4613 0,4865 0,5248 0,3791 0,4664 

                      

                        

Effectiveness % 44,97 44,71 31,81 48,67 45,62 44,45 41,63 48,09 55,49 34,74 44,02 



𝐺 =
|ύ𝜋𝜊𝜋𝜏𝜂 𝜏𝜄𝜇ή−�̅�|

𝑠
  (18)

𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 =
𝑁−1

√𝑁
√

𝑡
(

𝑎
2𝛮

),(𝛮−2)

2

𝛮−2+𝑡
(

𝑎
2𝛮

),(𝛮−2)

2     (19) [49]�

𝐺1 = 1,80 𝐺2 = 1,70

𝐺𝑐𝑟𝑖𝑡 = 2,38



 

𝐶𝜊

 

 

 

 

 

 

 

 

Α/Α 1η Ημέρα 2η Ημέρα 3η Ημέρα 

1 44,97 48,67 41,63 

2 44,71 45,62 48,09 

3 31,81 44,45 55,49 

4 
  

34,74 



SUMMARY    

Groups Count Sum Average Variance 

Day 1 3 121,4894 40,49648 56,66821 

Day 2 3 138,7337 46,24456 4,735035 

Day 3 4 179,9494 44,98736 78,78737 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 55,83466 2 27,91733 0,544094 0,603065 4,737414 

Within Groups 359,1686 7 51,3098    

       

Total 415,0033 9         

(𝜇1 = 𝜇2 = 𝜇3)

𝐹𝑐𝑟𝑖𝑡

�̅�𝑒𝑓𝑓 = 44,02 𝑠 = 6,79

𝑦 =
𝑝∙𝑟

𝑞

𝑢𝑐(𝑦) = 𝑦√(
𝑢(𝑝)

𝑝
)

2

+ (
𝑢(𝑞)

𝑞
)

2

+ (
𝑢(𝑟)

𝑟
)

2

+ ⋯ [40]�



𝑢𝑒𝑓𝑓(𝑥)

�̅�𝑒𝑓𝑓
= √𝑅𝑆𝐷𝑟

2 + (
𝑢(𝐶)

𝐶̅
)

2

+ (
𝑢(𝑉)

𝑉
)

2

+ (
𝑢(𝑚)

�̅�
)

2

+ ⋯     (20)

 

SR

Sr
2

𝑆𝑔
2

𝑆𝑟
2 = 𝑀𝑆𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛 = 51,31

𝑆𝑔
2 = (𝑀𝑆𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 ∙ 𝑘, 𝑛) − (𝑆𝑟

2 ∙ 𝑘, 𝑛)

𝑘, 𝑛 =
(𝑘 − 1) ∑ 𝑛𝑗

(∑ 𝑛𝑗)
2

− ∑ 𝑛 𝑗
2 

𝑘 

𝑛 

𝑘, 𝑛 

𝑆𝑟
2 

𝑆𝑔
2 

𝑆𝑅 

�̅�𝑒𝑓𝑓 

𝑅𝑆𝐷𝑟 

𝑆𝑔
2

𝑆𝑅 = 𝑆𝑟 = 7,16

𝑅𝑆𝐷𝑟 = 0,16



 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 𝑢(𝐶)

𝑢(𝐶) =
𝑆𝑦/𝑥

𝑏
(

1

𝑚
+

1

𝑛
+

(𝑦0−�̅�)2

𝑏2 ∑ (𝑥𝑖−�̅�)2
𝑖

)
1/2

   (21) [40]�   

𝑛

𝑚

𝑦𝑜

�̅�

𝑥𝑖

�̅�

𝑆𝑦/𝑥

𝑆𝑦/𝑥 = (
∑ (𝑦𝑖−�̂�)𝑖

𝑛−2
)

1/2

   (22) [40]�

𝑦𝑖 − �̂� �̂�

𝑆𝑦/𝑥

𝑆𝑦/𝑥

𝑏

𝑛

𝑚

𝑦𝑜



�̅�

�̅�

𝑢(𝐶)

𝐶̅

𝑢(𝐶)/𝐶̅

𝑢(𝐶) = 0,0020

𝐶̅ = 0,4664

𝑢(𝐶)

�̅�
= 0,0042

 

�̅� = 5,3151 𝑔

𝑈(𝑔) = ±(4,18 ∙ 10−6 + 1,81 ∙ 10−6 ∙ 𝑚)  (𝑚𝑔)

𝑈(𝑔) = 9,63 ∙ 10−6 𝑔

𝑢(𝑚) = 4,81 ∙ 10−6 𝑚𝑔

𝑢(𝑚) = √2 ∙ (4,81 ∙ 10−6)2 = 6,81 ∙ 10−6 𝑔

𝑢(𝑚)

�̅�
= 1,28 ∙ 10−6 𝑔

 

𝑢(𝑉) =
0,1

√3
= 0,06 𝑚𝑙.

𝑢(𝑉)

𝑉
=

0,06

100
= 5,8 ∙ 10−6



  

 

  

 

 

   

𝑢𝑒𝑓𝑓(𝑥)

�̅�𝑒𝑓𝑓
= 0,16 �̅�𝑒𝑓𝑓 = 44,02 %

𝑢𝑒𝑓𝑓(𝑥) = 7,17 %

𝑈 = 14,33 %

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Combined

Random error

Ζυγός 

Φιάλη 100ml 

Καμπύλη αναφοράς 

Σχετικές αβεβαιότητες 



�̅�𝑒𝑓𝑓 = 57,83 𝑠 = 6,05

𝑆𝑅 = 6,10

 

 

   

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Combined

Random error

Ζυγός 

Φιάλη 100ml 

Καμπύλη αναφοράς 

Σχετικές αβεβαιότητες 



�̅�𝑒𝑓𝑓 = 53,60 𝑠 = 3,11

𝑆𝑅 = 3,43

 

 

  

 

 

   

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

Combined

Random error

Ζυγός 

Φιάλη 100ml 

Καμπύλη αναφοράς 

Σχετικές αβεβαιότητες 



(μ1 = μ2 = μ3)

  2000 cSt 1000 cSt 500 cSt 

1 44,97 49,08 52,62 

2 44,71 54,78 50,59 

3 31,81 64,51 49,67 

4 48,67 62,56 56,37 

5 45,62 64,42 57,32 

6 44,45 59,83 54,95 

7 41,63 51,64 56,87 

8 48,09 51,40 50,39 

9 55,49 64,52   

10 34,74 55,51   

s 6,79 6,05 3,16 

r 21,70 19,35 10,54 

t9,0.0025 = 2,26 t7,0.0025 = 2,36

Fcrit

SR = 9,08 %



SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

2000 10 440,17 44,02 46,11 

1000 10 578,33 57,83 36,02 

500 8 428,77 53,60 9,97 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 995,18 2 497,59 15,38 0,00004 3,39 

Within Groups 808,96 25 32,36    

       

Total 1804,14 27         

 
2000 cSt 500 cSt Crude Oil 

 
Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 1 Δείγμα 2 

A/A 1 2 1 2 1 2 

Μεικτός Βάρος (g) 20,1224 15,8446 20,7928 16,3584 21,0196 15,9988 

Αποβαρο (g) 14,8758 10,0119 16,3584 9,9890 15,9988 10,0276 

Βάρος Ελαίου (g) 5,2466 5,8327 4,4344 6,3694 5,0208 5,9712 

              

Μετρήσεις Abs 

0,4111 0,5006 0,4714 0,6424 0,3574 0,3869 

0,4119 0,5005 0,4716 0,6423 0,3572 0,3869 

0,4116 0,5005 0,4708 0,6398 0,3572 0,3869 

Μέσος Όρος Abs 0,4115 0,5005 0,4713 0,6415 0,3573 0,3869 

              

Διεσπαρμένο    
Έλαιο g στα 50 ml 

0,0776 0,0948 0,1172 0,1605 0,1641 0,1785 

            

              

Effectiveness % 7,40 8,12 13,22 12,60 16,34 14,94 



0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

18,00

Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 1 Δείγμα 2 Δείγμα 1 Δείγμα 2 

2000 cSt 500 cSt Crude Oil

Ef
fe

ct
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e
n

e
ss

 %
 





𝑟2000 = 21,70 𝑟500 = 10,54





 















Α/Α 1η Ημέρα 2η Ημέρα 3η Ημέρα 

1 

2 

3 

4 

y = 4,4321x + 0,0183 
R² = 1 0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

A
b

so
rb

an
ce

 

g ελαίου  

Απορρόφηση ελαίου 1000 cSt 

A/A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μεικτός Βάρος (g) 15,4192 15,4879 15,4568 15,1518 15,4586 15,3295 15,3166 15,1601 15,4079 15,4718

Αποβαρο (g) 10,0032 10,0078 10,0064 9,9765 9,9804 9,9808 9,9834 9,9858 10,0075 9,9956

Βάρος Ελαίου (g) 5,4160 5,4801 5,4504 5,1753 5,4782 5,3487 5,3332 5,1743 5,4004 5,4762 5,3733

2,3764 2,6788 3,1362 2,8878 3,1485 2,8568 2,4590 2,3764 3,1086 2,7136

2,3730 2,6796 3,1342 2,8882 3,1458 2,8538 2,4642 2,3762 3,1068 2,7128

2,3747 2,6796 3,1346 2,8882 3,1448 2,8542 2,4560 2,3750 3,1058 2,7120

Μέσος Όρος Abs 2,3747 2,6793 3,1350 2,8881 3,1464 2,8549 2,4597 2,3759 3,1071 2,7128 2,7734

0,5317 0,6004 0,7032 0,6475 0,7058 0,6400 0,5509 0,5319 0,6969 0,6080 0,6216

Effectiveness % 49,08 54,78 64,51 62,56 64,42 59,83 51,64 51,40 64,52 55,51 57,83

Διεσπαρμένο 

Έλαιο g στα 50 ml

Πειράματα

Total 

Average

Μετρήσεις Abs



SUMMARY    

Groups Count Sum Average Variance 

Day 1 3 168,373 56,12434 60,85374 

Day 2 3 186,8026 62,26753 5,323191 
Day 3 4 223,0771 55,76927 37,60323 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 84,789 2 42,3945 1,210463 0,353603 4,737414 
Within Groups 245,1636 7 35,02337 

    

      Total 329,9526 9         



Α/Α 1η Ημέρα 2η Ημέρα 3η Ημέρα 

1 52,62 49,67 54,95 

2 50,59 56,37 56,87 

3 
 

57,32 50,39 

y = 4,2388x + 0,0085 
R² = 1 

0,0
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g ελαίου  

Απορρόφηση ελαίου 500 cSt 

A/A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μεικτός Βάρος (g) 15,4971 15,8242 15,4055 15,2515 15,2533 15,2111 15,3373 15,0977 15,3400 15,5825

Αποβαρο (g) 10,0115 10,0108 9,9959 9,9838 9,9833 9,9838 10,0066 9,9944 10,0092 10,0444

Βάρος Ελαίου (g) 5,4856 5,8134 5,4096 5,2677 5,2700 5,2273 5,3307 5,1033 5,3308 5,5381 5,3777

2,4562 2,5036 2,7364 2,2276 2,5286 2,5488 2,4908 2,7062 2,5788 2,3736

2,4554 2,5010 2,7376 2,2262 2,5272 2,5484 2,4916 2,7086 2,5784 2,3732

2,4552 2,5002 2,7382 2,2260 2,5248 2,5482 2,4932 2,7086 2,5784 2,3758

Μέσος Όρος Abs 2,4556 2,5016 2,7374 2,2266 2,5269 2,5485 2,4919 2,7078 2,5785 2,3742 2,5149

0,5773 0,5882 0,6438 0,5233 0,5941 0,5992 0,5859 0,6368 0,6063 0,5581 0,5913

Effectiveness % 52,62 50,59 59,50 49,67 56,37 57,32 54,95 62,39 56,87 50,39 55,07

Πειράματα

Μετρήσεις Abs

Διεσπαρμένο 

Έλαιο g στα 50 ml

Total 

Average



SUMMARY    

Groups Count Sum Average Variance 

Day 1 2 103,2072 51,60359 2,068042 

Day 2 3 163,3538 54,45127 17,37574 
Day 3 3 162,2086 54,06954 11,08446 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 10,80651 2 5,403257 0,457993 0,656685 5,786135 
Within Groups 58,98843 5 11,79769 

    

      Total 69,79494 7         


















