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κζκεζάλπ άΝ βμέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ γΫζπΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ βθΝ υπκοάφδαΝ δ αε κλδεσΝ ζΫθβ-

Μαλέθα δηαεκπκτζκυ πκυΝ θΝ αηΪ β Ν πκ ΫΝ θαΝ η Ν θγαλλτθ δΝ εαδΝ θαΝ η Ν δκλγυθ δΝ
σπκ Ναυ σΝά αθΝαπαλαέ β κΝη Ν δμΝυπκηκθ δεΫμΝυπκ έι δμΝ βμΝεαδΝ ΰδαΝσζκΝ κΝ ξλσθκΝπκυΝ
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Κκζα βμΝ πκυΝ η Ν δμΝ πκζτπ δλ μΝ εαγκ βΰά δμΝ κυΝ η Ν ίκάγβ Ν Ν τ εκζ μΝ π υξΫμΝ βμΝ
η ζΫ βμέΝΣκθΝ ξθδεσΝ κυΝ λΰα βλέκυΝ λκΰ θυθΝΜ δΰηΪ πθΝεαδΝυ βηΪ πθΝΚατ βμ,ΝεέΝ
ΧαλΪζαηπκΝΜαυλΪεβ ΰδαΝ βΝίκάγ δαΝ κυΝ βθΝεα α ε υάΝ βμΝπ δλαηα δεάμΝ δΪ αιβμΝεαδΝ δμΝ
ΰσθδη μΝδ Ϋ μΝ κυΝ Νσζβ βΝ δΪλε δαΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝεαδΝφυ δεΪ,ΝσζκυμΝ κυμΝ υθα ΫζφκυμΝ
κΝ λΰα άλδκΝ λκΰ θυθΝ Μ δΰηΪ πθΝ εαδΝ υ βηΪ πθΝ Κατ βμΝ ΰδαΝ δμΝ ξλά δη μΝ
υηίκυζΫμΝ κυμέ πέ βμΝ γαΝ άγ ζαΝ θαΝ υξαλδ ά πΝ βθ κδεκΰΫθ δΪΝ ηκυΝ πκυΝ η Ν άλδααθΝ
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εαδλσέΝΣΫζκμ,ΝγαΝάγ ζαΝθαΝ υξαλδ ά πΝΫθαΝπκζτΝεκθ δθσ ηκυ πλσ ππκ πκυΝΫ δι  αηΫ λβ βΝ
υπκηκθάΝαπΫθαθ δΝηκυΝεαδΝη Νυπκ άλδα ΝαεσηαΝεαδΝ Ν δΰηΫμΝπκυΝά αθΝ ξ σθΝαθΫφδε κ.  
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Π λέζβοβ 
 

ΟδΝπυλεαΰδΫμΝηπκλκτθΝθαΝξπλδ κτθΝ Ν τκΝκηΪ μΝ,Ναθκδξ κτΝεαδΝεζ δ κτΝ τπκυ ,ΝαθΪζκΰαΝ
ΟδΝφπ δΫμΝξπλέακθ αδΝ Ν τκΝη ΰΪζ μΝκηΪ μ,Ναθκδξ κτΝεαδΝεζ δ κτΝ τπκυ,ΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝ
ΰ πη λέαΝ κυΝξυλκυΝ κθΝκπκέκΝζαηίΪθκυθΝξυλαΝ (W. D. Thomas 2002)έΝΦπ δΫμΝεζ δ κτΝ
τπκυΝγ πλκτθ αδΝκδΝφπ δΫμΝ Νεζ δ κτμΝξυλκυμ,ΝεαδΝ δ δεάΝεα βΰκλέαΝαυ υθΝαπκ ζκτθΝκδΝ
Φζσΰ μΝ ι λξση θ μΝαπσΝΚ έλδκΝ(Φ Κ)ΝκδΝκπκέ μΝπλκετπ κυθΝσ αθΝβΝφπ δΪΝ κΝ π λδεσΝ
θσμΝ πηα έκυΝζσΰπΝ υθγβευθΝηβΝ παλεκτμΝα λδ ηκτΝ ιΫλξ αδΝηΫ πΝαθκδΰηΪ πθΝπλκμΝ βθΝ
πλσ κοβΝ κυΝ ε δλέκυέΝ Πλκε δηΫθκυΝ θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ια φαζδ γ έΝ βΝ απκ ζ ηα δεσ λβΝ
πλσζβοβΝ κυμΝ έθαδΝ βηαθ δεσΝ θαΝ δ λ υθβγκτθΝ αΝ γ η ζδυ βΝ φυ δεΪΝ φαδθση θαΝ πκυΝ
δΫπκυθΝ δμΝΦ ΚΝεαγυμΝεαδΝκδΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝ ιΫζδιάΝ κυμέΝΓδαΝ βΝη ζΫ βΝ
αυ υθΝ πθΝ π λδπ υ πθΝ έθαδΝ απαλαέ β βΝ βΝ ΰθυ βΝ κλδ ηΫθπθΝ ία δευθΝ η ΰ γυθΝ σππμΝ κδ 
γ ληκελα έ μΝ Ν δΪφκλαΝ βη έα,ΝκΝΡυγησμΝ‘Έεζυ βμΝΘ λησ β αμ (Ρ Θ),ΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝ
κιδευθΝα λέπθΝεαδΝκιυΰσθκυΝεαγυμΝεαδΝκΝλυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυέΝ βΝζκΰδεάΝ
αυ άΝ δ ιάξγβ αθΝ τκΝ δλΫμΝ π δλαηΪ πθΝ κΝ λΰα άλδκΝ λκΰ θυθΝ Μ δΰηΪ πθΝ εαδΝ
υ βηΪ πθΝ Κατ βμΝ κυΝ γθδεκτΝ Μ σίδκυΝ Πκζυ ξθ έκυέ σγβε Ν Ϋηφα βΝ βθΝ
δ λ τθβ βΝ βμΝ πέ λα βμΝ πθΝ υθγβευθΝα λδ ηκτΝεαδΝΰδαΝαυ σΝ κΝζσΰκΝ δ θ λΰάγβε ΝηδαΝ
δλΪΝπ δλαηΪ πθΝ Ν δΪ αιβΝ πηα έκυΝπλσ κοβμΝη αέαμΝεζέηαεαμΝεαδΝπαλΪζζβζαΝ αΝέ δαΝ

π δλΪηα αΝ παθαζάφγβεαθΝ Ναθκδξ σΝξυλκέΝ δ θ λΰάγβε ΝηδαΝ δλΪΝλ αζδ δευθΝ θαλέπθΝ
πυλεαΰδΪμΝεαδΝπαλαη λδεάΝη ζΫ βΝη αίΪζζκθ αμΝΫθαθΝαλδγησΝπαλαηΫ λπθ,ΝσππμΝ κΝφκλ έκΝ
φπ δΪμ, βΝ ΰ πη λέαΝ κυΝ αθκέΰηα κμ εαδΝ κΝ τοκμΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυ Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ
Ϊθκδΰηα. ιδκζκΰάγβεαθΝ κδΝ δΪφκλ μΝ η γκ κζκΰέ μΝ ΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝ Ρ Θ εαδΝ
παλκυ δΪα αδΝηδα υ βηα δεάΝαθΪζυ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθέ 
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Abstract 
 

Fires can be divided in two groups, enclosed and open air, depending on whether the fire is 

confined in an enclosed space, commonly thought of as rooms in buildings (W. D. Thomas 

2002). In a fully developed, under-ventilated compartment fire, Externally Venting Flames 

(EVF) may spill out of external openings should the glazing fail. EVF may significantly 

increase the risk of fire spreading to adjacent floors or buildings. The main scope of the 

current study is to investigate the fundamental physical phenomena associated with EVF and 

the factors influencing its development. Two series of fire experiments are conducted in the 

vicinity of Laboratory of Heterogeneous Mixtures and Combustion Systems at the National 

Technical University of Athens, aiming to describe EVF characteristics; the first one 

conducted in a medium-scale compartment façade configuration and the second one 

conducted in open air conditions. Investigation of the dynamic behaviour of EVF is carried 

out using an extensive sensor networking allowing monitoring of important physical 

parameters, such as Heat Release Rate (HRR), fuel mass loss rate and species concentrations. 

A range of realistic fire scenarios are tested and a parametric study was performed varying a 

number of parameters such as fire load, opening and fuel height in relation to the opening. 

Various methodologies for the estimation of HRR are assessed and a systematic analysis of 

the results is presented. 
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Πλσζκΰκμ 
 

ΟδΝφπ δΫμΝξπλέακθ αδ Ν τκΝη ΰΪζ μΝκηΪ μ (αθκδξ κτΝεαδΝεζ δ κτΝ τπκυ) αθΪζκΰαΝη Ν βΝ
ΰ πη λέαΝ κυΝξυλκυΝ κθΝκπκέκΝζαηίΪθκυθΝξυλα (W. D. Thomas 2002). Φπ δΫμΝεζ δ κτΝ
τπκυΝ γ πλκτθ αδΝ κδΝφπ δΫμΝ Ν εζ δ κτμΝ ξυλκυμ,Ν υθάγπμ πηΪ δαΝ Ν ε άλδαέΝ θ έγ α,Ν
φπ δΫμΝ αθκδξ κτΝ τπκυΝ γ πλκτθ αδΝ κδΝ φπ δΫμΝ  παλευμΝ α λδαση θκυμΝ ξυλκυμΝ πκυΝ κΝ
παλΪΰκθ αμΝ ΰεζ δ ηκτΝ θΝ έθαδΝ βηαθ δεσμέΝυθάγβμΝκηΪ αΝαυ άμΝ βμΝεα βΰκλέαμΝ έθαδΝκδΝ
εβζέ μΝ εαυ έηκυ. ΓδαΝ βΝ η ζΫ βΝ αυ υθΝ πθΝ π λδπ υ πθΝ έθαδΝ απαλαέ β βΝ βΝ ΰθυ βΝ
κλδ ηΫθπθΝία δευθΝη ΰ γυθΝ βμΝφπ δΪμΝσππμΝκδ γ ληκελα έ μΝ Ν δΪφκλαΝ βη έα,ΝκΝλυγησμΝ
Ϋεζυ βμΝ γ λησ β αμ (Ρ Θ) άΝ σππμΝ έθαδΝ δ γθυμΝ ΰθπ σμΝ η Ν κθΝ σλκΝHeat Release Rate 

(HRR),Ν βΝ εα αθΪζπ βΝ κιυΰσθκυΝ εαδΝ παλαΰπΰάΝ κιδευθΝ αθαγυηδΪ πθέΝ ΓδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ
αυ υθΝ πθΝη ΰ γυθΝΫξκυθΝπλκ αγ έΝπ δλΪηα αΝυπσΝεζέηαεαΝπκυΝπλκ ΰΰέακυθΝ παλευμΝηδαΝ
πλαΰηα δεάΝ φζσΰαΝ εαδΝ βΝ ξλά β εα ΪζζβζπθΝ η λβ δευθΝ κλΰΪθπθέΝ  βΝ ζκΰδεάΝ αυ άΝ
δ ιάξγβ αθΝ τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθΝ κΝ λΰα άλδκΝεατ βμΝεαδΝ λκΰ θυθΝηδΰηΪ πθΝ κυΝ
γθδεκτΝ Μ σίδκυΝ Πκζυ ξθ έκυέΝ ΗΝ πλυ βΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ πλκ κηκέπ  φπ δΫμΝ

εζ δ κτΝ τπκυΝ θυΝβΝ τ λβΝ δλΪΝαθκδξ κτέ 
 

 κΝ πλυ κΝ ε φΪζαδκΝ αθαπ τ αδΝ κΝ σξκμΝ βμΝ η ζΫ βμΝ αυ άμέΝ  βΝ υθΫξ δαΝ
δα αφβθέα αδΝ βΝ δαφκλκπκέβ βΝ κυΝ φαδθκηΫθκυΝ βμΝ εατ βμΝ Ν α ζάΝ εαδΝ Ϋζ δαέΝΈπ δ αΝ
αθαζτκθ αδΝκδΝη γκ κζκΰέ μΝπκυΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝΰδαΝ κθΝεαγκλδ ησΝ κυΝΡ ΘΝεαδΝκλέα αδΝ
κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ εαυ έηκυέΝ Ν  κΝ ΫζκμΝ κυΝ ε φαζαέκυΝ αθαπ τ αδΝ κΝ λσπκμΝ
υπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ ΘΝη Νξλά βΝ βμΝη γσ κυΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυέ 
 

 κΝ τ λκΝ ε φΪζαδκ πλαΰηα κπκδ έ αδΝ ίδίζδκΰλαφδεάΝ αθα εσπβ βΝ πθΝ ά βΝ υπαλξσθ πθΝ
π δλαηα δευθΝη ζ υθΝη ΝΫηφα βΝ βθΝπαλκυ έα βΝαυ υθΝπκυΝ πδε θ λυθκθ αδΝ κθΝ λσπκΝ
κπκγΫ β βμΝ πθΝαθαζυ υθΝα λέπθΝσππμΝ πέ βμΝεαδΝ Νσ κυμΝξλβ δηκπκέβ αθΝ δμΝη ζΫ μΝ
κυμΝ βΝηΫγκ κΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυ ΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ Θ. 

 

 κΝ λέ κΝ ε φΪζαδκΝ π λδΰλΪφ αδ β πλυ β δλΪ π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυΝπμΝ πλκμΝ βθΝ
π δλαηα δεάΝ δΪ αιβ,Ν κθΝ λσπκΝ κπκγΫ β βμΝ πθΝ η λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝ εαδΝ ΰέθ αδΝ βΝ
ξβηδεάΝ αθΪζυ βΝ κυΝ εαυ έηκυ πθΝ υΰε ελδηΫθπθΝ π δλαηΪ πθέΝ παεσζκυγαΝ ΰέθ αδΝ βΝ
κηα κπκέβ βΝ πθ π δλαηΪ πθΝ Νεα βΰκλέ μΝαθΪζκΰαΝη Ν κθΝπαλΪΰκθ αΝπκυΝη ζ άγβε Ν κΝ
εΪγ Ν π έλαηαΝ εαδΝ ΰέθ αδΝ βΝ ΰλαφδεάΝ παλκυ έα βΝ κυΝ Ρ Θ,Ν κυΝ λυγηκτΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ
εαυ έηκυΝεαδΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ πθΝεαυ α λέπθ ΰδαΝεΪγ Νπ έλαηαέ 
 

 κΝ Ϋ αλ κΝε φΪζαδκΝαθαπ τ αδΝβΝ τ λβΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝαθκδξ κτΝ τπκυΝπμΝπλκμΝ
βθΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβ,Ν κθΝ λσπκΝ κπκγΫ β βμΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝεαδΝ ΰέθ αδΝ κΝ
υπκζκΰδ ησμΝ κυΝγ πλβ δεκτΝτοκυμΝφζσΰαμ,Ν κυΝγ πλβ δεκτΝξλσθκυΝεατ βμΝεαδΝ κυΝλυγηκτΝ
απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυέΝ  βΝ υθΫξ δα ΰέθ αδΝ βΝ ΰλαφδεάΝ παλκυ έα βΝ κυΝ
γ ληκελα δαεκτΝπλκφέζΝΰδαΝ αΝγ ληκ κδξ έα πκυΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝπ δλΪηα αΝαυ Ϊέ 
 

ΣΫζκμ,Ν κΝ πΫηπ κΝ ε φΪζαδκΝ παλαγΫ κθ αδΝ αΝ υηπ λΪ ηα αΝ πκυΝ ιάξγβ αθΝ απσΝ αΝ
απκ ζΫ ηα αΝ πθΝ τκΝ δλυθΝ π δλαηΪ πθΝ εαδΝ πλκ έθκθ αδΝ λσπκδΝ ί ζ έπ βμΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝαυ υθΝ Νη ζζκθ δεΫμ η ζΫ μέ 
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Abstract 
 

Fires divide into two big groups (open and closed type) depending on the geometry of the 

place that the fire takes place (W. D. Thomas 2002). Closed type fires are considered fires in 

closed places, usually rooms in buildings. Unlike closed, open type fires are considered fires 

in well-ventilated places where enclosing factor is insignificant. Pool fires are the most usual 

group of this category. For the research of those cases the knowledge of certain basic 

variables of fire is necessary such as temperature in several points, heat release rate (HRR), 

oxygen consumption and after gas production. For the measurement of those variables scale 

experiments have been proposed that approximate sufficiently a real flame and the use of 

suitable gauges. In this logic two experimental series in the laboratory of combustion and 

heterogeneous mixtures of National Technical Institute of Athens were conducted. The first 

experimental series were closed type where the second were open.  

 

In the first chapter, the aim and methodology of this research which were used for the 

definition of HRR were developed. Subsequently the separation of the combustion 

phenomenon to incomplete and complete is clarified. Afterwards the methodologies used in 

order to define HRR are analyzed and the mass loss rate is defined. In the end of the chapter 

the HRR calculation method with the oxygen consumption method is developed. 

 

In the second chapter a literature review of existing experimental studies is performed given 

emphasis in the presentation of those who focus on the way gas analyzers are placed as well 

as on those who used the oxygen consumption method in order to calculate HRR in their 

studies. 

 

In the third chapter the first experimental series closed type is described in terms of 

experimental setup, measuring setup and chemical analysis of the fuel used in the experiments 

is described. Afterwards there is a separation of the experiments in categories depending on 

the factor which was studied in each experiment and also a schematic of HRR, of mass loss 

rate and the concentration of gases for each of the experiments. 

 

In the fourth chapter the second experimental series closed type is described in terms of 

experimental setup, measuring setup and there is a calculation of the theoretical flame height, 

the theoretical combustion time and the mass loss rate of the fuel. Subsequently there is a 

presentation of the temperature profile of the thermocouples that were used in these 

experiments. 

 

Finally, in the fifth chapter a conclusion extracted from the results of the two series of 

experiments is presented and ways to improve these experiments in future studies were 

suggested.  
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Κ φΪζαδκΝ1° 

1 Θ πλβ δεσΝηΫλκμ 
 

‘  α π  , π υ  απ α  α α α α, π  α    α 
α  υ Δ αέ Μ     ,  α    φ  α    υ  

α π υ έ Γ α  π  υ αυ ,    α   μ  Ήφα     
α υ   α υφ  υ Κα α υ,   α α  υ Δ α α  α  α    

α  υ  υ,  π   α α α   αέ Η α π υ  α  α 
α  α α,    φ  υ α  απ   Η α έ φ α   , π π  
π  α   α α  απ   υ  α Αυ  α   
Κ αυ  Χ ,  π   Η α   α α π   υ  α 

α  έ  α   φ  απ   π α  φ  φ  α  
 υ   α υ , α π υ  υπ α   Δ αέ  α  

α υ α   Α α    φ έ’ (ΠλκηβγΫαμΝnέdέ) 
 

 εκπσμΝ βμΝη ζΫ βμ 1.1
 

εκπσμΝ βμ υΰε ελδηΫθβμΝη ζΫ βμΝβΝη ζΫ βΝ πθΝΦπ δυθΝ ι λξκηΫθπθΝαπσΝΚ έλδαΝ(Φ Κ)ΝκδΝ
κπκέ μΝπλκετπ κυθΝσ αθΝβΝφπ δΪΝ κΝ π λδεσΝ θσμΝ πηα έκυΝζσΰπΝ υθγβευθΝηβΝ παλεκτμΝ
α λδ ηκτΝ ιΫλξ αδΝ ηΫ πΝ αθκδΰηΪ πθΝ πλκμΝ βθΝ πλσ κοβΝ κυΝ ε δλέκυέΝ Πλκε δηΫθκυΝ θαΝ
ηπκλ έΝ θαΝ ια φαζδ γ έΝ βΝ απκ ζ ηα δεσ λβΝ πλσζβοβΝ κυμΝ έθαδΝ βηαθ δεσΝ θαΝ
δ λ υθβγκτθ αΝ γ η ζδυ βΝ φυ δεΪΝ φαδθση θαΝ πκυΝ δΫπκυθΝ δμΝ Φ ΚΝ εαγυμΝ εαδΝ κδΝ
παλΪΰκθ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝ ιΫζδιάΝ κυμέΝΓδαΝ βΝη ζΫ βΝαυ υθΝ πθΝπ λδπ υ πθΝ έθαδΝ
απαλαέ β βΝβΝΰθυ βΝκλδ ηΫθπθΝία δευθΝη ΰ γυθΝσππμΝκδ γ ληκελα έ μΝ Ν δΪφκλαΝ βη έα,Ν
κΝ ΡυγησμΝ ‘Έεζυ βμΝ Θ λησ β αμ (Ρ Θ),Ν κδΝ υΰε θ λυ δμΝ κιδευθΝ α λέπθΝ εαδΝ κιυΰσθκυΝ
εαγυμΝεαδΝκΝλυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυ.  

 

 βΝ ζκΰδεάΝ αυ άΝ δ ιάξγβ αθΝ τκΝ δλΫμΝ π δλαηΪ πθΝ κΝ λΰα άλδκΝ λκΰ θυθΝ
Μ δΰηΪ πθΝεαδΝυ βηΪ πθΝΚατ βμΝ κυΝ γθδεκτΝΜ σίδκυΝΠκζυ ξθ έκυέ σγβε ΝΫηφα βΝ
βθΝ δ λ τθβ βΝ βμΝ πέ λα βμΝ πθΝ υθγβευθΝα λδ ηκτΝεαδΝΰδαΝαυ σΝ κΝζσΰκΝ δ θ λΰάγβε Ν

ηδαΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ Ν δΪ αιβΝ πηα έκυΝ πλσ κοβμΝ η αέαμΝ εζέηαεαμΝ απσΝ κθΝ
Κπθ αθ έθκΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ) εαδΝ παλΪζζβζαΝ αΝ έ δαΝ π δλΪηα αΝ
παθαζάφγβεαθΝ Ναθκδξ σΝξυλκέΝ δ θ λΰάγβε ΝηδαΝ δλΪΝλ αζδ δευθΝ θαλέπθΝπυλεαΰδΪμΝ
εαδΝπαλαη λδεάΝη ζΫ βΝη αίΪζζκθ αμΝΫθαθΝαλδγησΝπαλαηΫ λπθ,ΝσππμΝ κΝφκλ έκΝφπ δΪμ, βΝ
ΰ πη λέαΝ κυΝ αθκέΰηα κμ εαδΝ κΝ τοκμΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυ Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ Ϊθκδΰηα. 

ιδκζκΰάγβεαθΝκδΝ δΪφκλ μΝη γκ κζκΰέ μΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ κυΝΡ Θ εαδΝπαλκυ δΪα αδΝηδα 

υ βηα δεάΝαθΪζυ βΝ πθΝαπκ ζ ηΪ πθ. 

 

 Φπ δΪΝεβζέ αμΝεαυ έηκυ 1.2
 

ΠκζζΫμΝπ λδπ υ δμΝεατ βμΝηπκλ έΝθαΝξαλαε βλδ κτθΝπμΝφπ δΫμΝεβζέ αμΝεαυ έηκυέΝ υ ΫμΝ
υηπ λδζαηίΪθκυθΝ τλβΝ Ν ηΫΰ γκμΝ απσΝ αθαπ άλα,Ν σπκυΝ βΝ δΪη λκμΝ (D) έθαδΝ
πλκ ΰΰδ δεΪΝ1ί-3

 m,ΝηΫξλδΝφπ δΪΝ Ν Ϊ κμΝσπκυΝβΝ δΪη λκμΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝη ΰαζτ λβΝ
απσΝ 1ί5 

m. ΗΝ φπ δΪΝ εβζέ αμ εαυ έηκυΝ ξαλαε βλέα αδΝ πμΝ φπ δΪΝ Ϋθ κθβμΝ δΪξυ βμΝ βθΝ
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κπκέαΝ κΝεατ δηκΝεα αθΫη αδΝκλδασθ δαέΝ θΝεαδΝβΝκθκηα έαΝπαλαπΫηπ δΝ ΝυΰλσΝεατ δηκ,Ν
παλσζαΝ αυ ΪΝ γαΝ ηπκλκτ Ν θαΝ έθαδΝ εαδΝ αΫλδκΝ άΝ λ σέΝ ΣκΝ εατ δηκΝ ηπκλ έΝ θαΝ έθαδΝ
εα αθ ηβηΫθκΝ  αεαθσθδ βΝ ΰ πη λέα,Ν αζζΪΝ ΰδαΝ απζσ β α,Ν δμΝ π λδ σ λ μΝ η ζΫ μΝ
ΰέθ αδΝ βΝ γ υλβ βΝ ευεζδεάμΝ εα αθκηάμΝ βΝ κπκέαΝ ξαλαε βλέα αδΝ απσΝ ηέαΝ ΰ πη λδεάΝ
παλΪη λκ,Ν βΝ δΪη λκ (D).  κΝξάηαΝ1.2 φαέθ αδΝηδαΝ υπδεάΝπ λέπ π βΝφπ δΪμΝεβζέ αμΝ
εαυ έηκυΝσππμΝ πέ βμΝεαδ κδΝ υθαζζαΰΫμΝηΪααμΝεαδΝ θΫλΰ δαμΝη Ν κΝπ λδίΪζζκθέ 

 
ξάηαΝ1.1 ξβηα δεάΝπαλΪ α βΝ υπδεάμ φπ δΪμ εβζέ αμΝεαυ έηκυ εαδΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ

υθαζζαΰυθΝ βμέ 
 

1.2.1 ΣΫζ δαΝεατ β ιαθέκυ 

 

ΗΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ έθαδΝ δμΝ π λδ σ λ μΝ π λδπ υ δμΝ εατ βμΝ ηέαΝ δ α άΝ
π λέπ π βΝεαδΝ θΝαπκ έ δΝ ΝεαηέαΝπ λέπ π βΝ κΝφαδθση θκΝη Ναελέί δαέΝΠαλσζαΝαυ ΪΝ Ν
η λδεΫμΝ π λδπ υ δμΝ κδΝ υθγάε μΝ εατ βμΝ πζβ δΪακυθΝ Ν υοβζσΝ ίαγησΝ αυ άμΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ
εατ βμΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝ έθαδΝηέαΝ τεκζβΝεαδΝΰλάΰκλβΝηΫγκ κμΝΰδαΝηδαΝεαζάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ
κυΝπλκίζάηα κμέ 

 

 βθΝ παλκτ αΝ π δλαηα δεάΝ η ζΫ βΝ θΝ ά αθΝ ιαλξάμΝ ι εΪγαλκΝ αθΝ κδΝ υθγάε μΝ πκυΝ
βηδκυλΰάγβεαθΝ εα ΪΝ βθΝ ε Ϋζ βΝ πθΝ π δλαηΪ πθΝ ά αθΝ δεαθΫμΝ ΰδαΝ θαΝ απκλλδφγ έΝ βΝ
πλκ Ϋΰΰδ βΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ΰδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ η ζ άγβεαθΝ εαδΝ κδΝ τκΝ λσπκδΝυ Ν θαΝ
ΰέθ δΝ φδε άΝ βΝ αλδγηβ δεάΝ τΰελδ βΝ πθΝ τκΝ π λδπ υ πθΝ υ Ν θαΝ ιαξγκτθΝ αΝ αθΪζκΰαΝ
υηπ λΪ ηα αέΝΝΗΝ ιέ π βΝεατ βμΝ κυΝ ιαθέκυΝΰδαΝ βθΝ Ϋζ δαΝεατ βΝφαέθ αδΝ βθΝ ιέ π βΝ

(1.1): 

 

 C H   +   . O   +  . �  →   CO   +  H O  +  . ∗ . ∗ �  (1.1) 

 

Μ Ν βΝίκάγ δαΝ βμΝ ιέ π βμΝεατ βμΝ έθαδΝ τεκζκΝθαΝυπκζκΰδ έ β θγαζπέαΝ ξβηα δ ηκτΝ
κυΝ ιαθέκυ,Ν βΝ υΰε ελδηΫθβΝ π λέπ π βΝ δ κτ αδΝ η Ν κθΝ Ρ ΘΝ εα ΪΝ βθΝ εατ β ιέ π βΝ

(1.2). 

 

 Η =  Η ,  +  Η H2  +  . ∗ . ∗ Η , 2  −  Η , x  +  . Η , 2  +  . ∗ . ∗ Η , 2  
(1.2) 
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ΟδΝ δηΫμΝ πθΝ θγαζπδυθΝ ξβηα δ ηκτΝ Νγ ληκελα έαΝβη°C (V. Babrauskas 1991) έθκθ αδΝ
κθΝΠέθαεα 1.1. 

  

 

Ηf,CO2 

(kJ/mol) 

 

Ηf,CO 

(kJ/mol) 

Ηf,O2 

(kJ/mol) 

Ηf,hex 

(kJ/mol) 

Ηf,N2 

(kJ/mol) 

Ηf,H2O 

(kJ/mol) 

-393.509 -110.525 0 -167.400 

 

0 

 

-241.818 

ΠέθαεαμΝ1.1 θγαζπέ μΝ ξβηα δ ηκτΝηκλέπθΝπκυΝυπΪλξκυθΝ αΝαθ δ λυθ αΝεαδΝ αΝπλκρσθ αέ 
 

ΆλαΝβΝ θΫλΰ δαΝπκυΝαπ ζ υγ λυθ αδΝεα ΪΝ βθ Ϋζ δα εατ βΝ ιαθέκυΝ έθαδΝέ βΝη μ 
 
 Η = .19 KJ/g  

 

1.2.2 ζάμΝεατ β ιαθέκυ 

 

ΗΝ ιέ π βΝεατ βμΝ κυΝ ιαθέκυΝΰδαΝ βθΝ Ϋζ δαΝεατ βΝφαέθ αδΝπαλαεΪ πμ 
 

 C H   +   A O   +  , �  →   BCO   + CCO +  H O  +  . A�  (1.3) 

 

πσΝ βθΝαλξάΝ δα άλβ βμΝ πθΝ υ α δευθμΝΝ 
 

  =  B + C   (1.4) 

  =  + C +  (1.5) 

 

Χλ δαασηα ΝηέαΝ ιέ π βΝαεσηαΝΰδαΝθαΝζυγ έΝ κΝ τ βηαΝπκυΝγαΝ βθΝυπκζκΰέ κυη ΝαπσΝ δμΝ
η λβηΫθ μΝ κΰεκη λδεΫμΝ υ Ϊ δμΝ πθΝ εαυ α λέπθ,Ν ηΫ πΝ κυΝ αθαζυ άΝ α λέπθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν
ξλκθδεάΝ δΰηάέΝ 
 

Μ Νξλά βΝ βμΝεα α α δεάμ ιέ π βμ ΰδαΝCO εαδΝCO :  

 

 P� = n RT  (1.6) 

 

εαδΝΝΝ 
 

 P� 2 = n 2RT (1.7) 

 

δαδλυθ αμΝεα ΪΝηΫζβ: 

 

 �� 2  −  =  nn 2  =  CB 
(1.8) 

 

Όπκυμ 
 

VCOμΝ Ν(ppm) 

VCO2μΝ Ν(L/L%) 
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ΟΝζσΰκμΝ πθΝσΰεπθΝηπκλ έΝθαΝυπκζκΰδ έΝεαγυμΝΫξκυθΝη λβγ έΝαπσΝ κθΝαθαζυ άΝα λέπθΝκδΝ
κΰεκη λδεΫμΝ υ Ϊ δμΝ κυΝ δκι δ έκυΝ εαδΝ κυΝ ηκθκι δ έκυΝ κυΝ ΪθγλαεαέΝ ΚδΝ Ϋ δΝ απσΝ βΝ
ζτ βΝ κυΝ υ άηα κμΝγxγΝ πθΝ ιδ υ πθΝ(1.6), (1.7), (1.8)Νυπκζκΰέακθ αδΝκδΝ υθ ζ ΫμΝ βμΝ
ιέ π βμΝεατ βμΝΰδαΝεΪγ ΝξλκθδεάΝ δΰηάέ 

 

Μ Ν βΝ ίκάγ δαΝ βμΝ ιέ π βμΝ εατ βμΝ έθαδΝ τεκζκΝ θαΝ υπκζκΰέ κυη Ν βθΝ θγαζπέαΝ
ξβηα δ ηκτΝ κυΝ ιαθέκυ,ΝπκυΝσππμΝεαδΝ βθΝπλκβΰκτη θβΝπ λέπ π βΝδ κτ αδΝη Ν κθΝΡ Θ 

εα ΪΝ βθΝεατ βέ 
 

 
Η =  B Η , 2  +  C Η ,  +  Η ,H2  +  , A Η , 2  −  Η , x  +  A Η , 2  +  , A Η , 2  

(1.9) 

 

ΟδΝ δηΫμΝ πθΝ θγαζπδυθΝ ξβηα δ ηκτΝ Ν γ ληκελα έαΝ βη°C (V. Babrauskas 1991) εαδΝ
έθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 1.1. 

 

ΆλαΝβΝ θΫλΰ δαΝπκυΝαπ ζ υγ λυθ αδΝεα ΪΝ βθΝα ζάΝεατ βΝ ιαθέκυΝ έθαδΝέ βΝη μ 
 

 Η =  B − .  +  C − .  +  − .   −  − .  (1.10) 

   

 Μ γκ κζκΰέαΝυπκζκΰδ ηκτΝΡ Θ 1.3
 

ΗΝη ζΫ βΝ βμΝ υηπ λδφκλΪμΝ βμΝ φπ δΪμΝ Ν δαη λέ ηα αΝ θΝ γαΝ ά αθΝ φδε άΝ αθΝ θΝ ά αθΝ
υθα σμΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ κυΝΡ ΘέΝΣκΝετλδκΝ ξαλαε βλδ δεσΝ πκυΝ έξθ δΝπσ κΝη ΰΪζβΝ έθαδΝ
ηέαΝ φπ δΪΝ Ν ΫθαΝ ε άλδκΝ έθαδΝ κΝ Ρ ΘέΝ  βΝ ΰ θδεάΝ π λέπ π βΝ φπ δΪμΝ ΰέθ αδ αθ έ λα βΝ
εατ δηβμΝτζβμΝπαλκξάμΝṁv η Να ηκ φαδλδεσΝαΫλαΝπαλκξάμΝṁ  εαδΝπ λδ ε δεσ β αμ αΫλα Ο2 

ΝκιυΰσθκΝπκυΝ δ ξπλ έΝαπσΝ κΝπ λδίΪζζκθΝ βθΝπ λδκξάΝ βμΝφπ δΪμΝη ΝηδαΝαθαζκΰέαΝηΪααμΝ
πκυΝεαγκλέα αδΝαπσΝ κΝ έ κμΝ βμΝεατ δηβμΝτζβμΝεαδΝαπσΝ βθΝ πΪλε δαΝ κυΝκιυΰσθκυΝ κθΝ
π λδίΪζζκθ αΝ ξυλκέΝ πσΝ βθΝ αθ έ λα βΝ αυ άΝ παλΪΰκθ αδΝ εαυ αΫλδαΝ εαδΝ Ϊεαυ βΝ τζβΝ η Ν
παλκξάΝ ṁ  εαδΝ π λδ ε δεσ β αμΝ Ο2  Ν κιυΰσθκέΝ ΓδαΝ βΝ η ζΫ βΝ αυ άμΝ βμΝ αθ έ λα βμΝ
απαδ έ αδΝ κΝ ΰεζ δ ησμΝ κυΝ παλαπΪθπΝ φαδθκηΫθκυΝ Ν ΫθαθΝ θκβ σΝ σΰεκΝ ζΫΰξκυ,Ν σππμ 
φαέθ αδΝ κΝξάηαΝ1.2  πκυΝγαΝπ λδΫξ δΝ βθΝεατ δηβΝτζβ,Ν βθΝπ λδκξάΝ βμΝφζσΰαμΝεαδΝ κθΝ
ΰ δ κθδεσΝ ξυλκΝ ΰτλπΝ απσΝ βΝ φζσΰαΝ σπκυΝ ΰέθ αδΝ εαδΝ βΝ δαεέθβ βΝ κυΝ αΫλαΝ πκυΝ
εα αθαζυθ αδΝΰδαΝ βθΝαθ έ λα βΝ βμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ1.2 ΌΰεκμΝ ζΫΰξκυΝΰ θδεάμΝπ λέπ π βμΝεατ βμέ 

 

πσΝ κΝξάηαΝ1.2 παλα βλ έ αδΝσ δΝβΝηΪααΝπκυΝη α λΫπ αδΝ ΝαΫλδκΝαπσΝ βΝ δα δεα έαΝ βμΝ
εατ βμΝ Ν υθ υα ησΝη Ν βΝηΪααΝ κυΝαΫλαΝπκυΝ δ ξπλ έΝ κθΝσΰεκΝ ζΫΰξκυ,Ν υθγΫ κυθΝ βθΝ
απκίαζζση θβΝπκ σ β αΝηΪααμΝ ΝηκλφάΝεαυ α λέπθέΝΗΝπαλαπΪθπΝ δα δεα έαΝ εφλΪα αδΝ
αζΰ ίλδεΪΝη Ν βθΝπαλαεΪ πΝ ιέ π βμ 
 

 ṁ = ṁv + ṁ  (1.11) 

 

1.3.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαδΝΡ Θ 

 

ΟΝ Ρ Θ θσμΝ εαδΰση θκυΝ αθ δε δηΫθκυΝ η λδΫ αδΝ Ν kWέΝ έθαδΝ κΝ λυγησμΝ πκυ βΝ αθ έ λα βΝ
εατ βμΝ παλΪΰ δΝ γ λησ β α (V. Babrauskas 2012)έΝ ΓδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυ Ρ Θ Ν π δλΪηα αΝ
φπ δΪμ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ υλΫπμΝ λ έμ ηΫγκ κδΝκδΝ κπκέ μΝφαέθκθ αδΝ κΝξάηαΝ1.3 (Pretrel 

2013): 

 

 Χβηδεά 

ΜΫ λβ βΝ πθΝ υ Ϊ πθΝηΫ πΝ κυΝαθαζυ άΝα λέπθ εαδΝ βμΝπαλκξάμΝ πθΝεαυ α λέπθΝαφκτΝ
πλυ αΝΫξ δΝΰέθ δΝβΝ υζζκΰάΝ κυμΝηΫ πΝ θσμΝαΰπΰκτΝαπαΰπΰάμΝα λέπθΝ βμΝεατ βμ..  
 

 Μβξαθδεά 

ΜΫ λβ βΝ κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυΝη Νξλά βΝ υθαηκευοΫζβέ 
 

 Θ ληδεά 

ΜΫ λβ βΝ βμΝλκάμΝγ λησ β αμΝη Νξλά βΝη λβ άΝλκάμΝγ λησ β αμέ 
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ξάηαΝ1.3 Παλκυ έα βΝ πθΝ δαφκλ δευθΝη γσ πθ ΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ ΘΝ Νφπ δΫμ (Pretrel 

2013). 

 

1.3.1.1 θΪζυ βΝξβηδεάμΝη γσ κυ  

 

έθαδΝ ηδαΝ υλΫπμΝ δα κηΫθβΝ εαδΝ αθαΰθπλδ ηΫθβΝ ηΫγκ κμΝ παΰεκ ηέπμΝ ΰδαΝ πλαε δεάΝ εαδΝ
τεκζβΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ Ρ Θ βθΝ εατ βΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ απσΝ κΝ 1λιίΝ η Ν αιδσπδ αΝ
απκ ζΫ ηα αέΝ α έα αδΝ Ν απζΪΝ γ ληκξβηδεΪΝ γ πλάηα αΝ υ Ν θαΝ έθαδΝ εα αθκβ άΝ εαδΝ
τεκζβΝ βθΝυζκπκέβ βΝΰδαΝ υλτΝφΪ ηαΝη ζ β υθΝ βμΝεατ βμέ ΗΝ ξθδεάΝ βμΝη γσ κυΝ(M. 

Janssens 2002) ία έα αδΝ κθΝ θ λΰ δαεσΝδ κζκΰδ ησΝεα ΪΝ βθΝεατ β ιέ π βΝ(1.12).   

 

 q̇  =  −ṁvHu =  ṁ − ṁ Ηu =  E ṁ Α 2 − ṁ Α 2  (1.12) 

 

 π δ άΝδ ξτ δΝσ δμ 
 

 Ηu =  EΑ 2 (1.13) 

 

 q̇  =  E ṁ  Α 2 − ṁ Α 2  (1.14) 

 

ΗΝΫεφλα βΝαυ άΝ έθαδΝ ξλά δηβΝ ΰδα έΝ κ Ρ ΘΝαθΪΝηκθΪ αΝηΪααμΝ έθαδΝ ξ σθΝ αγ λσμΝ ΰδαΝ
η ΰΪζκΝ τλκμΝεαυ έηπθ (M. Janssens 2002).    

 

 Παλα βλάγβε Ν σ δΝ ΰδαΝ εΪγ Ν ηκθΪ αΝ ηΪααμΝ κιυΰσθκυΝ παλΪΰ αδΝ αγ λάΝ πκ σ β αΝ
θΫλΰ δαμΝέ βΝη   ο1γέ1KJ/g κιυΰσθκυΝ(Huggett 1980). 

 

 Οΰεκη λδεσμΝ παλΪΰκθ αμΝ πΫε α βμΝ (α)Ν ευηαέθ αδΝ απσΝ 1.00-1.β1Ν εαδΝ ΰδαΝ αυ σΝ
γ πλ έ αδ ηδαΝηΫ βΝ δηάΝ1έ105 (M. Janssens 2002). 

 

 α δεάΝ πλκςπσγ βΝ αυ άμΝ βμΝ η γσ κυΝ έθαδΝ βΝ υζζκΰάΝ σζπθΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ εαδΝ βΝ
ηΫ λβ βΝ βμΝλκάμΝ κυμΝ ΝεΪπκδαΝαπσ α β πκυΝΫξ δΝΰέθ δΝπζάλβμΝαθΪη διβ (M. Janssens 

2002). 

 

Μπκλ έΝθαΝ φαληκ έΝβΝηΫγκ κμ η ΝηΫ λβ βΝησθκΝ κυΝκιυΰσθκυΝ έ Νκιυΰσθκυ,Νηκθκι δ έκυΝ
εαδΝ δκι δ έκυέ 
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1.3.1.2 θΪζυ βΝηβξαθδεάμΝη γσ κυ 

 

ΗΝηβξαθδεάΝηΫγκ κμΝία έα αδΝ βΝ ξΫ βΝη αιτΝ κυΝΡ Θ εαδΝ βμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυέΝΗΝ
ηΫγκ κμΝ αυ άΝ πλκςπκγΫ δΝ η λά δμΝ ΰδαΝ κΝ λυγησΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ εαδΝ βμΝ
γ ληκΰσθκυΝ δεαθσ β αμΝ κυΝ εαυ έηκυέΝ ΗΝ φαληκΰάΝ βμΝ έθαδΝ φδε άΝ η Ν β ηΫ λβ βΝ βμΝ
απυζ δαμ ηΪααμΝ εαυ έηκυΝ η Ν ηδαΝ υ ε υάΝ ατΰδ βμΝ η Ν ΰθπ Ϋμ δ δσ β μΝ κυΝ εαυ έηκυ 

(Pretrel 2013). 

 

ΗΝ ξθδεάΝ βμΝη γσ κυΝία έα αδΝ κθΝ θ λΰ δαεσΝδ κζκΰδ ησΝεα ΪΝ βθΝεατ βέΝΝ 
 

 q̇  =  −ṁvHu (1.15) 

 

ΗΝησθβΝαπαέ β βΝηΫ λβ βμΝαυ άμΝ βμΝη γσ κυΝ έθαδΝβΝηΪααΝ κυΝεαυ έηκυΝΰδαΝεΪγ ΝξλκθδεσΝ
ίάηαΝηΫ πΝ βμΝκπκέαμΝυπκζκΰέα αδΝ τεκζαΝκΝλυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυέΝ υ σΝ
βθΝ εαγδ ΪΝ ηδαΝ πκζτΝ τεκζβΝ ηΫγκ κΝ ΰδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ Ρ ΘέΝ πέ βμΝ απαδ έ αδΝ κΝ
υπκζκΰδ ησμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ εατ βμ,Ν βΝ κπκέαΝ δ κτ αδΝ η Ν βΝ γ ληκΰσθκΝ δεαθσ β αΝ βθΝ
π λέπ π βΝ βμΝ Ϋζ δαμΝεατ βμΝεαδΝ δαφΫλ δΝζέΰκΝ κΝ θΪλδκΝ βμΝα ζκτμέΝ 

1.3.1.3 θΪζυ βΝγ ληδεάμ η γσ κυΝ 
 

ΗΝ ηΫγκ κμΝ αυ άΝ θΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βΝ ξβηδεά φτ βΝ βμΝ αθ δ λΪ πμΝ εατ πμ,Ν αζζΪΝ
ία έα αδΝ βθΝ θ λΰ δαεάΝ δ κλλκπέαΝ θσμΝ υ άηα κμΝ φπ δΪμέΝ Ω σ κ,Ν αυ άΝ βΝ ηΫγκ κμΝ
απαδ έΝ ΫθαΝ υΰε ελδηΫθκ αλδγησ η λά πθ,Ν σππμΝ κδΝ γ ληδεΫμΝ λκΫμΝ Ν σζαΝ αΝ σλδα κυΝ
σΰεκυΝ ζΫΰξκυΝ βμΝφπ δΪμ,ΝάΝ βΝγ ληκελα έαΝ κυΝα λέκυ,Ν α κπκέαΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝ τ εκζκΝ
θαΝ η λβγκτθΝ αιδσπδ αέΝ ΓδαΝ κυμΝ ζσΰκυμΝ αυ κτμ,Ν κΝ αλδγησμΝ πθΝ φαληκΰυθΝ θΝ έθαδΝ
η ΰΪζκμ.  
 

1.3.1.4 ηπ δλδεάΝ ξΫ β υπκζκΰδ ηκτΝΡ Θ 

 

Ό αθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝ ηφαθέα αδΝ ΝΫθαΝοβζσΝε άλδκ,ΝυπΪλξ δΝβΝαπ δζάΝσ δΝβΝφπ δΪΝηπκλ έΝθαΝ
ιαπζπγ έΝ κυμΝ πΪθπΝκλσφκυμΝαπσΝ αΝαθκέΰηα α έΝΣυπδεΪ,ΝβΝ ιΪπζπ βΝ βμΝφζσΰαμΝ κυμΝ
πΪθπΝ κλσφκυμΝ κφ έζ αδΝ ευλέπμΝ βθΝ αε δθκίκζέαΝ εαδΝ υθαΰπΰάΝ απσΝ δμΝ φζσΰ μΝ βθΝ
πλσ κοβΝπκυΝεαγκλέα αδΝαπσΝ τκΝ βηαθ δεΫμΝπαλαηΫ λκυμ,Ν βζα άΝ κΝτοκμΝ βμΝφζσΰαμΝεαδΝ
βθΝεα αθκηά βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝΦ Κ. Οδ πυλεαΰδΫμΝ Νεζ δ κτμΝξυλκυμΝηπκλκτθΝθαΝ
ξπλδ κτθΝ Ν τκΝ υπκεα βΰκλέ μ,Ν βθΝ ζ ΰξση θβΝ ζσΰπΝ υθγβευθΝ α λδ ηκτΝ εαδΝ βθΝ
ζ ΰξση θβΝηΫ πΝ δαγ δησ β αμΝ κυΝεαυ έηκυΝ έΝΟΝλυγησμΝπαλκξάμΝαΫλαΝ ( ιέ π βΝ (1.16) 

ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ κθΝπαλΪΰκθ α α λδ ηκτ √Η , θσμΝαθκέΰηα κμ,ΝσπκυΝ κΝ Ν(m )ΝεαδΝΗΝ(m) 

αθ δπλκ ππ τκυθΝ κΝ ηία σθΝεαδΝ κΝτοκμΝ κυΝαθκέΰηα κμΝαθ δ κέξπμέΝΓδαΝυπσ-α λδαση θ μΝ
υθγάε μΝκΝλυγησμΝπαλκξάμΝαΫλαΝ έθαδμ 

 

 ṁ = . ρ∞A√gH = . A√H �� kg/s (1.16) 

 

πδπζΫκθ,Ν κΝ λυγησμΝ απ ζ υγΫλπ βμΝ γ λησ β αμΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ πηα έκυΝ ΰδαΝ υπσ-

α λδαση θ μΝ υθγάε μΝεαγκλέα αδΝαπσΝ βΝ ξΫ βμ 
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 ṁ Η x = . Η xC T∞ C T∞ρ∞A√gH = ∗ . A√H = A√H σε k� (1.17) 

 

Όπκυ: 

  

 Η x : βΝ γ λησ β αΝ πκυΝ εζτ αδ αθΪΝ ηκθΪ αΝ ηΪααΝ κυ αΫλα πκυΝ εα αθαζυθ αδ κΝ
πηΪ δκ. 

 ṁ : παλκξάΝ κυΝαΫλαΝεατ βμ 
 C μΝ δ δεάΝγ ληκξπλβ δεσ β αΝαΫλαΝ Ν υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμ 
 T∞μΝγ ληκελα έαΝ κυΝαΫλαΝπ λδίΪζζκθ κμΝ  

 A√HμΝπαλΪΰκθ αμΝα λδ ηκτ 

 ρ∞μΝπυεθσ β αΝ κυΝαΫλαΝ Ν υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμΝ 
 

 ΛσΰκμΝδ κ υθαηέαμΝεαυ έηκυ 1.4
 

ΓδαΝ θαΝ ιαελδίπγ έΝ εα ΪΝπσ κΝ ΫθαΝηέΰηαΝ δαφΫλ δΝ απσΝ βΝ κδξ δκη λέα,Ν ξλβ δηκπκδ έ αδΝ
ΫθαΝα δΪ α β πκ σ β αΝβΝκπκέαΝ έθαδΝκΝζσΰκμΝδ κ υθαηέαΝφ (equivalence ratio). Ολέα αδΝπμΝ
κΝ ζσΰκμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ πλκμΝ κΝ κι δ π δεσΝ ηΫ κΝ πλκμΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ κδξ δκη λδεάΝ
πκ σ β αΝεαδΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ( ιέ π βΝ1.18). 

 

 φ = m σ m ερ⁄m σ m ερ⁄ σ ο χ. = n σ n ερ⁄n σ n ερ⁄ σ ο χ. (1.18) 

 

ΟΝζσΰκμΝ κυΝεαυ έηκυΝπλκμΝ κθΝαΫλαΝ εφλΪα αδΝ έ Νη Ν κθΝζσΰκΝ πθΝηααυθΝ(m)Ν έ Νη Ν κΝ
ζσΰκΝ πθΝmoles (n)έΝ Μ Ν ίΪ βΝ αυ σθΝ κθΝ κλδ ησ,Ν ηέΰηα αΝ η Ν φξ1Ν γ πλκτθ αδΝ φ πξΪΝ Ν
εατ δηκ,Ν η Ν φρ1Ν πζκτ δαΝ Ν εατ δηκΝ εαδΝ ΰδαΝ φο1Ν γ πλκτθ αδΝ σ δΝ ίλέ εκθ αδΝ βθΝ
κδξ δκη λέαέ 

 

 φαληκΰάΝ βμΝ η γσ κυΝ εα αθΪζπ βμΝ κιυΰσθκυΝ ΰδαΝ κθΝ1.5

υπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ Θ 
 

πσΝ υΝ εαδΝ κΝ ιάμΝ ΰδαΝ ζσΰκυμΝ υθ κηέαμΝ γαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ κδΝ υηίκζδ ηκέΝ πκυΝ
φαέθκθ αδΝ κθΝ Πέθαεα 1.2 σ αθΝ ξλ δα έΝ θαΝ αθαφ λγκτθΝ αθ έ κδξ μΝ ηΫγκ κδ ΰδαΝ κθΝ
υπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ Θέ 
 

 

 

 

 

ΜΫγκ κμ Π λδπ υ δμ υηίκζδ ησμ 
Χβηδεά ΣΫζ δα [O2] C1 
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ΣΫζ δα [O2,CO2] C2 

ΣΫζ δα [O2,CO2,CO] C3 

ζάμ [O2] I1 

ζάμ [O2,CO2] I2 

ζάμ [O2,CO2,CO] I3 

Μβξαθδεά 
ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ

εαυ έηκυ 
M 

Θ ληδεά Μ λβ άμΝλκάμΝγ λησ β αμ HF 

ηπ δλδεάΝ ξΫ β ηπ δλδεσμ E 

ε σμΝ πηα έκυ ιπ λδεά = M - E EX 
ΠέθαεαμΝ1.2 θ δ κδξέαΝ πθΝη γσ πθΝυπκζκΰδ ηκτΝΡ Θ η Ν τηίκζαέ 

 

ΓδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ βμΝ η γσ κυΝ εα αθΪζπ βμΝ κιυΰσθκυΝ (ξβηδεά)Ν ΰδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ
Ρ ΘΝ Ν π δλΪηα αΝ Φ Κ,Ν φαλησα αδΝ ηέαΝ υΰε ελδηΫθβΝ δα δεα έαΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ
απζΪΝίάηα α, σ κΝπ δλαηα δεΪΝσ κΝεαδΝυπκζκΰδ δεΪέΝ βΝηΫγκ κΝαυ ά, φαληκ ηΫθβΝ Ν
ΫθαθΝ πδζ ΰηΫθκΝ σΰεκΝ ζΫΰξκυ, αεκζκυγκτθ αδΝ υθάγπμ αΝ παλαεΪ πΝ ίάηα α, ΰδαΝ κθΝ
υπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ Θ, ΰδαΝΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝξλσθκΝ δΰηα κζβοέαμΝ μ 
 

 Γέθ αδΝβΝεα αΰλαφάΝ βμΝπ λδ ε δεσ β αμΝ πθΝO , CO , CO απσΝ κθΝαθαζυ άΝα λέπθέ 
 

 Γέθκθ αδΝ κδΝ ιάμΝ παλα κξΫμΝ (Janssens 2012) ξ δεΪΝ η Ν δμΝ π λδ ε δεσ β μΝ κυΝ
π λδίΪζζκθ κμΝ ΝO , CO  εαδΝH O Ν λΰα βλδαεΫμΝ υθγάε μμ 
 

 χΟ2 = .  , χ 2 = .   χH2 = .   

 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ τοκυμΝ φζσΰαμΝ η Ν ξλά βΝ γ ληκεΪη λαμέ  αΝ π δλΪηα αΝ εζ δ κτΝ
τπκυΝ βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝη ζΫ βμ, κδΝ δηΫμΝ κυΝτοκυμΝφζσΰαμΝυπκζκΰέ βεαθΝη Ν βθΝ
αφαέλ βΝ βμΝ δηάμΝ κυΝτοκυμΝφζσΰαμ, ΰδαΝπζΪΰδαΝσοβ, απσΝ βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ
βμΝκφέαμΝΚκλ κτζβΝ (Κκλ κτζβΝβί1ζ), απσΝ βθΝαπσ α βΝ κυΝπα υηα κμΝαπσΝ κΝ
εΪ πΝηΫλκμΝ κυΝαθκέΰηα κμΝεαδΝ βΝ υθΫξ δαΝπλκ Ϋγβε Ν κΝzo,Ν βζα άΝ κΝηδ σΝ κυΝ
τοκυμΝ κυΝαθκέΰηα κμ (Thomas 2002). 

 

 ΗΝπαλκξάΝεαυ α λέπθΝ ṁ  υπκζκΰέα αδΝ(Harrison 2009) τηφπθαΝη Ν βθΝ ιέ π βΝ
(1.19) απσΝ κυμΝLee εαδΝEmmons (Emmons 1961): 

 

 ṁ  =  Cm ρ m gC , rT m
⁄ Q̇ ⁄ � ⁄ z + z  (1.19) 

Όπκυμ 
 Cm: αγ λΪΝα λδ ηκτΝ(ί,ζζΝΰδαΝπσλ αΝεαδΝί,γβΝΰδαΝπαλΪγυλκ) 
 ρ m : πυεθσ β αΝ κυΝαΫλαΝ Ν υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμΝ 
 C , r: δ δεάΝγ ληκξπλβ δεσ β αΝαΫλαΝ Ν υθγάε μΝπ λδίΪζζκθ κμ 
 Q̇ μΝγ λησ β αΝζσΰκΝ υθαΰπΰάμΝ(ηίΣΝ βμΝκζδεάμ) 
 T m μΝγ ληκελα έαΝ κυΝαΫλαΝπ λδίΪζζκθ κμΝ  
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ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ τπκμ υπκζκΰέα δ,Ν ΝηδαΝ δΪ αιβΝ πηα έκυΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝ1.4, 

βθΝπαλκξάΝεαυ α λέπθΝ υηπ λδζαηίαθκηΫθκυΝ κυΝπαλα υλση θκυΝαΫλαΝζσΰπΝ κυΝαθκ δεΪΝ
εδθκτη θκυΝπζκτηδκυΝ ιαδ έαμΝ βμΝφπ δΪμΝπκυΝ ιΫλξ αδ απσΝ κΝ πηΪ δκέΝΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ
κυΝΡ ΘΝ Νπ δλΪηα αΝεζ δ κτΝ τπκυΝη ΝΪθκδΰηαΝηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝπλκ ΰΰδ δεΪ 

β ιέ π βΝ(1.18). 
 

 
ξάηαΝ1.4 ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝΦ Κ Ν δΪ αιβΝ πηα έκυ. 

 

 Τπκζκΰδ ησμΝ βμΝ εα υ λβμΝ γ ληκΰσθκυΝ δεαθσ β αμΝ (Hu)Ν τηφπθαΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ
πκυΝαθαζτγβε ΝαθΪΝπ λέπ π β εατ βμΝ( Ϋζ δαΝβΝα ζάμ). 

 

 Τπκζκΰδ ησμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ αθΪΝ ηκθΪ αΝ ηΪααμΝ εα αθαζδ εση θκυΝ κιυΰσθκυΝ ( )έΝ
Μ ΝαπζάΝ αθαΰπΰάΝ βμΝ δ ξτκμΝ (M. Janssens 2002) απσΝ βΝ υθκζδεάΝηΪααΝ βΝηΪααΝ
κιυΰσθκυΝΫξκυη μ 

 

  =  Ηu Μv� ∗  (1.20) 

 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ κΰεκη λδεκτΝ παλΪΰκθ αΝ π ε Ϊ πμΝ αΝ σππμΝ αθαφΫλ δΝ κΝ Biteau 

(Biteau 2008):  

 

  =  +  χH2Α  −  χH2 −  (1.21) 

 

ΌπκυΝίΝ έθαδΝηδαΝ αγ λΪΝπκυΝδ κτ αδΝη  (Biteau 2008): 

 

  =  + BA  (1.22) 

 

ΌπκυΝA εαδΝ Ν έθαδΝκδΝ υθ ζ ΫμΝεατ βμ ( ιέ π β 1.3) κυΝαΫλαΝεαδΝ κυΝ δκι δ έκυΝ κυΝ
ΪθγλαεαΝΰδαΝ βθΝεατ βΝ ιαθέκυέ 
 



 

 

 

 

28 

 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝζσΰκυΝδ κ υθαηέαμΝαΫλαΝεαυ έηκυΝ(φ) η Ν βΝηΫγκ κΝπκυΝαθαφΫλ δΝκΝ
Janssens (M. Janssens 2002) αθΪζκΰαΝ η Ν κΝ πκδ μΝ π λδ ε δεσ β μΝ ξβηδευθΝ δ υθΝ
έθαδΝπ δλαηα δεΪΝ δαγΫ δη μ,ΝΠέθαεαμΝ1.3 

 

Π λδπ υ δμ φ 

C1,I1 =  �2�� − �2��( −  �2��) �2�� 

C2,I2 =  �2��( − ��2�� ) − ( − ��2�� ) �2��( −  �2�� − ��2�� ) �2��  

C3,I3 =  �2��( − ��2�� − ����) − ( − ��2�� ) �2��( −  �2�� − ��2�� − ����) �2��  

ΠέθαεαμΝ 1.3 Π λδπ υ δμΝ υπκζκΰδ ηκτΝ κυΝ ζσΰκυΝ δ κ υθαηέαμΝ αΫλαΝ εαυ έηκυΝ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ
εα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυέ 
 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝΡ Θ (q̇)Νη Ν βΝηΫγκ κΝπκυΝαθαφΫλ δΝκΝJanssens (M. Janssens 2002) 

αθΪΝπ λέπ π β.. 

 

Π λδπ υ δμ ̇  
C1,I1 q̇  =  E φ− φ − ṁ  ΜΟ2� −  χH2 − χ 2  χ 2Α  

C2,I2 q̇  =  E φ− φ − ṁ  ΜΟ2� −  χH2 − χ 2  χ 2Α  

C3,I3 q̇  =  [Eφ −   −  E  χΑχ 2Α   − φ] ṁ − φ − ΜΟ2� −  χH2  χ 2Α  

ΠέθαεαμΝ1.4 Π λδπ υ δμΝυπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ Θ η Ν βΝηΫγκ κΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυέ 
 

Όπκυμ 
 χ 2Α μΝΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪ ηαΝκιυΰσθκυΝη λβηΫθκΝ κθΝαΫλαΝ 
 χ 2Α : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪ ηαΝκιυΰσθκυΝη λβηΫθκΝ αΝεαυ αΫλδα 

 χ 2Α : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪ ηαΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝη λβηΫθκΝ κθΝαΫλα 

 χ 2Α : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪ ηαΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝη λβηΫθκΝ αΝεαυ αΫλδα 

 χΑ : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪ ηαΝηκθκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝη λβηΫθκΝ αΝεαυ αΫλδα 

 χ 2: πλαΰηα δεάΝ δηάΝΰλαηηκηκλδαεκτΝεζΪ ηα κμΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝη λβηΫθκΝ κθΝ
αΫλα 
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 χH2 : πλαΰηα δεάΝ δηάΝΰλαηηκηκλδαεκτΝεζΪ ηα κμΝυΰλα έαμΝη λβηΫθβΝ κθΝαΫλα 

 ΜΟ2μΝηκλδαεάΝηΪααΝκιυΰσθκυ 

 � : ηκλδαεάΝηΪααΝαΫλα  

 

βη δυθ αδΝσ δΝΰδαΝ δμΝη γσ κυμΝC1,C2,CγΝβΝη γκ κζκΰέαΝπκυΝαεκζκυγ έ αδ έθαδΝαυ άΝπκυΝ
αθαζτγβε Ν παλαπΪθπΝ σπκυΝ κΝ λσπκμΝ υπκζκΰδ ηκτΝ βμΝ γ ληκΰσθκυΝ δεαθσ β αμΝ αθαζτ αδΝ
κΝ ε φΪζαδκΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμέΝ ΟΝ ζσΰκμΝ δ κ υθαηέαμΝ αΫλαΝ εαυ έηκυΝ εαδΝ κΝ Ρ ΘΝ

υπκζκΰέακθ αδΝαθΪΝπ λέπ π βΝ τηφπθαΝη Ν κθΝ  Πέθαεα 1.3 εαδΝ κθΝΠέθαεα 1.4έΝ πέ βμ,ΝΰδαΝ
δμΝ η γσ κυμΝ Ι1,Ιβ,ΙγΝ αεκζκυγ έ αδΝ βΝ έ δαΝ η γκ κζκΰέαΝ η  βΝ δαφκλΪΝ σ δΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ
δεαθσ β αΝ υπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ η Ν βΝ δα δεα έαΝ πκυΝ αθαφΫλ αδΝ κΝ ε φΪζαδκΝ βμΝ
α ζκτμΝεατ βμέ 
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Κ φΪζαδκΝβ° 
 

2 δίζδκΰλαφδεάΝαθα εσπβ β 
 

ΗΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝφπ δΪμΝ Ν εζ δ κτμΝαζζΪΝεαδΝ Ν αθκδξ κτμΝ ξυλκυμΝ Ϋξ δΝ απα ξκζά δΝ
πκζζκτμΝ λ υθβ ΫμΝ εαδΝ έθαδΝ ΫθαΝ απσΝ αΝ γΫηα αΝ πκυΝ ίλέ ε αδΝ υπσΝ υθ ξάΝ η ζΫ βΝ εαδΝ
δ ιΪΰκθ αδΝ υθ ξυμΝθΫαΝπ δλΪηα αΝΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ πθΝδ δκ ά πθΝ ΝεαδΝ πθΝφυ δευθΝ
θσηπθΝ πκυΝ βΝ δΫπκυθέΝ  Ν αυ ΪΝ αΝ πζαέ δαΝ ΫξκυθΝ ΰέθ δΝ π δλΪηα αΝ Ν η ΰΪζαΝ λ υθβ δεΪΝ
εΫθ λαΝεαδΝαπσΝ δμΝπαλα βλά δμΝ κυμΝκλδ ηΫθκδΝ λ υθβ ΫμΝΫξκυθΝεα αζάι δΝ Ν ΫθαΝπζάγκμΝ
υηπ λα ηΪ πθ ΰδαΝ βΝ φπ δΪέΝ Μ λδεκέΝ απσΝ αυ κτμΝ έθαδΝ κδμΝ Delichatsios (Michael 

Delichatsios 2013), Barbauskas (V. Babrauskas 2012), Thornton εαδ Huggett (Huggett 1980), 

Pretrel (Pretrel 2013), Parkes (Parkes 2009), Hu (L.H. Hu 2012), Klopovic (Klopovic 1999), 

Himoto (Keisuke Himoto 2009), Bryant (Mulholland 2008), Janssens (Janssens 2012),ΝαζζΪΝ
εαδΝ πκζζκέΝ αεσηαΝ πκυΝ ΫξκυθΝ υθ δ φΫλ δΝ βηαθ δεΪΝ η Ν κΝ ΫλΰκΝ κυμΝ βΝ δ γθάΝ
ίδίζδκΰλαφέαέΝ  βθΝ παλκτ αΝ η ζΫ βΝ γαΝ ΰέθ δΝ αθαφκλΪΝ Ν σ κυμΝ ξλβ δηκπκέβ αθΝ αΝ
π δλΪηα ΪΝ κυμΝαθαζυ ΫμΝα λέπθΝΝ έθκθ αμΝδ δαέ λβΝΫηφα βΝ κθΝ λσπκΝεαδΝ δμΝγΫ δμΝ δμΝ
κπκέ μΝ κυμΝ κπκγΫ β αθΝεαγυμΝεαδΝ Ν ε έθκυμΝπκυΝξλβ δηκπκέβ αθΝ βθΝέ δαΝη γκ κζκΰέαΝ
ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Ρ ΘΝ η Ν αυ άΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ κΝ παλσθΝ ε έη θκ εαδΝ γαΝ
αθαζυγ έΝ ε θυμΝπαλαεΪ π. 

  

 Thornton εαδΝHuggett – Θ η ζδπ ΫμΝ βμΝη γσ κυ 2.1
 

ΣκΝ1λ1ιΝκΝThornton (Huggett 1980) υηπΫλαθ  σ δΝΰδαΝΫθαΝη ΰΪζκΝαλδγησΝκλΰαθδευθΝυΰλυθΝ
εαδΝ α λέπθΝ εαυ έηπθΝ απ ζ υγ λυθ αδΝ ηδαΝ ξ σθΝ αγ λάΝ εαδΝ υΰε ελδηΫθβΝ πκ σ β αΝ
γ λησ β αμΝαθΪΝηκθΪ αΝηΪααμΝκιυΰσθκυΝπκυΝεα αθαζυθ αδΝΰδαΝ βθ Ϋζ δαΝεατ β κυμέΝΟΝΝ
Huggett (Huggett 1980) πέ βμΝ πΫε δθ Ν αυ άΝ βθΝ ε θ λδεάΝ δ ΫαΝ εαδΝ αΝ λ ΪΝ εατ δηαΝ
απκ δεθτκθ αμΝ σ δΝ υηπ λδφΫλκθ αδΝ αθΪζκΰα εαδΝ πκ κ δεκπκέβ Ναυ άΝ βθΝ αγ λΪΝ βθΝ
δηάΝ = . kJ/g  κιυΰσθκυ. φΪληκ ΝηδαΝπλαε δεάΝηΫγκ κΝπκυΝία έα αδΝ βθΝπαλαπΪθπΝ
δ δσ β αΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ ΘέΝΗΝπαλαπΪθπΝδ δσ β α ηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ
πλαε δεΫμΝ φαληκΰΫμΝεαδΝ έθαδΝΫξ δΝαελέί δα βμΝ Ϊι πμΝ κυΝ±ηΣ.  

 

ΟΝεαθσθαμΝ κυΝThornton (Huggett 1980) υπαΰκλ τ δΝσ δΝ έθαδΝ παλεΫμΝθαΝΰέθ αδΝβΝηΫ λβ βΝ
κυΝκιυΰσθκυΝπκυΝεα αθαζυγβε Ν ΝΫθαΝ τ βηαΝεατ βμΝυ ΝθαΝπλκ δκλδ γ έΝβΝεαγαλάΝ
γ λησ β αΝπκυΝαπ ζ υγ λυθ αδέΝ υ άΝ έθαδΝεαδΝβΝε θ λδεάΝδ ΫαΝ κυΝυπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ Θ 

Νπ δλΪηα αΝφπ δΪμέ υθ πυμΝΰθπλέακθ αμΝ βθΝπ λδ ε δεσ β αΝ κυΝκιυΰσθκυ,ΝεαγυμΝεαδΝ βθΝ
παλκξάΝ βθΝ έ κ κΝεαδΝ βθΝΫικ κΝΫθκμΝσΰεκυΝ ζΫΰξκυ,ΝΫηη αΝυπκζκΰέα αδΝβΝεα αθΪζπ βΝ
κυΝκιυΰσθκυέΝ βΝ υθΫξ δαΝ έθαδΝαπζσΝθαΝυπκζκΰδ έΝκΝΡ ΘέΝ 

 

 Parkes – Μ λβ ΫμΝα λέπθΝ έπζαΝαπσΝ κξ έκΝεαυ έηκυΝ 2.2
 

ιά α έσσ α ι ά α α έ ι α  α ό ο  Parkes (Parkes 2009) σ  ά ιο ό ί α α 
( ⁄   ιασ άσ ις . m ή ος x 2.4m ά ος x 1.2m ύ ος σι ο οιώ ας έ  ι ές 

ί ς α οι ά  α ισ ού ή ς α οι ό, σοφί α, ό α, α άθ ο, ι ό 
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α άθ ο . ια αύσι ο σι ο οιήθ α  ί ς α ίο , ο οθ έ ς σ  ια ά ις 

 ιώ  ο οιό ο φα α α έ  ο οθ σιώ  ός ο  α ίο  ίσ , ι ά 
αι οσ ά  ό ς φαί αι σ ο ή α 2.1 αι σ ο ή α 2.2. 

 

 
ξάηαΝ2.1 εαλέφβηαΝ βμΝπ δλαηα δεάμΝ ΰεα Ϊ α βμΝ κυΝParkes (Parkes 2009). 

 

 
ξάηαΝ2.2 Π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ κυΝParkes (Parkes 2009). 

 

ΟΝ Parkes αΝ π δλΪηα αΝ κυ ξλβ δηκπκέβ Ν αθαζυ ΫμΝ α λέπθΝ βμΝ αδλέαμΝ SIEMENS 

ηκθ ΫζκΝUltramat 6 Non Dispersive  Infra Red (NDIR)Ν ΰδαΝ βΝηΫ λβ βΝO2,CO2 εαδΝCO η Ν
σξκΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Ρ Θέ Μ ΪΝ απσΝ εΪπκδαΝ π δλΪηα αΝ ίαγηκθσηβ βμ,Ν
ΰεα α ΪγβεαθΝ θθΫαΝ δΰηα κζάπ μΝ ΰτλπΝ απσΝ βΝ ίΪ βΝ Ν εαγΫθαΝ απσΝ αΝ κξ έαΝ
εαυ έηπθΝ ΰδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ βμΝ π λδ ε δεσ β αμΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ βΝ ίΪ βΝ εΪγ Ν εβζέ αμΝ
εαυ έηκυέΝ ΟδΝ δΰηα κζάπ μ κπκγ άγβεαθΝ Ν απσ α βΝ 1ηίmm ηπλκ ΪΝ εαδΝ δμΝ τκΝ
η λδΫμΝ κυΝεΪγ Ν κξ έκυΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝ2.3. Ό κΝ αΝπ δλΪηα αΝπλκξπλκτ αθΝκδΝ
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δΰηα κζβπ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ ΰΫηδααθΝ απσΝ πκζζΫμΝ λυ δμΝ Ϊξ βμΝ εαδΝ Ϊεαυ πθ 

υ λκΰκθαθγλΪεπθ η Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝαζζκδπγκτθΝκδΝη λά δμέΝΓδαΝ βθΝαθ δη υπδ βΝαυ κτΝ
κυΝπλκίζάηα κμΝπλσ δθ ΝθαΝΰέθ αδΝπ λδκ δεσμΝεαγαλδ ησμΝη Νξλά βΝπ πδ ηΫθκυΝαΫλαέ 

 

 
ξάηαΝ2.3 ΘΫ δμΝ δΰηα κζβοέαμΝ βΝίΪ βΝ πθΝ κξ έπθΝεαυ έηκυ (Parkes 2009). 

 

Μ Ν κθΝ λσπκΝ κπκγΫ β βμΝ πθΝ δΰηα κζβπ υθΝ πκυΝ πδζΫξγβεαθ,Ν υπκζκΰδασ αθΝ κ Ρ ΘΝ
ξπλέμΝθαΝΫξ δΝ βηαθ δεάΝαλαέπ βΝκδ π λδ ε δεκ ά πθ πθΝεαυ α λέπθ απσΝ κθΝ δ λξση θκ 

αΫλαΝ κθΝσΰεκΝ ζΫΰξκυέΝ 
 

 Janssens – Μ λβ άμΝα λέπθΝ κθΝαΰπΰσΝ ισ κυΝεαυ α λέπθ 2.3
 

ΟΝ σξκμΝ αυ άμΝ βμΝ η ζΫ βμ κυΝ Janssens (Janssens 2012) ά αθΝ θαΝ αθαπ υξγκτθΝ
εαγκ βΰβ δεΫμΝ ηΫγκ κδΝ ΰδαΝ εΪγ Ν ηέαΝ απσΝ δμΝ π λδπ υ δμΝ εατ βμΝ ΰδαΝ κΝ πυμΝ ηπκλ έΝ θαΝ
ε δηβγ έ κΝλυγησμΝεατ βμΝ πέπζπθΝεαδΝθαΝπκ κ δεκπκδβγ έήί ζ δ κπκδβγ έΝβΝαί ίαδσ β αΝ
πθΝπλκίζΫο πθέΝΜ Ναυ σΝ αθΝΰθυηκθαΝ δ ιάξγβ αθΝ τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυΝ
σπκυΝ ΰδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ Ρ ΘΝ πθΝ δΰηΪ πθΝ πλκμΝ εατ βΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν βΝ ηΫγκ κμΝ
εα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυέ 
 

ΗΝπλυ βΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝη ΰΪζβμΝεζέηαεαμΝαπκ ζκτθ αθΝαπσΝιλΝπ δλΪηα αΝ Ν πηΪ δκΝ
σπκυΝΰδαΝεατ δηαΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝ133 κηκδυηα α πέπζπθέΝΠαλσζκΝπκυΝ αΝπ λδ σ λαΝ
π δλΪηα αΝΫΰδθαθΝη Νξλά βΝκηκδυηα κμ ηκθκγΫ δκυΝάΝ λδγΫ δκυΝεαθαπΫ,Νξλβ δηκπκδάγβεαθΝ
πέ βμ κηκδυηα α εαλ εζυθ εαδΝ δγΫ δπθ πκζυγλσθπθ. πέ βμΝ ΫΰδθαθΝ π δλΪηα αΝ ηδελάμΝ
εζέηαεαμΝΰδαΝθαΝπλκ δκλδ κτθΝκδΝγ ληδεΫμΝδ δσ β μΝ πθΝΰ ηδ ηΪ πθΝεαδΝ πθΝυφα ηΪ πθΝ
απσΝ αΝ κπκέαΝ εα α ε υΪ βεαθΝ αΝ κηκδυηα α πθΝ πέπζπθέΝΗΝ τ λβΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ
η ΰΪζβμΝεζέηαεαμΝπ λδ ζΪηίαθαθΝβιΝαθ δε έη θαΝαπσΝ αΝξλβ δηκπκδβηΫθαΝΫπδπζαέΝ 
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ξάηαΝ2.4 ξβηα δεά αθαπαλΪ α β γ ληδ κη λβ ά πέπζπθ (Janssens 2012). 

 

ΟΝ Janssens α π δλΪηα αΝ κυ ξλβ δηκπκέβ  ηδαΝ δ δεάΝ δΪ αιβΝ η λβ άΝ α λέπθ,Ν κΝ
γ ληδ κη λβ άΝ πέπζπθΝξάηαΝ2.4 πκυΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝηδαΝπζα φσληαΝ ατΰδ βμΝπκυΝά αθΝ
κπκγ βηΫθβΝ κΝ Ϊπ κ κυΝ λΰα βλέκυ,ΝαπσΝπΪθπΝίλδ εσ αθ εαζτπ λαΝπκυΝεα αζάΰ δΝ
ΝαΰπΰσΝ ισ κυέΝΓδθσ αθΝβΝ κπκγΫ β βΝ κυΝαθ δε δηΫθκυ πλκμΝεατ βΝ βθΝπζα φσληαΝεαδ 

Ϋθαυ ηαΝη Νξλά βΝ δ δεάμ πβΰάμ θατ ηα κμέΝΗΝ υζζκΰάΝ πθΝεαυ α λέπθΝΰδθσ αθ ηΫ πΝ βμΝ
εαζτπ λαμΝ εαδΝ απκίΪζζκθ αθΝ ηΫ πΝ κυΝ αΰπΰκτΝ ισ κυέΝ  κθΝ αΰπΰσΝ ισ κυΝ
ξλβ δηκπκδάγβεαθ η λβ δεΫμΝ υ ε υΫμΝ ΰδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ εαδΝ βμ λκάμ 
πθΝ εαυ α λέπθ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ κυΝ Ρ ΘΝ εαδΝ κθΝ λυγησΝ παλαΰπΰάμΝ εαπθκτ,Ν πμΝ
υθΪλ β βΝ κυΝξλσθκυέ 

 

ΟΝ υΰε ελδηΫθκμΝ λσπκμΝ κπκγΫ β βμΝ πθΝ δΰηα κζβπ δευθΝ υ ε υυθΝ έθαδΝαπκ ε σμΝ ΪθΝ
βΝ εαζτπ λαΝ έθαδΝ αλε ΪΝ η ΰΪζπθΝ δα Ϊ πθ,Ν υ Ν θαΝ ηβθΝ Ϋξκυη Ν βηαθ δεΫμΝ απυζ δ μΝ
εαυ α λέπθΝΫιπΝαπσΝαυ άθέΝ πέ βμΝπλΫπ δΝκΝαΫλαμΝπκυΝ παλα Ϋλθ αδΝαπσΝ κΝπζκτηδκΝ βμΝ
φπ δΪμ,ΝζσΰπΝαθκ δεάμΝεέθβ βμ,ΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝ ζΪξδ κμΝαθΝ θΝ υθυπκζκΰέα αδέ 

 Klopovic – η λβ ΫμΝα λέπθΝ βΝκλκφάΝεαδΝ έπζαΝ κΝΪθκδΰηα 2.4

πηα έκυ 
 

Η Klopovic (Klopovic 1999) δ ιάΰαΰ Ν τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθ φπ δΪμΝ Νεζ δ σΝξυλκ η Ν
εκπσΝ βΝη ζΫ βΝ βμΝ πέ λα βμΝ κυΝ ιπ λδεκτΝα λδ ηκτΝ ιπ λδεκτΝα λδ ηκτΝ δμΝφπ δΫμΝ
εαδΝ δμΝΦ ΚέΝΗ πλυ βΝ δλΪΝπ λδ ζΪηίαθ Ν Ϋ λαΝπ δλΪηα αΝ Ν υπκπκδβηΫθκΝ πηΪ δκΝ
ζΫΰξκθ αμΝ κυμΝ λσπκυμΝπκυΝ δα έ αδΝβΝφπ δΪΝ αΝΰ δ κθδεΪΝ πηΪ δαέΝΈζ ΰι Ν κθΝ λσπκΝ
πκυΝΰέθ αδΝκΝα λδ ησμΝ κυΝ ηάηα κμΝ βμΝφπ δΪμΝπκυΝίΰαέθ δΝ ΫιπΝαπσΝ κΝ πηΪ δκΝεα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ βμΝεαγκζδεάμΝαθΪφζ ιβμΝαπσΝπαλΪγυλκέ  

 

 βΝ τ λβΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθ ΫΰδθαθΝ κε υΝ π δλΪηα αΝ Ν εαθκθδεσΝ πηΪ δκΝ Ϋξκθ αμΝ πμΝ
ίΪ βΝ βθΝπλυ βΝ δλΪΝπκυΝ έξαθΝπμΝ σξκΝ πέ βμΝ βΝη ζΫ βΝ κυΝα λδ ηκτΝ πθΝΦ Κέ ΓδαΝ βθΝ
εαζτ λβΝ πλκ κηκέπ βΝ ξυλπθΝ σππμΝ αζσθδΝ άΝ εαγδ δεσΝ Ν πέ δΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν
η ΰαζτ λκΝ πηΪ δκΝ απσΝ βθΝ πλυ βΝ δλΪΝ η Ν ξλά βΝ πλαΰηα δευθΝ πέπζπθΝ κΝ ξυλκΝ πμΝ
εατ δηβΝ τζβέΝ ΟδΝ η λά δμΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ π ε ΪγβεαθΝ υ Ν θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ
ξαλ κΰλΪφβ βΝ λδυθΝ δα Ϊ πθΝ κυΝγ ληκελα δαεκτΝπλκφέζΝ κΝ ιπ λδεσΝ πζκτηδκΝ πθΝ
Φ Κ. 
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 βθΝπλυ βΝ δλΪΝ κπκγ άγβεαθΝη λβ ΫμΝα λέπθΝ κΝεΫθ λκΝ βμΝκλκφάμΝ κυΝφζ ΰση θκυΝ
πηα έκυΝ εαδΝ αελδίυμΝ ΫιπΝ απσΝ κΝ παλΪγυλκΝ κυΝ πηα έκυΝ πκυΝ ά αθΝ εαδΝ κΝ ηκθα δεσΝ
Ϊθκδΰηα,Ν αΝπλυ αΝ λέαΝπ δλΪηα α,Ν θυΝ κΝ Ϋ αλ κΝ κπκγ άγβε Νη λβ άμ α λέπθΝησθκΝ
κΝεΫθ λκΝ βμΝκλκφάμ, 2m πΪθπΝαπσΝ κΝΫ αφκμ. ΟδΝαθαζυ ΫμΝηκθκι δ έκυΝεαδΝ δκι δ έκυ κυΝ

Ϊθγλαεα ά αθΝυπΫλυγλκδΝκπ δεκέΝπκυΝαθαπ τξγβεαθΝαπσΝ βθΝAnalytical Development CoέΝΟΝ
αδ γβ άλαμΝ κιυΰσθκυ,Ν ΰαζίαθδεκτΝ ευ Ϊλκυ,Ν εα α ε υΪ βε Ν απσΝ βθΝ Japan Storage 

BatteryέΝ ΠλδθΝ απσΝ βθΝ ΫθαλιβΝ πθΝ π δλαηΪ πθΝ Ϋΰδθ Ν ίαγηκθσηβ βΝ κυΝ υ άηα κμΝ
αθαζυ υθΝη Νξλά βΝ υπκπκδβηΫθπθΝα λέπθΝ ΰθπ άμ π λδ ε δεσ β αμ. 
 

 Pretrel – αιδθσηβ βΝη γσ πθΝυπκζκΰδ ηκτΝΡ Θ 2.5
 

ΗΝ υθ δ φκλΪΝ κυΝPretrel (Pretrel 2013) βΝη ζΫ βΝ βμΝφπ δΪμΝά αθΝπκζτΝ βηαθ δεάΝΰδα έΝ
ά αθΝ ε έθκμΝπκυΝΫ π ΝΫηφα βΝ βΝ βηα έαΝ βμΝΰθυ βμΝ κυΝΡ ΘΝεαδΝ βΝη ζΫ βΝ κυΝΫ π Ν
δ δαέ λβΝ ίΪ βΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ ΪφδκΝ η Ν αφάΝ εαδΝ π λδ ε δεάΝ παλκυ έα βΝ πθΝ
η γκ κζκΰδυθΝ πκυΝ αεκζκυγκτθ αδΝ ΰδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ Ρ ΘΝ Ν ΫθαΝ τ βηαΝ εατ βμέΝ
δαξυλδ Ν βΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ Ρ ΘΝ Ν λ έμΝ η γκ κζκΰέ μμΝ ηβξαθδεά,Ν γ ληδεάΝ εαδΝ ξβηδεά,Ν
έθκθ αμΝΰδαΝ βθΝεΪγ Νη γκ κζκΰέαΝ αφάΝίάηα αΝΰδαΝ κθΝ λσπκΝπκυΝυζκπκδκτθ αδέΝΣβΝξβηδεάΝ
ηΫγκ κΝ βΝξυλδ Ν Ν τκΝυπκεα βΰκλέ μ,ΝβΝπλυ βΝ έθαδΝβΝηΫγκ κμΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
εαδΝβΝ τ λβΝβΝπαλαΰπΰάμΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαέΝΚαδΝκδΝ τκΝυπκεα βΰκλέ μΝζ δ κυλΰκτθΝ
η Ν δμΝέ δ μΝγ η ζδυ δμΝαλξΫμέ 
 

ΓδαΝ βθΝ φαληκΰάΝ πθΝη γκ κζκΰδυθΝαυ υθΝ δ ιάΰαΰ Ν τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθέΝ βθΝπλυ βΝ
δλΪ,Ν πκυΝ ι Ϊ βε Ν κ θΪλδκΝ φπ δΪμΝ Ν ΫθαΝ πηΪ δκ,Ν υπάλξαθΝ Ϋ λα βη έαΝ
δΰηα κζβοέαμΝα λέπθΝΫθαΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝαΫλα,ΝΫθα βθΝΫικ κΝ πθΝεαυ α λέπθΝεαδΝ τκΝ

εα ΪΝτοκμΝ κυΝ Ϋθ λκυΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθ,ΝσππμΝφαέθκθ αδΝ κΝξάηαΝ2.5. 

 

 
ξάηαΝ 2.5 ξβηα δεάΝ απ δεσθδ βΝ βμΝ π δλαηα δεάμΝ δΪ αιβμΝ θσμΝ πηα έκυΝ κυΝ Pretrel (Pretrel 

2013). 

 

Κα ΪΝ βΝ τ λβΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθ,ΝπκυΝ έξ ΝπμΝ σξκΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝπυλεαΰδΪμΝ ΝξυλκΝ
λδυθΝ πηα έπθΝη Ν βΝφπ δΪΝθαΝι εδθΪ δΝαπσΝ κΝε θ λδεσΝ πηΪ δκ,ΝυπάλξαθΝ υ εαΝ βη έαΝ
δΰηα κζβοέαμΝα λέπθΝΫθαΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝαΫλα,ΝΫθα βθΝΫικ κ πθΝεαυ α λέπθΝεαδΝ α 

υπσζκδπα εα ΪΝτοκμΝ κυΝ Ϋθ λκυΝ πθΝπΫθ Ν Ϋθ λπθΝ πθΝ γ ληκ κδξ έπθ,Ν σππμΝφαέθκθ αδΝ
κΝξάηαΝ2.6. 
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ξάηαΝ 2.6 ξβηα δεάΝ απ δεσθδ βΝ βμΝ π δλαηα δεάμΝ δΪ αιβμΝ λδυθΝ πηα έπθΝ κυΝ Pretrel (Pretrel 

2013). 

 

Μ Ν δμΝη λά δμΝαπσΝ κυμΝαθαζυ ΫμΝα λέπθΝ φαλησ βεαθΝκδΝηΫγκ κδΝυπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ Θ 

εαδΝ παλα άγβεαθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ Ν δαΰλΪηηα αΝ αΝ κπκέα εα Ϋ β αθΝ υθα άΝ βΝ
τΰελδ βΝ η αιτΝ πθΝ η γσ πθέ ΟΝ Pretrel (Pretrel 2013) εα Ϊφ λ Ν θαΝ εΪθ δΝ ηδαΝ εαγκζδεάΝ
πλκ Ϋΰΰδ βΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝΦ ΚΝεαδΝη Ν αΝπζάγκμΝ πθΝη λβ υθΝ δμΝεα Ϊζζβζ μΝγΫ δμΝ
δΰηα κζβοέαμέΝ Έ δΝ Ϋΰδθ Ν ηδαΝ πζάλβΝ απ δεσθδ βΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ εαδΝ βΝ η ζΫ βΝ κυΝ

απκ ζ έΝπλσ υπκΝΰδαΝπκζζκτμΝη ζ β Ϋμέ 
  



 

 

 

 

36 

 

Κ φΪζαδκΝ3° 
 

3 Π δλΪηα αΝεζ δ κτΝ τπκυ 1- 9 
 

ΚαδΝκδΝ τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθΝπλαΰηα κπκδάγβεαθΝ κΝ λΰα άλδκΝ λκΰ θυθΝΜδΰηΪ πθΝ
εαδΝ υ βηΪ πθΝ Κατ βμ,Ν βμΝ ξκζάμΝ ΜβξαθκζσΰπθΝΜβξαθδευθΝ κυΝ γθδεκτΝ Μ σίδκυΝ
Πκζυ ξθ έκυέΝ ΗΝ πλυ βΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ πκυΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν κΝ ξυλκΝ κυΝ
πκζυ ξθ έκυΝ κθΝΙκτζδκΝ κυΝβί1β (Χκ ασΰζκυΝβί1γ) εαδ βΝ τ λβΝ κΝ εΫηίλβΝ κυΝβί1γ,ΝβΝ
παλκτ αΝ λΰα έαΝ εαδΝ βΝ πλκβΰκτη θβΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ) θ Ϊ κθ αδΝ Ν ηδαΝ υλτ λβΝ
εα βΰκλέαΝπ δλαηΪ πθΝπκυΝΫξκυθΝπμΝετλδκΝ σξκΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝπυλεαΰδυθΝ Νε έλδαΝεαδΝ
πλκ σο δμέΝ ΌππμΝ πλκαθαφΫλγβε ,Ν β πλυ βΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ πλκ κηκέπ αθΝ φπ δΫμΝ
εζ δ κτΝ τπκυΝ θυΝ βΝ τ λβΝ δλΪΝ αθκδξ κτέ ΗΝ παλκτ αΝ η ζΫ βΝ δΪα δΝ βΝ
η γκ κζκΰδεάΝ πλκ Ϋΰΰδ βΝ κυΝ υπκζκΰδ ηκτΝ κυΝ Ρ ΘΝ βμΝ Φ ΚΝ ηΫ πΝ ηΫ λβ βμΝ πθΝ
υΰε θ λυ πθΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ κυΝ πζκτηδκυΝ εαδΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ
εαυ έηκυέΝ ΠαλΪζζβζαΝ πλαΰηα κπκδάγβε Ν η ζΫ βΝ εδΝ εα αΰλαφάΝ εαδΝ πδπζΫκθΝ παλαηΫ λπθΝ
σππμΝ κδΝ γ ληκελα έ μΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ βθΝ πλσ κοβΝ εαδΝ κΝ π λδεσΝ κυΝ πηα έκυΝ
εαδΝ βΝ λκάΝ γ λησ β αμΝ βθΝ πλσ κοβΝ παλσζαΝ αυ ΪΝ παλαγΫ κθ αδΝ πδΰλαηηα δεΪΝ ησθκΝ αΝ
ξ δεΪΝ η Ν βθΝ παλκτ αΝ λΰα έαΝ κηΫθαΝ αΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ αθαζυγ έΝ ε θυμΝ Ν Ϊζζ μΝ
η ζΫ μέΝ ΣαΝξαλαε βλδ δεΪ πθΝπ δλαηΪ πθΝ 1- λΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ3.1. 

 

Π έλαηα 

ΌΰεκμΝ
εαυ έηκυΝ

(ml) 

έ κμΝ
θκέΰηα κμ 

ΠαλΪΰκθ αμΝ
λδ ηκτΝ��√�� 

δα Ϊ δμ 
θκέΰηα κμΝ
[τοκμΝx 

πζΪ κμ]Ν(cm) 

δΪλε δαΝ
Φπ δΪμΝ(sec) 

A1 2350 Πσλ α 0.0707 50x20 339 

A2 2350 Πσλ α 0.0707 50x20 331 

A3 1000 Πσλ α 0.0707 50x20 372 

A4 2350 Πσλ α 0.0707 50x20 525 

A5 4700 Πσλ α 0.0707 50x20 595 

A6 2350 Πσλ αΝ 0.0707 50x20 336 

B7 2350 ΠαλΪγυλκ 0.0329 30x20 659 

A8 2350 Πσλ α 0.0707 50x20 356 

B9 2350 ΠαλΪγυλκ 0.0329 30x20 663 
ΠέθαεαμΝ3.1 Χαλαε βλδ δεΪΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝπκυΝ δ ιάξγβ αθέ 

 

Κυλέπμ,Ν εκπσμΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝά αθΝβΝη ζΫ βΝφπ δΪμΝ Νπ λέπ π βΝεζ δ κτΝξυλκυΝη ΝΫθαΝ
ΪθκδΰηαΝ εαδΝ κδΝ πδπ υ δμΝ κυΝ ιπ λδεκτΝ πζκυηέκυΝ βμΝ φπ δΪμΝ βθΝ πλσ κοβΝ Ν
π λδπ υ δμΝ ηβΝ παλεκτμΝ α λδ ηκτέΝ ΟδΝ υθγάε μΝ φπ δΪμΝ πλκ ΫΰΰδααθΝ ίΪ δΝ γ πλβ δευθΝ
υπκζκΰδ ηυθ Νπυλκγ ληδεσΝφκλ έκΝπκυΝαθ δ κδξ έΝ Ν πέπζπ βΝξυλκυΝΰλαφ έκυέΝΜ Ναυ σΝ
κΝ ΰθυηκθαΝ υπκζκΰέ βεαθΝ κδΝ δα Ϊ δμΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ εαδΝ βμΝ πκ σ β αμΝ
εαυ έηκυ,Ν θυΝ παλΪζζβζαΝ ίλΫγβεαθΝ κδΝ ξΫ δμΝ πκυΝ πλκ δκλέακυθΝ βθΝ κηκδσ β αΝ η αιτΝ
πθΝ ξαλαε βλδ δευθΝ (ΰ πη λέα,Ν πυλκγ ληδεσΝ φκλ έκ)Ν κυΝ ηκθ ΫζκυΝ π δλΪηα κμΝ υπσΝ
εζέηαεαΝεαδΝ κυΝπλαΰηα δεκτΝ πηα έκυέ 
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 Π λδΰλαφάΝπ δλαηΪ πθ 3.1
 

ΗΝπλυ βΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝ 1- λΝΫΰδθαθΝη Ν εκπσΝθαΝ ζ ΰξγ έΝκΝ λσπκμΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝ
κλδ ηΫθκδ παλΪΰκθ μΝ κθΝΡ Θ εαγυμΝεαδΝ βθΝ ιΫζδιβΝ κυΝφαδθκηΫθκυΝ βμΝφπ δΪμΝ Νεζ δ σΝ
ξυλκΝη ΝΪθκδΰηαέΝ υ κέΝκδΝπαλΪΰκθ μΝ έθαδμΝ 
 

 Έζ ΰξκμΝ παθαζβοδησ β αμ,Νπ δλΪηα α A1 εαδΝA2 

 ΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυ,Νπ δλΪηα α A3,A4 εαδΝA5 

 ΠαλΪΰκθ αμΝα λδ ηκτΝ(πσλ α,ΝπαλΪγυλκ) ,Νπ δλΪηα α A6 εαδΝB7 

 Καγκλδ ησμΝ κυΝ ε θ λδεκτΝ ΪικθαΝ κυΝ ιπ λδεκτΝ πζκτηδκυΝ φπ δΪμ,Ν π δλΪηα αΝA8 

εαδΝB9  

 

 

ξάηαΝ3.1 ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝ βμΝ δΪ αιβμΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝ 1- 9. 

 

 αΝπ δλΪηα αΝαυ ΪΝ έξαη  εατ βΝ ιαθέκυΝ Νεζ δ σΝξυλκΝπλκ τπκυΝ πηα έκυΝη ΝΝπλσ κοβΝ
εαδΝ π δ άΝβΝ εατ βΝ ΰδθσ αθΝη Ν ζζδπάΝ παλκυ έαΝ κιυΰσθκυ,Ν βΝφζσΰαΝ π ε Ϊγβε ΝεαδΝ ε σμΝ
πηα έκυΝ βθΝπλσ κοβ ξάηαΝ3.1. 

 

3.1.1 Π δλαηα δεάΝ δΪ αιβ 

 

ΗΝ πλυ βΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ πλαΰηα κπκδάγβε  Ν ΰ πη λέαΝ πηα έκυΝ η Ν δα Ϊ δμΝ
υηία ΫμΝ η Ν δμΝ αθ έ κδξ μΝ κυΝ ISτλιίηΝ ΰδαΝ βθΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ πδκΝ αθ δπλκ ππ υ δεάΝ
απ δεσθδ βΝ θσμΝ υπδεκτΝ πηα έκυέΝΓδαΝ κΝ εκπσΝαυ σΝ βηδκυλΰάγβε Ν πηΪ δκΝεζέηαεαμΝ1ήζΝ
πλκμΝ κΝπλσ υπκΝ πηΪ δκΝπκυΝκλέα αδΝ κΝISτλιίηέΝΣκΝ πηΪ δκΝΫξ δΝ π λδεΫμΝ δα Ϊ δμΝΝ
ίέλίΝmΝηάεκμΝ πέΝίέθίΝmΝπζΪ κμΝ πέΝ ΝίέθίmΝτοκμ,ΝεαδΝΪθκδΰηαΝ δαφσλπθΝ δα Ϊ πθέΝ βΝ
υθΫξ δαΝ πλκ Ϋγβε Ν πλσ κοβΝ (façade)Ν βθΝ ιπ λδεάΝ πζ υλΪΝ κυΝ θσ δκυΝ κέξκυΝ σπκυΝ
ίλέ ε αδΝ κΝΪθκδΰηαέΝΟδΝ δα Ϊ δμΝ βμΝεα α ε υάμΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ3.2. 

 

 ΜάεκμΝ(mm) ΠζΪ κμΝ(mm) ΎοκμΝ(mm) 

πηΪ δκΝ
( π λδεΫμΝ
δα Ϊ δμ) 

900 600 600 



 

 

 

 

38 

 

Άθκδΰηα - - - 

΄Νπ λέπ π β-

Πσλ α 
- 200 500 

΄ΝΠ λέπ π β- 

ΠαλΪγυλκ 
- 200 

γίίΝ(απσ α βΝαπσΝ
Ϊπ κοβίίmm) 

Πλσ κοβ - 658 1800 
ΠέθαεαμΝ3.2 δα Ϊ δμΝεα α ε υάμέ 

 

3.1.1.1 Γ πη λέαΝαθκέΰηα κμ 
 

θ δε έη θκΝη ζΫ βμΝ βμΝ λΰα έαμΝ αυ άμΝαπκ Ϋζ ΝβΝη ζΫ βΝ βμΝ πέ λα βμΝ κυΝ α λδ ηκτΝ
βθΝ ιΫζδιβΝ βμΝφπ δΪμΝ Ν πηΪ δκ εαδΝ βμΝΦ Κ υπσΝ υθγάε μΝηβΝ παλεκτμΝα λδ ηκτέΝΓδαΝ
κΝ εκπσ αυ σΝ κδΝ δα Ϊ δμΝ κυΝ αθκέΰηα κμΝ κυΝ πηα έκυΝ δαφκλκπκδάγβεαθΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ πθΝ π δλαηΪ πθέΝ  αΝ π δλΪηα αΝ κΝ ΪθκδΰηαΝ ά αθΝ πσλ αΝ άΝ παλΪγυλκ,Ν η Ν δμΝ
δα Ϊ δμΝ ΝεΪγ Νπ λέπ π βΝθαΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεαΝ3.3 εαδΝ βΝ δΪ αιβΝ κυΝαθκέΰηα κμΝ
κΝξάηαΝ3.2. 

 

Γυοκ αθέ μ απΫ κυ(x2) 
θα κζδεάμ-
υ δεάμ(x4) 

Νσ δαμ- σλ δαμ 
(x4) 

Ολκφάμ(x2) 

δα Ϊ δμ(mm) 950x650 950x625 650x625 900x600 
ΠέθαεαμΝ3.3 δα Ϊ δμΝαθκέΰηα κμέ 

 

 

ξάηαΝ3.2 Γ πη λέαΝαθκέΰηα κμΝ αΝπ δλΪηα α. 

 

3.1.2 κξ έκΝεαυ έηκυ 

 

 βθΝπλυ βΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝπκυΝ δ θ λΰάγβεαθ,Νξλβ δηκπκδάγβε ΝπμΝεατ δηκΝ κΝ ιΪθδκ,Ν
κΝ κπκέκΝ έθαδΝ αζεΪθδκ,Ν βζα άΝ ΪευεζκμΝ εκλ ηΫθκμΝ υ λκΰκθΪθγλαεαμέ ΗΝ κθκηα έαΝ κυΝ
πλκΫλξ αδΝ απσΝ βθΝ κθκηα κζκΰέαΝ εα ΪΝ IUPχωΝ (International Union of Pure and Applied 

ωhemistry)Ν θυΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝπλσγ ηαΝ‘- ι-’Ν βζυθ δΝ βθΝπαλκυ έαΝΫιδΝα σηπθΝΪθγλαεαΝ
αθΪΝησλδκΝ βμΝ Ϋθπ βμ,Ν κΝ θ δΪη κΝ ‘-αθ-’Νυπκ βζυθ δΝ βθΝπαλκυ έαΝησθκΝαπζυθΝ ηυθΝ
η αιτΝ πθΝ α σηπθΝ Ν ΪθγλαεαΝ κΝ ησλδκΝ εαδΝ βΝ εα ΪζβιβΝ ‘-δκ-’Ν έξθ δΝ ππμΝ θΝ π λδΫξ δΝ
ξαλαε βλδ δεΫμΝκηΪ μέΝΟδΝγ ληκξβηδεΫμΝδ δσ β μΝ κυΝ ιαθέκυΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 3.4 

πκυΝαεκζκυγ έέ 
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ΧβηδεσμΝ τπκμ C6H14 

βη έκΝίλα ηκτ 69°C (342.2°K) 

Πυεθσ β α 654.8 kg/m
3
 

Θ ληκΰσθκμΝδεαθσ β α 44732 kJ/kg 

Θ λησ β αΝα λδκπκέβ βμ 433 kJ/kg 

ΠαλκξάΝηΪααμΝαθΪΝηκθΪ αΝ πδφΪθ δαμ ̇ "∞ = . �/ � 

 = . m−  
ΠέθαεαμΝ3.4 Θ ληκξβηδεΫμΝδ δσ β μΝ ιαθέκυέ 

 

ΗΝ κπκγΫ β βΝ κυΝυΰλκτΝεαυ έηκυΝΫΰδθ Ν Νη αζζδεσΝ κξ έκΝ λαΰπθδεκτΝ ξάηα κμΝξάηαΝ
3.3,Νη Ν δα Ϊ δμΝβηxβη(cm)ΝεαδΝίΪγκυμΝ1ίcm. ΣκΝ κξ έκΝεα α ε υΪ βε ΝαπσΝξΪζυία,Ν θυΝ
αΝ κδξυηα ΪΝ κυΝά αθΝπΪξκυμΝγmmέ 

 

 

ξάηαΝ3.3 ΣκΝ κξ έκΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβε . 

 

3.1.3 Μ λβ δεΫμΝ δα Ϊι δμ 
 

ΓδαΝ βθΝ π λδΰλαφάΝ πθΝ ξαλαε βλδ δευθΝ βμΝ φπ δΪμΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ γ ληκ κδξ έα,Ν
η λβ άμΝλκάμΝγ λησ β αμΝεαδΝαθαζυ άμΝα λέπθ,Ν θυΝΰδαΝ βΝηΫ λβ βΝ κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝ
ηΪααμΝεαυ έηκυΝξλβ δηκπκδάγβε Ν υθαηκευοΫζβέΝΗΝπ λδΰλαφά,ΝκΝ λσπκμΝ τθ άμΝεαδΝ αΝ
ξαλαε βλδ δεΪΝ πθΝη λβ δευθΝ υ βηΪ πθΝπ λδΰλΪφκθ αδΝαεκζκτγπμέ 
 

3.1.3.1 Θ ληκ κδξ έα 

 

ΣαΝγ ληκ κδξ έαΝ έθαδΝηέαΝ υ ε υάΝηΫ λβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμΝπκυΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ τκΝ
αθσηκδκυμΝαΰπΰκτμΝπκυΝ πδεκδθπθκτθΝη αιτΝ κυμΝ Ν ΫθαΝβΝπ λδ σ λαΝ βη έαέΝΠαλΪΰ δΝ
ηέαΝ Ϊ βΝ σ αθΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ θσμΝ απσΝ αΝ βη έαΝ δαφΫλ δΝ απσΝ βΝ γ ληκελα έα 

αθαφκλΪμΝ ΝΪζζαΝ βη έαΝ κυΝευεζυηα κμέΝΣαΝ φΪζηα αΝ θΝι π λθκτθΝ κθΝ1°C.  

 

ΚΪγ Ν Ϋθπ βΝ αθσηκδπθΝ η ΪζζπθΝ παλΪΰ δΝ ΫθαΝ βζ ε λδεσΝ υθαηδεσΝ πκυΝ ξ έα αδΝ η Ν βΝ
γ ληκελα έαέΝΘ ληκ κδξ έαΝΰδαΝπλαε δεάΝηΫ λβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ έθαδΝ δα αυλυ δμΝ
απσΝ δ δεΪΝ ελΪηα αΝ αΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ πλκίζΫοδηβΝ εαδΝ παθαζάοδηβΝ ξΫ βΝ αθΪη αΝ βΝ
γ ληκελα έαΝεαδΝ βθΝ Ϊ βέ 
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ξάηαΝ3.4 Θ ληκ κδξ έκΝ τπκυΝΚ 

 

ΣαΝγ ληκ κδξ έαΝ υθάγπμΝ υπκπκδκτθ αδΝ κυμΝί°C πμΝγ ληκελα έαΝαθαφκλΪμέΝΠλαε δεΪΝ
ηΫ αΝξλβ δηκπκδκτθΝβζ ε λδεΫμΝη γσ κυμΝαθ δ Ϊγηδ βμΝουξλάμΝ τθ βμΝΰδαΝπλκ αληκΰάΝ
Ν δΪφκλ μΝγ ληκελα έ μΝ κυμΝαελκ Ϋε μΝ κυΝκλΰΪθκυέ 

 

ΗΝ αλξάΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ ία έα αδΝ κΝ γ ληκβζ ε λδεσΝ φαδθση θκΝ βζα άΝ σ δΝ σ αθΝ Ν
κπκδκθ άπκ Ν αΰπΰσΝ υπκίΪζζ αδΝ Ν η αίκζάΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ σ Ν βηδκυλΰ έ αδΝ
Ϊ βέΝ ΓδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ βμΝ δαφκλΪμΝ γ ληκελα έαμΝ βηδκυλΰκτη Ν βθΝ γ ληάΝ Ϋθπ βΝ
κπκγ υθ αμΝ ΫθαΝ τ λκΝ αΰπΰσΝ απσΝ ΪζζκΝ υζδεσέΝ ΣαΝ τκΝ υζδεΪΝ παλΪΰκυθΝ δαφκλ δεΫμΝ
Ϊ δμΝεαδΝελα κτθ αδΝ ΝηέαΝ Ϊ βΝαθαφκλΪμΝπκυΝκθκηΪα αδΝβζ ε λκθδεσΝ βη έκΝπΪΰκυέΝΗΝ
Ϊ βΝ αθαφκλΪμΝ αθ δπλκ ππ τ δΝ βθΝ Ϊ βΝ πκυΝ γαΝ έξαθΝ αΝ υζδεΪΝ αθΝ ά αθΝ Ν γ ληκελα έαΝ

0°CέΝΣκΝετεζπηαΝεζ έθ δΝη ΝΫθαΝ λέ κΝυζδεσΝεαδΝΫθαΝίκζ ση λκΝπκυΝη λΪΝ δμΝ δαφκλΫμΝ πθΝ
Ϊ πθΝ αΝ τκΝ υζδεΪέΝ ΟδΝ δαφκλΫμΝ έθαδΝ δμΝ Ϊι πμΝ πθΝ 1-ιίηV/°C ΰδαΝ υΰε ελδηΫθκυμΝ
υθ υα ηκτμΝη ΪζζπθέΝ π δ άΝ αΝ τκΝαθσηκδαΝυζδεΪΝυπσε δθ αδΝ βθΝέ δαΝγ ληκελα δαεάΝ
δαφκλΪ,Ν κΝ ζδεσΝαπκ Ϋζ ηαΝ έθαδΝηέαΝηΫ λβ βΝη αιτΝ βμΝγ ληάμΝΫθπ βμΝεαδΝ βμΝΫθπ βμΝ
αθαφκλΪμέ 
 

 
ξάηαΝ3.5 λξάΝζ δ κυλΰέαμΝγ ληκ κδξ έκυ. 
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ΣαΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβεαθΝεαδΝ δμΝ τκΝ δλΫμΝπ δλαηΪ πθ,ΝΫξκυθΝ αΝ
αεσζκυγαΝ ξθδεΪΝξαλαε βλδ δεΪμ 
 

 έθαδΝ τπκυΝChromel (λίΣΝθδεΫζδκ,Ν1ίΣΝξλυηδκ)ΝάΝAlumel (ληΣΝθδεΫζδκ,ΝβΣΝηαΰθά δκ,Ν
βΣΝαζκυηέθδκ,Ν1ΣΝπυλέ δκ) 

 υαδ γβ έαΝπ λέπκυΝζ1ηV/°C 

 Θ ληκελα δαεάΝεζέηαεαμΝ− °C → °C  
 έθαδΝφγβθΪΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝυπσζκδπαΝ κυΝ ηπκλέκυΝ(~ €  

 ΣκΝ ζΪ πηαΝ κυΝ έθαδΝσ δΝσ αθΝφ ΪθκυθΝ κΝ βη έκΝCurie ΫξκυθΝαπσεζδ βΝ ιαδ έαμΝ βμΝ
ηαΰθβ δεάμΝ υηπ λδφκλΪμΝ κυΝ θδε ζέκυέΝ υ σΝ υηίαέθ δΝ π λέπκυΝ κυμΝ γηί°CέΝ πέ βμΝ
θΝζ δ κυλΰκτθΝεαζΪΝ ΝυπκπδΫ δμ 

 Χλπηα δεσμΝευ δεαμΝεα ΪΝIECμΝΠλΪ δθκΝ + ,ΝεσεεδθκΝ − ,ΝαΰπΰσμΝπλΪ δθκμ 
 υ βηα δεΪΝ φΪζηα αΝ ηΫ λβ βμ: ± , °C  κυμΝ − ℃ → ℃   εαδΝ ± . ×  

κυμΝ ℃ → ℃   

 

3.1.3.2 Μ λβ άμΝλκάμΝγ λησ β αμ 
 

ΈθαμΝ αδ γβ άλαμΝ λκάμΝ γ λησ β αμΝ έθαδΝ ΫθαμΝ η α λκπΫαμΝ πκυΝ παλΪΰ δΝ βζ ε λδεσΝ άηαΝ
αθΪζκΰκΝπλκμΝ κΝ τθκζκ βμΝγ λησ β αμΝπκυΝ φαλησα αδΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυΝαδ γβ άλαέ 
 

 
ξάηαΝ3.6 Μ λβ άμΝλκάμΝγ λησ β αμΝ(Hukseflux Thermal Sensors B.V. 2011). 

 

ΟΝη λκτη θκμΝλυγησμΝγ λησ β αμΝ δαδλ έ αδΝη Ν κΝ ηία σθΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝαδ γβ άλαΝ
ΰδαΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ βμΝλκάμΝγ λησ β αμΝαπκ ζ έ αδΝ υθάγπμΝαπσΝη λδεΫμΝγ ληκ άζ μΝάΝ
απζΪΝ ΫθαΝ α τΰκμΝ γ ληκ κδξ έπθΝ αΝ κπκέαΝ ξπλέακθ αδΝ απσΝ ΫθαΝ ζ π σΝ λυηαΝ γ ληδεάμΝ
αθ έ α βμέΝΤπσΝγ ληκελα δαεάΝ δαφκλΪΝκδΝ υ Ϊ μΝγ ληκ κδξ έπθΝγαΝπαλΪΰκυθΝ Ϊ βέΝΗΝ
λκάΝγ λησ β αμΝ έθαδΝαθΪζκΰβΝ βμΝ Ϊ βμΝαυ άμέΝΣκΝ λυηαΝγ ληδεάμΝαθ έ α βμΝπλΫπ δ θαΝ
έθαδΝ σ κΝ κΝ υθα σθΝ πδκΝ ζ π σΝ ΰδαΝ βΝ ί ζ έπ βΝ κυΝ ξλσθκυΝ απσελδ βμΝ κυΝ αδ γβ άλαέΝ
πέ βμΝπλΫπ δΝθαΝυπΪλξκυθ υζδεΪΝη ΝυοβζάΝγ ληδεάΝαΰπΰδησ β αέΝΠβΰΫμΝ φαζηΪ πθΝ έθαδΝ

κδΝ υθαηδεΫμΝ πδ λΪ δμΝεαδΝπζ υλδεΫμΝλκΫμΝγ λησ β αμέΝΓδαΝ βθΝοτιβΝ κυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝ
ετεζπηαΝθ λκτέ 
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ξάηαΝ3.7 ΟΝυ λσουε κμΝη λβ άμΝλκάμΝγ λησ β αμ. 

 

Χαλαε βλδ δεΪΝ κυΝη λβ άΝλκάμΝγ λησ β αμΝ έθαδμΝ 
 

 ΧλσθκμΝαπσελδ βμμΝ k� → < ms 

 τλκμΝΰπθέαμΝκπ δεάμμΝ ° 

 Τ λσουε κμΝ °C → °C, ℎ⁄ → ℎ⁄  

 

 

ξάηαΝ3.8 Χαλαε βλδ δεΪΝ θσμΝη λβ άΝλκάμΝγ λησ β αμ. 
 

3.1.3.3 υθαηκευοΫζβ 

 

ΓδαΝ αΝπ δλΪηα αΝπκυΝΫΰδθαθ,Νία δεάΝη λβ δεάΝ δΪ αιβΝαπκ Ϋζ ΝβΝ υθαηκευοΫζβ,Νη Ν βθΝ
κπκέαΝ η λάγβε Ν βΝ ηΪααΝ κυΝ εαυ έηκυΝ εα ΪΝ βθΝ εατ βΝ κυέΝ Μ Ν κθΝ λσπκΝ αυ σΝ
υπκζκΰέ βε Ν κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ εαυ έηκυέΝ ΜδαΝ υθαηκευοΫζβΝ έθαδΝ ΫθαμΝ
η α λκπΫαμΝ βμΝ τθαηβμΝ Νβζ ε λδεσΝ άηαέΝΗΝη α λκπάΝαυ άΝ έθαδΝΫηη βΝεαδΝ υηίαέθ δΝ
Ν τκΝ Ϊ δαέΝΠλυ αΝβΝη λκτη θβΝ τθαηβΝπαλαηκλφυθ δΝ ΫθαΝη λβ άΝ Ϊ πμΝκΝ κπκέκμΝ
βΝ υθΫξ δαΝη λΪΝ βθΝπαλαησλφπ βΝπμΝβζ ε λδεσΝ άηα,Ν δσ δ ζσΰπΝ φ ζευ ηκτΝαζζΪα δΝ

βΝ βζ ε λδεάΝ αθ έ α βΝ κυΝ τληα κμέΝ ΗΝ Ϋικ κμΝ Ϊι πμΝ mVolts η ΪΝ βθΝ θέ ξυ άΝ βμΝ
η λδΫ αδΝεαδΝηπκλ έΝΫ δΝθαΝπλκ δκλδ έΝβΝ τθαηβΝπκυΝαπαδ έ αδΝ κθΝη α λκπΫαέΝΜδαΝ
υθαηκευοΫζβΝ υθάγπμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ Ϋ λαΝ σλΰαθαΝ ηΫ λβ βμΝ εα απσθβ βμΝ Ν ηέαΝ
δαησλφπ βΝΰΫφυλαμΝWheatstone. 
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ξάηαΝ3.9 ΗΝ υθαηκευοΫζβΝ κπκγ βηΫθβΝ ΝφζΪθ αα. 

 

α δεσΝ πζ κθΫε βηαΝ έθαδΝ σ δΝ εηβ θέα δΝ αΝ φΪζηα αΝ Ν αικθδεΫμΝ εαδΝ λκφδεΫμΝ
η α κπέ δμέ 

 

 

 

3.1.3.4 θαζυ άμ α λέπθ 

 

 αΝ π δλΪηα αΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν αθαζυ άμΝ α λέπθΝ τπκυΝ τptima Οβίίί Series,Ν η Ν κθΝ
κπκέκΝη λάγβεαθΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝκιυΰσθκυ,Νηκθκι δ έκυΝεαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαέΝΣκΝ
αελκφτ δκΝ κυΝ αθαζυ άΝ κπκγ άγβε Ν Ν απσ α βΝ ηcm απσΝ βθΝ πλσ κοβΝ εαδΝ Ν τοκμΝ
1έθηm,Νυ ΝθαΝΰέθ αδΝ υζζκΰάΝ υΰε θ λυ πθΝαπσΝ κΝ ιπ λδεσΝπζκτηδκΝ βμΝφπ δΪμΝεαδΝ
εκθ ΪΝ βθΝ πλσ κοβέΝ ΣκΝ τ βηαΝτptima ΟβίίίSeries απκ ζ έ αδΝ απσΝ λ δμΝ πδηΫλκυμΝ
ηκθΪ μΝαθαζυ υθΝα λέπθ σππμΝφαέθ αδΝεαδΝ κΝξάηαΝ3.10μΝυπΫλυγλκμΝαθαζυ άμΝUras 26, 

φπ ση λκ Limas 11-IR (υπΫλυγλβμΝ ζ δ κυλΰέαμ) εαδΝ παλαηαΰθβ δεσμΝ αθαζυ άμ Magnos 

206.  

 

Σκ τ βηα Advance Optima απκ ζ έ αδΝ απσΝ ΫθαΝ εκυίκτεζδκ,Ν ΫθαΝ τ βηαΝ ηκθΪ αμΝ
ξ δλδ ά,ΝηέαΝ δ παφάΝεαδΝπκζζαπζΫμΝηκθΪ μΝαθαζυ υθ ( Νβίίλ)έΝΌζ μΝαυ ΫμΝκδΝηκθΪ μΝ
αθαζυ υθΝΫξκυθΝ δμΝέ δ μΝηβξαθδεΫμΝεαδΝβζ ε λδεΫμΝ δ παφΫμΝεαδΝ υθ Ϋκθ αδΝεα υγ έαθΝ κΝ
πλσ υπκΝεκυίκτεζδκέέΝ 
 

Κα ΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ ΫθαμΝ αθαζυ άμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ 1…n αθδξθ υ ΫμΝ (γ ληδεάΝ αΰπΰδησ β α,Ν
υπΫλυγλβΝεζπ),ΝεΪγ Ναθδξθ υ άμΝη λΪ δΝ1…n υ α δεΪΝ (CO,CO2,…) εαδΝεΪγ Ν υ α δεσΝ
Ϋξ δΝ1…n η λβ δεΪΝ τλβέ 
 

ΤπΫλυγλκμΝαθαζυ άμΝUras 26: ΗΝαλξάΝηΫ λβ βμΝ κυΝUras (Werner Rüdiger n.d.) ία έα αδΝ
βθΝ αλξάΝ βμΝ πδζ ε δεάμΝ απκλλσφβ βΝ βμΝ υπΫλυγλβμΝ αε δθκίκζέαμΝ α λέπθ,Ν πζβθΝ πθΝ

ηκθκα κηδευθΝεαδΝ πθΝ υηη λδευθΝσππμΝ κΝκιυΰσθκ,Ν κΝΪαπ κΝεαδΝ κΝυ λκΰσθκέΝτηφπθαΝ
η Ν βθΝαλξάΝ βμΝ πδζ ε δεάμΝαπκλλσφβ βμΝεΪγ ΝαΫλδκΝΫξ δΝΫθαΝφΪ ηαΝαπκλλσφβ βμΝ κΝκπκέκΝ
υθέ α αδΝ απσΝ δΪφκλ μΝ αυθ μΝ απκλλσφβ βμ,Ν κδΝ κπκέ μΝ έθαδΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν
αΫλδκέΝΜ Ν αυ σθΝ κθΝ λσπκ,Ν ΫθαΝ αΫλδκΝ γαΝ απκλλκφά δΝ υπΫλυγλβΝ θΫλΰ δαΝ ησθκΝ αθΝ αυ άΝ
έθαδΝ Ϋ κδκυΝ ηάεκυμΝ ετηα κμΝ υ  θαΝ ίλέ ε αδΝ θ σμΝ βμΝ αυθβμΝ απκλλσφβ άμΝ κυέΝ ΗΝ
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υπΫλυγλβΝαε δθκίκζέαΝκπκδκυ άπκ ΝηάεκυμΝετηα κμΝ ΫιπΝαπσΝ αΝσλδαΝ βμΝαπκλλκφβ δεάμΝ
αυθβμΝγαΝ δαπ λΪ δΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝαΫλδκ ( ηηέΚαεεαλΪμΝβί1ζ). 
 

υ σΝ βηαέθ δΝ σ δΝ βΝ θΫλΰ δαΝ απΪΰ αδΝ απσΝ ηέαΝ Ϋ ηβΝ φπ σμΝ η αιτΝ θσμΝ υΰε ελδηΫθκυΝ
τλκυμΝ υξθκ ά πθΝ πκυΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κυΝ α λέκυέΝ  κυμΝ π λδ σ λκυμΝ
υπΫλυγλκυμΝ αθαζυ ΫμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΫθαμΝ φπ κ-αθδξθ υ άμΝ ΰδαΝ θαΝ θ κπέ δΝ αυ άΝ βθΝ
πέ λα βέΝ υ σΝ Ν ΰέθ αδΝ σηπμΝ κΝUras,Ν κΝ κπκέκμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κπ δεκ-πθ υηα δεκτμΝ
αθδξθ υ ΫμΝ κυμΝκπκέκυμΝ υζζΫΰ αδΝ κΝπλκμΝηΫ λβ βΝ έΰηαέ 
 

Φπ ση λκΝLimas 11μΝΗΝηκθΪ αΝαθαζυ άΝLimas 11ΝΰδαΝυπΫλυγλ μΝεαδΝυπ λδυ δμΝη λά δμΝ
( Ν βίίλ) παλΫξ δΝ ΫθαΝ φπ ση λκΝ δα δεα δυθΝ πκυΝ δαηκλφυθ αδΝ τεκζαΝ υ Ν θαΝ
εαζτπ δΝ δμΝ α κηδεΫμΝ πλκςπκγΫ δμΝ ηΫ λβ βμέΝ ΗΝ υπ λίκζδεΪΝ εαζάΝ αγ λσ β αΝ
πδ υΰξΪθ αδΝη Νξλά βΝ άηα κμΝ ΪλπθΝαε δθυθΝαλξάμΝ δα δεα δυθέΝΟΝαθαζυ άμΝLimas 

11-IR (υπΫλυγλβμΝ ζ δ κυλΰέαμ)Ν πδ λΫπ δΝ βΝ ηΫ λβ βΝ π λδ ε δεσ β αμΝ υ λκΰκθαθγλΪεπθ,Ν
ξζπλδκτξπθΝυ λκΰκθαθγλΪεπθ,CO,CO2, φπ ΰ θέκυΝεαδΝυ λκξζπλέκυέ 
 

Παλαηαΰθβ δεσμΝ αθαζυ άμΝ Magnos 206μΝ ΟΝ αθαζυ άμΝ κιυΰσθκυΝ τπκυΝ ηαΰθβ δεκτΝ π έκυΝ
έθαδΝ ΫθαΝ σλΰαθκΝ πκυΝ αιδκπκδ έΝ δμΝ ηαΰθβ δεΫμΝ δ δσ β μΝ κυ κιυΰσθκυ (Fuji Electric Co. 

2003). έΝΗΝαλξάΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝία έα αδΝ βθΝαλξάΝ βμΝπ λδ λκφάμΝαυΰκτΝ Νηαΰθβ δεσΝ
π έκΝία δαση θκμΝ κΝφαδθση θκΝ κυΝπαλαηαΰθβ δ ηκτέ 
 

  Ϋθα αθκηκδκΰ θΫμ ηαΰθβ δεσ π έκ υπΪλξ δ κ αυΰσμ,Ν  δμΝ Ϊελ μ κυ κπκέκυ κδ ηδελΫμ 
ΰυΪζδθ μ φαέλ μ έθαδ ΰ ηΪ μ η  O2. Ο αυΰσμ Ϋξ δ β υθα σ β α π λδ λκφάμ εαδ 
υΰελα έ αδ απσ πζα έθαέΝ Ο ΰ ηΪ κμ αΫλδκ αυΰσμ έθαδ δαηαΰθβ δεσμ εαδ π λδ λΫφ αδ 
ιαδ έαμ κυ ηαΰθβ δεκτ π έκυ. Σκ παλαηαΰθβ δεσ κιυΰσθκ έθ δ θα η αφ λγ έ  π λδκξΫμ 
κυ ηαΰθβ δεκτ π έκυ η  η ΰαζτ λβ Ϋθ α β,Ν  βθ π λέπ π β –αμΝ πλκμΝ κ εΫθ λκ κυ 

ηαΰθβ δεκτ π έκυ σπκυ υπΪλξκυθ α τκ ΰυΪζδθα υηα α. Μδα ηαΰθβ δεά πέ β 

βηδκυλΰ έ αδ θ σμ κυ ηαΰθβ δεκτ π έκυ εαδ η αεδθ έ α ΰυΪζδθα υηα α,Ν  κπσ  

πλκεαζ έ αδ π λδ λκφά βμΝηπΪλαμ. Η Ϋθ α β βμΝπ λδ λκφάμ ιαλ Ϊ αδ απσ κ έΰηα κυ 

α λέκυ (π λδ ε δεσ β Ϊ κυ  O2). υ ά β π λδ λκφά η λΪ αδ απσ Ϋθα εα Ϊζζβζκ 

ηβξαθδ ησΝ( ηηέΚαεεαλΪμΝβί1ζ). 
 

θ κπέακθ αμΝ βθΝαπσεζδ βΝαπσΝ κθΝαζ άλαΝπκυΝπαλΪΰ αδΝαπσΝ βΝ δαφκλΪΝ βμΝηαΰθά δ βμΝ
κυΝκιυΰσθκυΝ κθΝαζ άλαΝεαδΝ κΝ έΰηαΝα λέκυΝ έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝσ δΝ ΝΪζζαΝαΫλδα,Ν
ξ σθΝεαθΫθαΝαΫλδκΝ Ν υΰελέθ αδΝη Ν κΝκιυΰσθκέΝαθ αθαζυ Ϋμ ι ξπλδ κέΝαπσΝ κυμ τπκυ 

θ κπδ ηκτ,  ξλ δΪα αδ υπκπκδβηΫθκΝαΫλδκ.  
 

ΌζαΝ αΝαΫλδαΝΫξκυθΝγ δεάΝεαδΝαλθβ δεάΝ υαδ γβ έαέΝΜ αιτΝαυ υθΝ πθΝα λέπθΝησθκΝ κΝO2, 

NO, NO2 ΫξκυθΝυοβζάΝγ δεάΝηαΰθβ δεάΝ υαδ γβ έαΝεαδΝ ζετκθ αδΝΫθ κθαΝαπσΝ κΝηαΰθβ δεσΝ
π έκ,Νσ αθΝΪζζ μΝ έθαδΝ δαηαΰθβ δεΫμΝ υαδ γβ έ μέΝΣκΝNO εαδ NO2 ηπκλ έΝθαΝπ λδΫξκθ αδΝ Ν
αΫλδαΝεατ βμΝ ΝπκζτΝηδελΫμΝ υΰε θ λυ δμέ 
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ξάηαΝ3.10 ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝ κυΝαθαζυ άΝα λέπθ. 
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 παθαζβοδησ β α 3.2
 

ΗΝ παθαζβοδησ β α έθαδΝ µδαΝ ΫθθκδαΝ πκυΝ π λδΰλΪφ δΝ κθΝ ίαγησΝ υΰεΫθ λπ βμΝ πθΝ
η λά πθΝ ΰτλπΝαπσΝµδαΝ ε θ λδεάΝ δηά,Νµ ΝΪζζαΝ ζσΰδαΝ κθΝ ίαγησΝ υηφπθέαμΝη αιτΝ πθΝ
αλδγηβ δευθΝ δηυθΝ ΰδαΝ υκΝ άΝ εαδΝ π λδ σ λ μΝ παθαζαηίαθση θ μ η λά δμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ
σηπμΝ ζβφγ έΝ υπσΝ δμΝ έ δ μΝ αελδίυμΝ π δλαηα δεΫμΝ υθγάε μέΝ ΗΝ παθαζβοδησ β α έθαδΝ
απαλαέ β βΝ Νπ δλΪηα αΝυπσΝεζέηαεα,Νυ Ν αΝ υηπ λΪ ηα αΝθαΝηπκλκτθΝθαΝΰ θδε υγκτθΝ
εαδΝ θαΝ πδ κπκδκτθ αδΝ απσΝ βθΝ κλγσ β αΝ πθΝ η λά πθέ ΓδαΝ κθΝ Ϋζ ΰξκΝ βμΝ
παθαζβοδησ β αμΝΫΰδθαθΝ αΝπ δλΪηα αΝ 1- βΝη ΝαελδίυμΝ δμΝέ δ μΝ υθγάε μ. 

 

3.2.1 Π λδΰλαφάΝ 
 

ΣκΝ π έλαηαΝ 1,Ν σππμΝ φαέθ αδΝ κθΝ Πέθαεα 3.1,Ν πλαΰηα κπκδάγβε Ν ξλβ δηκπκδυθ αμΝ
βγηίmlΝ ιαθέκυΝπμΝεατ δηκέΝΣκΝ κξ έκΝ κυΝεαυ έηκυ ά αθΝ κπκγ βηΫθκΝ ΝτοκμΝβcmΝαπσΝ
κΝ Ϊπ κΝ κυ πηα έκυΝεαδΝβΝαθΪφζ ιβΝΫΰδθ ΝαπσΝαπσ α βΝη Νη αζζδεά λΪί κΝσπκυΝ βΝ
ηδαΝΪελβ έξ  κπκγ βηΫθκΝηαθ άζδΝ ηπκ δ ηΫθκΝη Νεατ δηκέΝ πσΝ βΝ δΰηάΝ βμΝαθΪφζ ιβμ,Ν
βΝ δΪλε δαΝ βμΝφπ δΪμΝά αθΝγγλsecέ 
 

ΣκΝ π έλαηαΝ β,Ν σππμΝ φαέθ αδΝ κθΝ Πέθαεα 3.1,Ν Ϋΰδθ Ν πέ βμΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ βγηίmlΝ
ιαθέκυΝ πμΝ εατ δηκέΝ ΣκΝ κξ έκΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ά αθΝ κπκγ βηΫθκΝ Ν τοκμΝ βcmΝ απσΝ κΝ
Ϊπ κΝ κυΝ πηα έκυΝεαδΝβΝαθΪφζ ιβΝΫΰδθ  απσΝαπσ α βΝη Νη αζζδεάΝλΪί κ σπκυΝ βΝηδα 

Ϊελβ έξ Ν κπκγ βηΫθκΝ ηαθ άζδΝ ηπκ δ ηΫθκΝ η Ν εατ δηκέΝ  κΝ π έλαηαΝ 2, σππμΝ εαδΝ κΝ
1,ΝπμΝΪθκδΰηαΝξλβ δηκπκδάγβε Νπσλ αΝη ΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέίιίιέΝΝ πσ βΝ δΰηάΝ βμΝ

αθΪφζ ιβμ,ΝβΝ δΪλε δαΝ βμΝφπ δΪμΝά αθΝγγ1secέΝ 
 

3.2.2 πυζ δαΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ 
 

Μ Ν βΝ υθαηκευοΫζβΝ βΝ κπκέαΝά αθΝ κπκγ βηΫθβΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ πηα έκυ,Ν εΪ πΝαπσΝ κΝ 
Ϊπ κ,Νΰδθσ αθΝηΫ λβ βΝ κυΝίΪλκυμΝεαυ έηκυΝεΪγ ΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν 
κΝ κξ έκΝ αΝπ δλΪηα αΝ 1- βΝ Νά αθΝηέηγηΝkgέΝ θυΝ κΝ κξ έκΝ έξ ΝίΪλκμΝζkgέΝ κΝξάηαΝ

3.11 φαέθκθ αδΝ κδΝ εαηπτζ μΝ βμΝ ηΪααμΝ εαυ έηκυ- κξ έκυΝ πκυΝ η λάγβε Ν εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
πθΝπ δλαηΪ πθέΝ 

 



 

 

 

 

47 

 

 
ξάηαΝ3.11 Καηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝ αΝπ δλΪηα αΝ 1ΝεαδΝ βέ 

 

πσΝ δμΝ εαηπτζ μΝ βμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κΝ ξάηαΝ 3.11,Ν φαέθ αδΝ ππμΝ βΝ εα αθΪζπ βΝ
εαυ έηκυΝαεκζκυγ έΝπαλσηκδκΝλυγησ,ΝπαλΪΝ βΝ δαφκλΪΝ πθΝκsecΝ βμΝξλκθδεάμΝ δΪλε δαμΝ αΝ 
π δλΪηα αΝ 1- βέΝ Ι δαέ λκΝ βη έκΝ έθαδΝ βΝ αλξάΝ κυΝ π δλΪηα κμ,Ν σπκυΝ κΝ π έλαηαΝ βΝ 
παλα βλ έ αδΝ η έπ βΝ βθΝ αλξδεάΝ πκ σ β αΝ κυΝ εαυ έηκυέΝ υ σΝ έ πμΝ κφ έζ αδΝ Ν 
εαγυ Ϋλβ βΝ βμΝ Ϋθαυ βμ,Ν η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ ια ηδ έΝ ζΪξδ βΝ πκ σ β αΝ σπκυΝ σηπμΝ 
ΰέθ αδΝ ηφαθάμΝ βθΝεαηπτζβέΝ πσΝ κΝΰλΪφβηαΝπαλα βλ έ αδΝππμΝεαδΝ δμΝ υκΝπ λδπ υ δμΝ 
βΝεα αθΪζπ βΝεαυ έηκυΝηπκλ έΝ θαΝ γ πλβγ έΝ ππμΝ ξ έα αδΝ ΰλαηηδεΪΝη Ν κΝ ξλσθκ,Ν κπσ Ν 
αεκζκτγβ ΝΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝεΪγ ΝεαηπτζβμΝηΫ πΝ κυΝζκΰδ ηδεκτΝΜicrocalτriginέΝ κΝ 
ΰλΪφβηαΝ κδΝ ΰλαηηδεΫμΝ πλκ ΰΰέ δμΝ Ν εΪγ Ν εαηπτζβΝ η  δαε εκηηΫθβΝ ΰλαηηά,Ν θυΝ αΝ 
απκ ζΫ ηα αΝ βμΝΰλαηηδεάμΝπλκ Ϋΰΰδ βμΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 3.7. 

 

Πείρα α 
Γρα ι ή Προσέγγιση 

(linefit) 
Κ ίση a (slope) Σφά α %  

Α  y = aκ + 5.79458 -0.00503 7.1949E-5 

Α  y = aκ + 5.72213 -0.0051 6.37816E-5 

Πέθαεαμ 3.7 ΓλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝΰδαΝ δμΝεαηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπ δλαηΪ πθΝ 1,Ν βέ 
 

πσΝ βθΝπλκ αληκΰάΝεαδΝ δμΝεζέ δμΝπκυΝυπκζκΰέ βεαθΝ αΝπ δλΪηα α,Ν πδί ίαδυθ αδΝππμ 
εαδΝ δμΝ υκΝπ λδπ υ δμΝβΝ παθαζβοδησ β αΝΫξ δΝ πδ υξγ έΝ Νη ΰΪζκΝίαγησέ 
 

3.2.3 υΰε θ λυ δμ O2 ,CO2,CO  

 

Μ Ν κθΝαθαζυ άΝα λέπθΝη λάγβεαθΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝα λέπθΝ ΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κΝ
κυΝ πηα έκυΝ εαδΝ Ν απσ α βΝ ίέίηmΝ απσΝ βθΝ πλσ κοβέΝ Κα αΰλΪφβεαθΝ εαγ’Ν σζβΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκι δ έκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ (CO) 

εαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεα (CO2)έΝ κθΝΠέθαεα 3.8 φαέθκθ αδΝκδΝηΫΰδ μΝεαδΝκδΝ ζΪξδ μ 
δηΫμΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ αΝπ δλΪηα αΝ 1ΝεαδΝ βέ 
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Πείρα α 

O2 (Vol%) CO2 (Vol%) CO (ppm) 

Μέγιστη 
τι ή 

Ε άχιστη 
τι ή 

Μέγιστη τι ή 
Ε άχιστη 

τι ή 

Μέγιστη 
τι ή 

Ε άχιστη 
τι ή 

Α  20.77 9.66 7.2 0 6004.04 0.62 

Α  20.75 10.7 6.73 0 2943.9 3.38 

ΠέθαεαμΝ3.8 ΜΫΰδ μ- ζΪξδ μΝ δηΫμΝ πθΝη λά πθΝΟβ,ΝCO2, CO αΝπ δλΪηα αΝΝ 1 εαδΝ βέ 
 

πσΝ κθΝΠέθαεα 3.8 παλα βλ έ αδΝη ΰΪζβΝ τΰεζδ βΝ πθΝαελαέπθΝ δηυθΝ δμΝ υΰε θ λυ δμΝ 
κιυΰσθκυΝ εαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝ ΪθγλαεαέΝ θ έγ α,Ν βθΝ π λέπ π βΝ βμΝ υΰεΫθ λπ βμΝ 
ηκθκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝβΝηΫ λβ βΝ κΝπ έλαηαΝ 1Ν έθαδΝ ξ σθΝ δπζΪ δαΝαπσΝαυ άΝ κυΝ βΝ 
δμΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝεαδΝπ λέπκυΝπΫθ ΝφκλΫμΝηδελσ λβΝ δμΝ ζΪξδ μΝ δηΫμέΝ αΝΝξάηαΝ3.12 

ξάηαΝ3.13 φαέθκθ αδΝ αΝΰλαφάηα αΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ πθΝα λέπθΝ αΝπ δλΪηα αΝ 1ΝεαδΝ
β αθ έ κδξαέΝ 

 

 κΝπ έλαηαΝ 1,ΝσππμΝεαδΝ κΝ βΝβΝηΫΰδ βΝ δηάΝκιυΰσθκυ,ΝσππμΝ έθαδΝφυ δεσ,Ν ηφαθέα αδΝ 
βθΝαλξάΝ πθΝπ λαηΪ πθΝεαδΝη ΪΝ κΝπΫλαμΝ κυμέΝΚα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝεατ βμΝ έθαδΝζκΰδεσΝ 

βΝ υΰεΫθ λπ βΝ κιυΰσθκυΝ θαΝ η δυθ αδ,Ν η Ν δμΝ ζΪξδ μΝ δηΫμΝ θα ηφαθέακθ αδΝ κΝ η θΝ 
π έλαηαΝ 1Νπ λέπκυΝβηίsecΝη ΪΝ κ Ϋθαυ ηα,Ν κΝ Νπ έλαηαΝ βΝπ λέπκυΝβιηsecΝη ΪΝ κ 

Ϋθαυ ηαέΝ Π λέπκυΝ 1ίsecΝ θπλέ λαΝ κΝ π έλαηαΝ 1Ν ηφαθέακθ αδΝ κδΝ ηΫΰδ μΝ δηΫμΝ κυΝ 
ηκθκι δ έκυΝ εαδΝ κυΝ δκι δ έκυΝ κυΝ Ϊθγλαεα,Ν θυΝ κΝ π έλαηαΝ βΝ κδΝ ηΫΰδ μΝ δηΫμΝ 
ηκθκι δ έκυ- δκι δ έκυΝ ηφαθέακθ αδΝ βθΝέ δαΝ δΰηάΝη Ν βθΝ ζΪξδ βΝ κυΝκιυΰσθκυέΝ 
 

 

ξάηαΝ3.12 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝΟβ,Νωτ,ΝωτβΝ κΝπ έλαηαΝ 1έ 
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ξάηαΝ3.13 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝΟβ,ΝCO, COβΝ κΝπ έλαηαΝ βέ 
 

πσΝ αΝ ΰλαφάηα αΝ πθΝ υκΝ π δλαηΪ πθΝ ΰδαΝ δμΝ υΰε θ λυ δμ,Ν παλα βλ έ αδΝ παλσηκδαΝ
ηκλφάΝ δμΝπ λδπ υ δμΝκιυΰσθκυΝεαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεα,Ν θυΝκδΝη ΰαζτ λ μΝ δαφκλΫμΝ
παλα βλκτθ αδΝ κΝηκθκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαέ 
 

3.2.4 Π έλαηαΝA1 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ 1Ν έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝ παθαζβοδησ β αμΝ πθΝπ δλαηΪ πθέΝΗΝπκ σ β αΝ
κυΝ εαυ έηκυΝ ά αθΝ βγηίmL. ΣκΝ π έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ 372sec. ΣκΝ π έλαηαΝ 1Ν έξ Ν πμΝ
ΪθκδΰηαΝ πσλ αΝ η Ν παλΪΰκθ αΝ α λδ ηκτΝ ίέίιίιέΝ ΗΝ δΪ αιβΝ πθΝ η λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝ
αθαζτκθ αδΝ παλευμΝ βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ
ξάηαΝ3.1 φαέθ αδΝβΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝεαδΝκΝ λσπκμΝπκυΝαθαπ τξγβεαθΝκδΝφζσΰ μΝεα ΪΝ
βΝ δΪλε δαΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 

3.2.4.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.14 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ 1έ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.14 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ 1 

 

3.2.4.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.15 κυΝπ δλΪηα κμΝA1 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s , ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 536.78kW, 475.02kW, 

418.17kW, 405.89kW, αθ έ κδξα εαδΝ ηΫ βΝ δηάΝ β45.36kW, 215.49kW, 197.34kW, 

256.19kW. πέ βμΝΰδαΝ δμΝπαλαπΪθπΝη γσ κυμΝαπσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝΡ Θ 

Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κΝ84.40MJ, 73.69MJ, 67.49MJ, 71.92MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδΝ-15.67%, -0.99%, 

7.51% αθ έ κδξα. πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (C2) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ)έ 
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ξάηαΝ3.15 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA1. 

 

3.2.4.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,Iβ,Iγ,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.16 κυΝπ δλΪηα κμΝA1 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 496.82kW, 438.94kW, 

386.81kW, 404.9kW, αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηά 231.46kW, 203.53kW, 196.57kW, 202.05kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κΝ79.39MJ, 69.19MJ, 66.24MJ, 71.92MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδΝ -10.34%, 3.82%, 

7.90% αθ έ κδξαέΝ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθΝ O2,CO2,CO (I2) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
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ξάηαΝ3.16 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,Μ,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA1. 

 

3.2.5 Π έλαηαΝA2 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ βΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝ παθαζβοδησ β αμΝ πθΝπ δλαηΪ πθέΝΗΝπκ σ β αΝ
κυΝ εαυ έηκυΝ ά αθΝ βγηίmL. ΣκΝ π έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ γγ1sec. ΣκΝ π έλαηαΝ βΝ έξ Ν πμΝ
ΪθκδΰηαΝ πσλ αΝ η Ν παλΪΰκθ αΝ α λδ ηκτΝ ίέίιίιέ ΗΝ δΪ αιβΝ πθΝ η λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝ
αθαζτκθ αδΝ παλευμΝ βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ
ξάηαΝ3.1 φαέθ αδΝβΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝεαδΝκΝ λσπκμΝπκυΝαθαπ τξγβεαθΝκδΝφζσΰ μΝεα ΪΝ
βΝ δΪλε δαΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 

 

3.2.5.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.17 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ βέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.17 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ β 

 

3.2.5.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.18 κυΝπ δλΪηα κμΝA2 φαέθκθ αδΝ ΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,Ν ίλέ ε αδ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝφΪ βΝ βμΝπζάλκυμΝαθΪπ υιβμΝεαδΝαπσΝt = s ΫπμΝt = s  ίλέ ε αδΝ βΝφΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 456.09kW, 399.4kW, 

391.14kW, 383.34kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ187.11kW, 163.75kW, 148kW, 198.29kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 65.30MJ, 57.14MJ, 51.65MJ, 69.20MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ (Μ)Ν έθαδ 5.63%, 17.42%, 

25.36% αθ έ κδξαέΝ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (C3) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
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ξάηαΝ3.18 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA2. 

 

3.2.5.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,I2,I3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.19 κυΝπ δλΪηα κμΝA2 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s , ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 427.49kW, 375.62kW, 

393.67kW, 379.68kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ175.8kW, 153.65kW, 148.45kW, 196.12kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 61.35MJ, 53.62MJ, 51.95MJ, 69.20MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ 10.12%, 21.41%, 

24.30% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθΝ O2,CO2,CO (C3) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ)έ  
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ξάηαΝ3.19 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,Μ,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA2. 
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 Ι ξτμΝφπ δΪμ 3.3
 

ΈθαμΝαπσΝ κυμΝπδκΝία δεκτμΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝ πβλ ΪακυθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝεαδΝ βθΝ ιΫζδιβΝ κυΝ
ιπ λδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφπ δΪμΝ έθαδΝ κΝπυλκγ ληδεσΝφκλ έκ. Πλκε δηΫθκυΝθαΝη ζ βγ έΝβΝ
πέ λα άΝ κυΝ πλαΰηα κπκδάγβεαθΝ π δλΪηα αΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ δαφκλ δεΫμ πκ σ β μΝ
εαυ έηκυέΝ  αΝ π δλΪηα αΝ γ,Ν ζΝ εαδΝ ηΝ η ζ άγβε Ν κΝ γ ληκελα δαεσΝ πλκφέζΝ κυΝ
ιπ λδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφπ δΪμΝεαδΝβΝ πέ λα άΝ κυΝ βθΝπλσ κοβΝ κυΝ πηα έκυέ 

 

3.3.1 Π λδΰλαφάΝ 
 

 κΝ π έλαηαΝ γΝ ξλβ δηκπκδάγβε ΝπμΝ εατ δηκΝ 1ίίίmlΝ ιαθέκυ,Ν η Ν κΝ κξ έκΝ εαυ έηκυΝ θαΝ
ίλέ ε αδΝ Ν τοκμΝ ιέηcmΝ απσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυΝ πηα έκυέΝ ΗΝ πκ σ β αΝ αυ άΝ κυΝ εαυ έηκυΝ
πλκ κηκδυθ δΝπυλεαΰδΪΝφκλ έκυΝ1έηιεWΝ Ν πηΪ δκΝεαθκθδευθΝ δα Ϊ πθέ ΗΝαθΪφζ ιβΝ
Ϋΰδθ Νη Νη αζζδεσΝλαί έΝσπκυΝ βΝηδαΝΪελβΝ κυΝ έξ Ν λ πγ έΝηαθ άζδ,Ν κΝκπκέκΝξλβ έη υ Ν
πμΝπλκ ΪθαηηαέΝΗΝ δΪλε δαΝ βμΝφπ δΪμΝ κΝπ έλαηαΝ γΝά αθΝγιβsecέΝ κ βη έκΝαυ σΝ έθαδΝ
απαλαέ β κΝθαΝ βη δπγ έΝππμΝ θΝ Ϋγβε Ν Νζ δ κυλΰέαΝκΝη λβ άμΝα λέπθΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
κυΝπ δλΪηα κμΝ γέ 

 

ΣκΝ π έλαηαΝ ζΝ δ ιάξγβΝ η Ν βγηίmlΝ ιαθέκυ,Ν πλκ κηκδυθκθ αμΝ πυλεαΰδΪΝ γέθκεWΝ Ν
πηΪ δκΝπλαΰηα δευθΝ δα Ϊ πθέΝ κΝπ έλαηαΝβΝδ ξτμΝ βμΝφπ δΪμΝΫφ α Ν αΝ11ηkW,Ν θυΝ
κΝ κξ έκΝεαυ έηκυΝίλδ εσ αθΝ ΝτοκμΝιέηcmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυΝ πηα έκυέΝΣκΝπ έλαηαΝ ζΝ
έξ Ν δΪλε δαΝηβηsecέΝ 

 

 κΝπ έλαηαΝ η,ΝΫξκθ αμΝπμΝ εκπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝφπ δΪμΝιέγηεW,Νξλβ δηκπκδάγβεαθ 

4700ml ιαθέκυ,Ν αΝκπκέαΝ βθΝπ λέπ π βΝ κυΝηκθ ΫζκυΝΫ π αθΝφπ δΪΝ τθαηβμ 230kW. ΣκΝ
κξ έκΝ κπκγ άγβε Ν Ν τοκμΝ βcmΝ απσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυΝ πηα έκυ,Ν θυΝ αυ ά ά αθΝ εαδΝ βΝ
η ΰαζτ λβΝ πκ σ β αΝ εαυ έηκυΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν Ν αυ άΝ βΝ δλΪ π δλαηΪ πθ, 

απκ ζυθ αμΝ κΝαθυ α κΝσλδκΝπκ σ β αμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝ κξ έκΝπκυ ξλβ δηκπκδάγβε έΝΣκΝ
π έλαηαΝ ηΝ δάλεβ Νηληsec.  
 

3.3.2 πυζ δαΝηΪααμΝεαυ έηκυ 

 

Μ Ν βΝ υθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝά αθΝ κπκγ βηΫθβΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ πηα έκυ,Ν εΪ πΝαπσΝ κΝ
Ϊπ κ,Νΰδθσ αθΝηΫ λβ βΝ κυΝίΪλκυμΝεαυ έηκυΝεΪγ Νβsecέ ΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν
κΝ κξ έκΝ κΝ π έλαηαΝ γΝ ά αθΝ ζέκΝ kgέΝ θυΝ κΝ κξ έκΝ έξ Ν ίΪλκμΝ ζkgέΝ θ έ κδξα,Ν αΝ
π δλΪηα αΝ ζΝεαδΝ ηΝβΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν κΝ κξ έκΝά αθΝηέηγηΝkgΝεαδΝι.17 kg.  

 κΝξάηαΝ3.20 φαέθκθ αδΝκδΝεαηπτζ μΝ βμΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπκυΝη λάγβε Νεα ΪΝ β 

δΪλε δαΝ πθΝπ δλαηΪ πθέ 
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ξάηαΝ3.20 Καηπτζ μΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝ αΝπ δλΪηα αΝ γ,Ν ζΝεαδΝ ηέ 

 

πσΝ δμΝεαηπτζ μΝ κυΝξάηαΝ3.20 παλα βλ έ αδΝπκδκ δεάΝ τΰεζδ βΝ κΝλυγησ εα αθΪζπ βμΝ
εαυ έηκυΝ ΰδαΝ αΝ π δλΪηα αΝ γΝ εαδΝ ζέΝ Μ ΰαζτ λβΝ δαφκλκπκέβ βΝ παλκυ δΪα αδΝ βθΝ
π λέπ π βΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ η,Ν σπκυΝ κΝ λυγησμΝ εατ βμΝ έθαδΝ ηφαθυμΝ η ΰαζτ λκμ,Ν απσΝ
αυ σθΝ αΝπ δλΪηα αΝ γΝεαδΝ ζέΝΌππμΝπαλα βλ έ αδΝ Νσζ μΝ δμΝπ λδπ υ δμ,Ν έθαδΝ υθα άΝβΝ
ΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ δμΝεαηπτζ μ,Νη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝθαΝ ηφαθέακθ αδΝ κθΝΠέθαεα 1.1. 

 

Πείρα α 
Γρα ι ή Προσέγγιση 

(linefit) 
Κ ίση a (slope) Σφά α %  

A3 y = aκ + 4.68245 -0.00203 5.04409E-5 

A4 y = aκ + 5.54519 -0.00457 6.76492E-5 

A5 y = aκ + 7.61059 -0.00632 3.5393E-5 

ΠέθαεαμΝ3.9 ΓλαηηδεάΝπλκ αληκΰάΝΰδαΝ δμΝεαηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυ,Νπ δλαηΪ πθΝ γ,Ν ζ. 

 

πσΝ κΝζκΰδ ηδεσΝΜicrocalτrigin,ΝσπκυΝΫΰδθ ΝβΝΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ β,Ναπκ δεθτ αδΝσ δΝβΝ
εαηπτζβΝ βμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ηΝ Ϋξ δΝ λδπζΪ δαΝ εζέ βΝ απσΝ αυ σΝ κυΝ γέΝ
θ έ κδξα,Ν κΝ φΪζηαΝ βθΝ π λέπ π βΝ αυ άΝ έθαδΝ αλε ΪΝ η ΰαζτ λκΝ Ν ξΫ βΝ η Ν αΝ

π δλΪηα αΝ γΝεαδΝ ζέΝ πδπλκ γΫ πμ,Ν θΝυπΪλξ δΝη ΰΪζβΝ δαφκλΪΝ δμΝεζέ δμΝη αιτΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝ γΝεαδΝ ζ,Νη Ν κΝ φΪζηαΝ βθΝπ λέπ π βΝ κυΝ ζΝθαΝ έθαδΝ ζαφλυμΝαυιβηΫθκΝ Ν
ξΫ βΝη Ν κυΝπ δλΪηα κμΝ γέ 

 

3.3.3 υΰε θ λυ δμ O2 ,CO2,CO   

 

ΌππμΝαθαφΫλγβε Ν βθΝπ λδΰλαφάΝ πθΝη λβ δευθΝ υ ε υυθ,Ν αΝπ δλΪηα αΝ γΝεαδΝ ζΝ Ν
ξλβ δηκπκδάγβε Ν αθαζυ άμΝ α λέπθέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σ,Ν κΝ ξάηαΝ 3.21 πκυΝ αεκζκυγ έΝ
φαέθκθ αδΝκδΝη λά δμΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝO2, CO2,CO κυΝπ δλΪηα κμΝ ηέ 
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ξάηαΝ3.21 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ ηέ 

 

 βΝ υθΫξ δαΝαεκζκυγ έΝκΝΠέθαεαμΝ3.10 σπκυΝεα αΰλΪφβεαθΝκδΝηΫΰδ μΝεαδΝ ζΪξδ μΝ δηΫμ 
πθΝη λά πθΝΰδαΝεΪγ ΝαΫλδκέ 

 

 

Πείρα α 

O2 (Vol%) CO2 (Vol%) CO (ppm) 

Μέγιστη 
τι ή 

Ε άχιστη 
τι ή 

Μέγιστη 
τι ή 

Ε άχιστη 
τι ή 

Μέγιστη 
τι ή 

Ε άχιστη 
τι ή 

A5 20.69 8.68 8.46 0.03 8716.32 6.94 

ΠέθαεαμΝ3.10 ΜΫΰδ μ- ζΪξδ μΝ δηΫμΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κΝπ έλαηαΝ ηέ 
 

ΗΝ ζΪξδ βΝ δηάΝ κΝκιυΰσθκΝη λάγβε ΝββηsecέΝη ΪΝ βθΝΫθαλιβΝ κυΝπ δλΪηα κμ,Ν ζΪξδ α 

υ λσζ π αΝη ΪΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ βμΝηΫΰδ βμΝ δηάμΝπκυΝη λάγβε ΝΰδαΝ κΝηκθκι έ δκΝεαδΝ κ 

δκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαέ 
 

3.3.4 Π έλαηαΝA3 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ γΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝδ ξτκμΝ πθΝπ δλαηΪ πθέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝ1ίίίmL. ΣκΝπ έλαηα έξ Ν δΪλε δαΝγιβsec. ΣκΝπ έλαηαΝ γΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλ αΝη Ν
παλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέίιίιέΝΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ παλευμΝ βΝ
δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ ξάηαΝ 3.1 φαέθ αδΝ βΝ
π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ εαδΝ κΝ λσπκμΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ κδΝ φζσΰ μΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 
 

3.3.4.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
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 κΝ ξάηαΝ 3.22 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ γέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 

 

 

 
ξάηαΝ3.22 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ γ 

 

3.3.5 Π έλαηαΝA4 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ ζΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝδ ξτκμΝ πθΝπ δλαηΪ πθέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝβγηίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝηβηsec. ΣκΝπ έλαηαΝ ζΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλ αΝη Ν
παλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝ0.0707. ΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ παλευμΝ βΝ
δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ ξάηαΝ 3.1 φαέθ αδΝ βΝ
π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ εαδΝ κΝ λσπκμΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ κδΝ φζσΰ μΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 
 

3.3.5.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.23 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ ζέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.23 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ ζ 

 

3.3.6 Π έλαηαΝA5 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ ηΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ βμΝδ ξτκμ πθΝπ δλαηΪ πθέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝζιίίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ595sec. ΣκΝπ έλαηαΝ ηΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλ αΝη Ν
παλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέίιίιέΝΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ παλευμΝ β 

δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ ξάηαΝ 3.1 φαέθ αδΝ βΝ
π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ εαδΝ κΝ λσπκμΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ κδΝ φζσΰ μΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 
 

3.3.6.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.24 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ ηέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.24 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ η 

 

 κΝπ έλαηαΝA5,Ν Ϋξκθ αμΝπμΝ εκπσΝ βθΝπλκ κηκέπ βΝφπ δΪμΝιέγηεW,Νξλβ δηκπκδάγβεαθΝ
ζιίίmlΝ ιαθέκυ,Ν αΝ κπκέαΝ βθΝ π λέπ π βΝ κυΝ ηκθ ΫζκυΝ Ϋ π αθΝ φπ δΪΝ τθαηβμΝ βγίkWΝ
(ξΫ βΝζέγ)έΝΣκΝ κξ έκΝ κπκγ άγβε Ν ΝτοκμΝβcmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυΝ πηα έκυ,Ν θυΝαυ άΝ
ά αθΝ εαδΝ βΝ η ΰαζτ λβΝ πκ σ β αΝ εαυ έηκυΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν Ν αυ άΝ βΝ δλΪΝ
π δλαηΪ πθ,Ν απκ ζυθ αμΝ κΝ αθυ α κΝ σλδκΝ πκ σ β αμΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ κξ έκΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβε έΝΣκΝπ έλαηαΝ ηΝ δάλεβ ΝηληsecέΝΗΝ δΪλε δαΝ πθΝηληsecΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ
υΰεζέθκυθΝ κΝ γ πλβ δεσΝ ξλσθκΝ υπκζκΰδ ηκτΝ βμΝ φπ δΪμΝ (θίίsec)Ν βμΝ ξΫ βμΝ ζέ1έΝ
ιδκ βη έπ κ,Ν κΝ ΰ ΰκθσμΝ ππμΝ εα ΪΝ βθΝ ιΫζδιβΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ηΝ εα α λΪφβεαθΝ υκ 

γ ληκ κδξ έα,ΝΫθαΝ θ σμΝ πηα έκυΝεαδΝΫθαΝ βθΝπλσ κοβΝ βμΝεα α ε υάμ,Νη  δμΝφζσΰ μΝθαΝ
δαπ λθκτθΝ αεσηαΝ εαδΝ αΝ πλκ α υ δεΪΝ πθΝ εαζπ έπθΝ πθΝ γ ληκ κδξ έπθΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβεαθΝΰδαΝ κΝ εκπσΝαυ σ,ΝεΪ δΝπκυΝ θΝΫΰδθ Ν ΝΪζζαΝπ δλΪηα αέ 

3.3.6.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.25 κυΝπ δλΪηα κμΝA5 φαέθκθ αδ κδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s , ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ, σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,Μ παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 573.33kW, 505.37kW, 

392.70kW, 428.44kW αθ έ κδξα εαδΝ ηΫ βΝ δηάΝ 298.19kW, 260.27kW, 228.59kW, 

246.82kW. πέ βμΝΰδαΝ δμΝπαλαπΪθπΝη γσ κυμΝαπσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝΡ Θ 

Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν ηΫγκ κ 175.03MJ, 152.77MJ, 134.18MJ, 144.88MJ εαδΝ
ξ δεΪΝαπκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -20.81%, -

5.45%, 7.38% αθ έ κδξαέΝ πσΝ δμΝ λ δμΝ η γσ κυμΝ ηΫ λβ βμΝ κυΝ Ρ Θ ηΫ πΝ εα αθΪζπ βμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ
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υΰε θ λυ δμΝ πθΝO2,CO2,CO (C1) πλκ ΰΰέα δΝεαζτ λαΝ βθΝαθ έ κδξβΝπ λέπ π βΝηΫ πΝ
κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 

   

 

ξάηαΝ3.25 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA5. 

 

3.3.6.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,Iβ,Iγ,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.26 κυΝπ δλΪηα κμΝA5 φαέθκθ αδ κδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s , ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 494.11kW, 498.44kW, 

392.70kW, 391.13kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ255.74kW, 259.55kW, 228.59kW, 223.4kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν ηΫγκ κ 150.3MJ, 152.61MJ, 131.3MJ, 144.88MJ εαδΝ
ξ δεΪΝαπκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -5.74%, -

7.31%, 7.62% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝ η γσ κυμΝ ηΫ λβ βμΝ κυΝ Ρ Θ ηΫ πΝ εα αθΪζπ βμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ
υΰε θ λυ δμΝ πθΝO2,CO2,CO (I2) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝαθ έ κδξβΝπ λέπ π βΝηΫ πΝ
κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
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ξάηαΝ3.26  τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,I2,I3,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA5. 
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 λδ ησμΝηΫ πΝαθκέΰηα κμ 3.4
 

ΟΝα λδ ησμΝ κυΝ π λδεκτΝ ξυλκυΝπαέα δΝ πκζτΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ ιΫζδιβΝηδαμΝφπ δΪμ 
εΪ δΝ κΝ κπκέκΝ η ζ άγβε Ν η Ν υκΝ δαφκλ δεΪ  αθκέΰηα αΝ αΝ π δλΪηα αΝ θΝ εαδΝ ιέΝ
Μ αίΪζζκθ αμΝ βΝ ΰ πη λέαΝ κυΝ αθκέΰηα κμ  η ζ άγβε Ν βΝ πέ λα βΝ κυΝ παλΪΰκθ α 

α λδ ηκτΝ σ κΝ δμΝ γ ληκελα έ μΝ πκυ  αθαπ τ κθ αδΝ π λδεΪΝ κυΝ πηα έκυ,Ν σ κΝ εαδΝ
βθ αθΪπ υιβΝ κυΝ ιπ λδεκτΝπζκτηδκυ  βμΝφπ δΪμέΝ 

 

3.4.1 Π λδΰλαφάΝ 
 

ΗΝπκ σ β αΝ ιαθέκυΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβε Ν αΝπ δλΪηα αΝ θΝεαδΝ ιΝά αθΝβγηίml,Ν Ν κξ έκ 

κΝ κπκέκΝ ά αθΝ κπκγ βηΫθκΝ Ν τοκμΝ βcmΝ απσΝ κΝ Ϊπ κέΝ  κΝ π έλαηαΝ θ,Ν πμΝ Ϊθκδΰηα 

πδζΫξγβε Νπσλ αΝ δα Ϊ πθΝηίcm(τοκμ)ΝxΝβίcm(πζΪ κμ)Νη ΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτ 0.0707, 

θυΝ κΝ π έλαηαΝ ιΝ παλΪγυλκΝ η Ν δα Ϊ δμΝ γίcm(τοκμ)Ν xΝ βίcm(πζΪ κμ)Ν εαδΝ παλΪΰκθ α 

α λδ ηκτΝ ίέγβλΝ (ίζΫπ Ν ΠέθαεαμΝ 3.1)έΝ ΚαδΝ δμΝ υκΝ π λδπ υ δμΝ βΝ αθΪφζ ιβΝ Ϋΰδθ  η  

η αζζδεσΝλαί έΝπκυΝ βΝηδαΝΪελβΝ κυΝυπάλξ Ν υζδΰηΫθκΝηαθ άζδΝπμΝπλκ ΪθαηηαέΝ 
 

ΣκΝ π έλαηαΝ θΝ δάλεβ Ν γγθsec,Ν δΪλε δαΝ πκυΝ δαφΫλ δΝ ζΪξδ αΝ η Ν δμΝ αθ έ κδξ μΝ
π δλαηΪ πθΝη Νέ δ μΝ υθγάε μ,Ν βζα άΝ αΝ 1,Ν β,Ν ζΝπκυΝΫξκυθΝά βΝη ζ βγ έ. 
 

ΣκΝπ έλαηαΝ ιΝά αθΝ κΝπλυ κΝαπσΝ αΝ υκΝπ δλΪηα αΝπκυΝΫΰδθαθΝη ΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝ δΪλε δΪΝ κυΝά αθΝθηλsecέΝ 
 

3.4.2 πυζ δαΝηΪααμΝεαυ έηκυ 

 

Μ Ν βΝ υθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝά αθΝ κπκγ βηΫθβΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ πηα έκυ,Ν εΪ πΝαπσΝ κΝ 
Ϊπ κ,Νΰδθσ αθΝηΫ λβ βΝ κυΝίΪλκυμΝεαυ έηκυΝεΪγ ΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν 
κΝ κξ έκΝ α π δλΪηα αΝ θΝεαδΝ ιΝΝά αθΝηέηηkgΝ θυΝ κΝ κξ έκΝ έξ ΝίΪλκμΝζkgέΝ κΝξάηαΝ

3.27  φαέθκθ αδΝκδΝεαηπτζ μΝ βμΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπκυ η λάγβε Νεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
πθ π δλαηΪ πθέΝ 

 

ΟΝξλσθκμΝ δ ιαΰπΰάμΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ θΝά αθΝ ξ σθΝκΝηδ σμΝαπσΝαυ σθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ ιΝ
η Ν κΝπαλΪγυλκ,Νη Ν κΝεατ δηκΝ βθΝπ λέπ π βΝσπκυΝκΝα λδ ησμΝά αθΝπκζτΝη ΰαζτ λκμ,ΝθαΝ
εαέΰ αδΝ αξτ λαέΝ θ δγΫ πμ,Ν η Ν κΝ η δπηΫθκΝ α λδ ησΝ βθΝ π λέπ π βΝ παλαγτλκυ,Ν κΝ 
κιυΰσθκΝ κΝκπκέκΝ δ λξσ αθΝ κΝ πηΪ δκΝά αθΝαλε ΪΝπ λδκλδ ηΫθκΝεαδΝβΝεατ βΝδ δαδ ΫλπμΝ
αλΰάέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ βΝ εζέ βΝ κΝ π έλαηαΝ θΝ έθαδΝ πκζτΝ πδκΝ η ΰΪζβΝ Ν ξΫ βΝ η Ν βθΝ 
αθ έ κδξβΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ ιΝ( ξ σθΝ δπζΪ δα)έΝΚαδΝ δμΝ υκΝπ λδπ υ δμΝΫΰδθ ΝΰλαηηδεάΝ
πλκ Ϋΰΰδ β,Νη Ν αΝαπκ ζΫ ηα αΝθαΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 3.11.  
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ξάηαΝ3.27 Καηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝ αΝπ δλΪηα αΝ θΝεαδΝ ιέ 

 

Π έλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

Πλκ Ϋΰΰδ βΝ(linefit) 
Κζέ βΝa (slope) φΪζηαΝ(Σ) 

θ y = aκ + 6.11759 -0.0082 1.06293E-4 

ι y = aκ + 5.65072 -0.00268 9.81137E-6 
ΠέθαεαμΝ3.11 ΓλαηηδεάΝπλκ αληκΰάΝΰδαΝ δμΝεαηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπ δλαηΪ πθΝ θ,Ν ιέ 
 

3.4.3 υΰε θ λυ δμ O2 ,CO2,CO  

 

Μ Ν κθΝαθαζυ άΝα λέπθΝη λάγβεαθΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝα λέπθΝ ΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κ 

κυΝ πηα έκυΝ εαδΝ Ν απσ α βΝ ίέίηmΝ απσΝ βθΝ πλσ κοβέΝ ΟδΝ η λά δμΝ π λδζΪηίαθαθ 

υΰεΫθ λπ β κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκι δ έκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ (ωτΝ )Ν εαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝ
Ϊθγλαεα(CO2)έΝ ΣαΝ ΰλαφάηα αΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν π έλαηαΝ ηφαθέακθ αδΝ αΝ
ξάηα α 4.117-ζέ11κΝπκυΝαεκζκυγκτθ,Ν θυΝ κθΝΠέθαεαμΝ3.12 φαέθκθ αδΝκδΝηΫΰδ μΝεαδΝκδΝ
ζΪξδ μ δηΫμΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ αΝπ δλΪηα αΝ θΝεαδΝ ιέ 

 

Π έλαηα 

O2 (Vol%) CO2 (Vol%) CO (ppm) 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

θ 21.36 10.64 6.97 0 5281.16 3.81 

ι 20.75 13.29 5.01 0.09 2941.69 6.33 

 

ΠέθαεαμΝ3.12 ΜΫΰδ μ- ζΪξδ μΝ δηΫμΝ πθΝη λά πθΝΟβ,ΝCO2, CO αΝπ δλΪηα αΝΝ θΝεαδΝ ιέ 
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ξάηαΝ3.28 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ θέ 

 

 
ξάηαΝ3.29 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ ιέ 

 

πσΝ δμΝ δηΫμΝ κυΝ ΠέθαεαΝ ζέβλΝ παλα βλ έ αδΝ ππμΝ Ν σζ μΝ δμΝ π λδπ υ δμΝ α λέπθ,Ν κδΝ
ζΪξδ μΝ υΰε θ λυ δμΝ κΝ π έλαηαΝ ιΝ η Ν κΝ παλΪγυλκΝ έθαδΝ ζέΰκΝ η ΰαζτ λ μΝ απσΝ δμ 
αθ έ κδξ μΝ κΝ π έλαηαΝ θΝ η Ν βθΝ πσλ αέΝ πέ βμ,Ν παλα βλ έ αδΝ η ΰΪζβΝ απσεζδ βΝ δμ 
ηΫΰδ μΝ δηΫμΝ κυΝηκθκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεα,Ν η Ναυ άΝ κΝ π έλαηαΝ θΝ θαΝ έθαδΝ εα ΪΝπκζτ 

η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ αυ άΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ιέΝ ΟδΝ ηΫΰδ μΝ δηΫμΝ κυΝ ηκθκι δ έκυΝ εαδΝ κυ 

δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝ ηφαθέ βεαθΝ κΝπ έλαηαΝ θΝπ λέπκυΝβηίsecΝαπσΝ βθΝΫθαλιβ,Ν β 
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δΰηάΝσπκυΝη λάγβεαθΝκδΝξαηβζσ λ μΝ δηΫμΝκιυΰσθκυΝ κΝπ έλαηαέΝ θ έ κδξα,Νεα ΪΝ β 

δΰηάΝ ζκίsecΝ η ΪΝ βθΝ ΫθαλιβΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ι ηφαθέ βεαθΝ κδΝ ηΫΰδ μΝ δηΫμ 
ηκθκι δ έκυΝεαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝη Ν αυ σξλκθβΝ ηφΪθδ βΝ ζΪξδ βμΝ δηάμΝκιυΰσθκυέΝ 
 

3.4.4 Π έλαηαΝA6    

 

ΣκΝπ έλαηαΝ θΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝβγηίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝγγθsecέΝΣκΝπ έλαηαΝ θΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλ αΝη Ν
παλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέίιίιέΝΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ παλευμΝ βΝ
δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ ξάηα 3.1 φαέθ αδΝ βΝ
π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ εαδΝ κΝ λσπκμΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ κδΝ φζσΰ μΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 
 

3.4.4.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.30 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ 6έΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 

 

 
ξάηαΝ3.30 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ θ 

 

3.4.4.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.31 κυΝπ δλΪηα κμΝA6 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ, σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
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βΝφΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 439.38kW, 394.89kW, 

360.37kW, 360.79kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ179.58kW, 154.51kW, 140.2kW, 209.24kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 61.77MJ, 53.15MJ, 48.23MJ, 71.97MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ 14.17%, 26.15%, 

32.99% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθΝ O2,CO2,CO (C1) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
  

ΣκΝ π έλαηαΝ θΝ δάλεβ Ν γγθsec,Ν δΪλε δαΝ πκυΝ δαφΫλ δΝ ζΪξδ αΝ η Ν δμΝ αθ έ κδξ μΝ
π δλαηΪ πθΝη Νέ δ μΝ υθγάε μ,Ν βζα άΝ αΝ 1,Ν β,Ν ζΝπκυ ΫξκυθΝά βΝη ζ βγ έέΝ 
 

 
ξάηαΝ3.31 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA6. 

 

3.4.4.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,I2,I3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.32 κυΝπ δλΪηα κμΝA6 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ, σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝφΪ βΝ βμΝπζάλκυμΝαθΪπ υιβμΝεαδΝαπσΝt = s ΫπμΝt = s  ίλέ ε αδΝ βΝφΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 409.03kW, 367.37kW, 

349.29kW, 361.83kW αθ έ κδξα εαδΝ ηΫ βΝ δηάΝ 156.79kW, 144.96kW, 138.23kW, 
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205.68kW. πέ βμΝΰδαΝ δμΝπαλαπΪθπΝη γσ κυμΝαπσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝΡ Θ 

Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 58.32MJ, 50.01MJ, 47.68MJ, 71.97MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ 18.61%, 29.44%, 

32.79% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθΝ O2,CO2,CO (I1) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
 

 
ξάηαΝ3.32 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA6. 

 

3.4.5 Π έλαηα B7 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ ιΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝβγηίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ659secέΝΣκΝπ έλαηαΝ ιΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝπαλΪγυλκΝ
η ΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝ0.0329έΝΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ παλευμΝ
βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝΚέΝΧκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝβί1γ).  κΝξάηαΝ3.1 φαέθ αδΝβΝ

π δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝ εαδΝ κΝ λσπκμΝ πκυΝ αθαπ τξγβεαθΝ κδΝ φζσΰ μΝ εα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ πθΝ
π δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 
 

3.4.5.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.33 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ ιέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.33 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ ι 

 

3.4.5.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.34 κυΝπ δλΪηα κμΝB7 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ, σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 222.55kW, 195.93kW, 

172.39kW, 225.5kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ136.94kW, 119.52kW, 103.97kW, 110.66kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 88.48MJ, 77.11MJ, 67.28MJ, 69.67MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -26.99%, -10.68%, 

-3.42 % αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθΝ O2,CO2,CO (C3) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
 

ΣκΝπ έλαηαΝ ιΝά αθΝ κΝπλυ κΝαπσΝ αΝ υκΝπ δλΪηα αΝπκυΝΫΰδθαθΝη ΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝ δΪλε δΪΝ κυΝά αθΝθηλsecέΝ 
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ξάηαΝ3.34 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝB7. 

 

3.4.5.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,I2,I3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.15 κυΝπ δλΪηα κμΝB7 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 208.35kW, 196.49kW, 

173.31kW, 226.48kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ125.4kW, 120.01kW, 104.42kW, 109.44kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 87.78MJ, 81.60MJ, 71.00MJ, 69.67MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -17.86%, -9.65%, 

-4.58% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (I3) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
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ξάηαΝ3.35 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝB7. 
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 Κ θ λδεσμΝΆικθαμΝ ιπ λδεκτΝΠζκυηέκυΝΦπ δΪμ 3.5
 

 αΝ π δλΪηα αΝ κΝ εαδΝ λ,Ν Ϋΰδθ Ν πλκ πΪγ δαΝ ΰδαΝ κθΝ εαγκλδ ησΝ κυΝ ε θ λδεκτΝ ΪικθαΝ κυΝ
ιπ λδεκτΝ πζκτηδκυΝ φπ δΪμ (centerline)Ν πκυΝ ιΫλξ αδΝ απσΝ κΝ πηΪ δκΝ ηΫ πΝ θσμΝ
αθκέΰηα κμέΝΣαΝπ δλΪηα αΝπλαΰηα κπκδάγβεαθΝη αίΪζζκθ αμΝ βΝΰ πη λέαΝ κυΝαθκέΰηα κμ,Ν
αζζΪΝ δα βλυθ αμΝπαλΪζζβζα βθΝέ δαΝπκ σ β α εαυ έηκυΝεαδΝ αΝ υκΝπ δλΪηα αέ 
 

3.5.1 Π λδΰλαφάΝ 
 

ΣαΝπ δλΪηα αΝ κΝεαδΝ λΝπλαΰηα κπκδάγβεαθΝξλβ δηκπκδυθ αμΝπμΝεατ δηκΝβγηίmlΝ ιαθέκυ 

κΝ κπκέκΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν πμΝ εατ δηκ,Ν κπκγ βηΫθκΝ Ν κξ έκΝ βcmΝ απσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυ 

πηα έκυ.  κΝ π έλαηαΝ κ,Ν πμΝ ΪθκδΰηαΝ πδζΫξγβε Ν πσλ αΝ δα Ϊ πθΝ ηίcm(τοκμ) x 

βίcm(πζΪ κμ)Νη ΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέίιίι,Ν θυΝ κΝπ έλαηαΝ λΝπαλΪγυλκΝη Ν δα Ϊ δμ 
γίcm(τοκμ) x βίcm(πζΪ κμ)ΝεαδΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝίέγβλΝ (ίζΫπ ΝΠέθαεαμΝ3.1)έΝΚαδΝ δμ 
υκΝ π λδπ υ δμΝ βΝ αθΪφζ ιβΝ Ϋΰδθ  η Ν η αζζδεσΝ λαί έΝ πκυΝ βΝ ηδαΝ ΪελβΝ κυΝ υπάλξ  

υζδΰηΫθκΝηαθ άζδΝ ηπκ δ ηΫθκΝη Νεατ δηκΝζ δ κυλΰυθ αμΝπμΝπλκ ΪθαηηαέΝ 
 

ΣκΝπ έλαηαΝ κΝ έξ Ν δΪλε δαΝγηθsec.  
 

ΣκΝπ έλαηαΝ λΝά αθΝ κΝ ζ υ αέκΝαπσΝ αΝπ δλΪηα αΝπκυΝΫΰδθαθΝη ΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝ δΪλε δΪΝ κυΝά αθΝθθγsec.  
 

3.5.2 πυζ δαΝηΪααμΝεαυ έηκυ 

 

Μ Ν βΝ υθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝά αθΝ κπκγ βηΫθβΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ πηα έκυ,Ν εΪ πΝαπσΝ κΝ 
Ϊπ κ,Νΰδθσ αθΝηΫ λβ βΝ κυΝίΪλκυμΝεαυ έηκυΝεΪγ ΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν 
κΝ κξ έκΝ αΝπ δλΪηα αΝ κΝεαδΝ λΝΝά αθΝηέηηkgΝ θυΝ κΝ κξ έκΝ έξ ΝίΪλκμΝζkg (ξάηαΝ3.36).  
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ξάηαΝ3.36 Καηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝ αΝπ δλΪηα αΝ κΝεαδΝ λ. 

 

ΟΝξλσθκμΝ δ ιαΰπΰάμΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ κΝά αθΝ ξ σθΝκΝηδ σμΝαπσΝαυ σθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ λ,Ν
η Ν κΝ εατ δηκΝ βθΝ π λέπ π βΝ σπκυΝ κΝ α λδ ησμΝ ά αθΝ πκζτΝ η ΰαζτ λκμ,Ν θαΝ εαέΰ αδ 
αξτ λαέΝ θ δγΫ πμ,Ν η Ν κΝ η δπηΫθκΝ α λδ ησΝ βθΝ π λέπ π βΝ παλαγτλκυ,Ν κΝ κιυΰσθκΝ κΝ
κπκέκΝ δ λξσ αθΝ κΝ πηΪ δκΝά αθΝαλε ΪΝπ λδκλδ ηΫθκΝεαδΝβΝεατ βΝδ δαδ ΫλπμΝαλΰάέΝΓδαΝ
κΝζσΰκΝαυ σΝβΝεζέ βΝ κΝπ έλαηαΝ κΝ έθαδΝπκζτΝπδκΝη ΰΪζβΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝαθ έ κδξβΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ λΝ( ξ σθΝ δπζΪ δα)έΝΚαδΝ δμΝ υκΝπ λδπ υ δμΝΫΰδθ ΝΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ β,Νη Ν
αΝαπκ ζΫ ηα αΝθαΝφαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 3.13.  

 

Π έλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

Πλκ Ϋΰΰδ βΝ(linefit) 
Κζέ βΝa (slope) φΪζηαΝ(Σ) 

κ y = aκ + 5.83546 -0.00619 7.46293E-5 

λ y = aκ + 5.60406 -0.00264 9.74564E-6 
ΠέθαεαμΝ3.13 ΓλαηηδεάΝπλκ αληκΰάΝ πθΝεαηπυζυθΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπ δλαηΪ πθΝ κ, λέ 

 

Μ Ν βΝΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ κυΝΠέθαεαμΝγέ1γ απκ δεθτ αδΝβΝ ξΫ βΝ βμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ
πθΝ π δλαηΪ πθΝ κΝ εαδΝ λΝ πκυΝ π λδΰλΪφβε Ν πλκβΰκυηΫθπμέΝ ΗΝ η ΰαζτ λβΝ εζέ βΝ βμΝ
ΰλαηηάμΝ βΝΰλαηηδεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ έξθ δΝ κθΝ αξτ λκΝλυγησΝη έπ βμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ κΝ
π έλαηαΝ κέ 
 

3.5.3 υΰε θ λυ δμΝτ2 ,CO2,CO 

 

Μ Ν κθΝαθαζυ άΝα λέπθΝη λάγβεαθΝκδΝ υΰε θ λυ δμΝα λέπθΝ ΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κ 

κυΝ πηα έκυΝ εαδΝ Ν απσ α βΝ ίέίηmΝ απσΝ βθΝ πλσ κοβέΝ ΟδΝ η λά δμΝ π λδζΪηίαθαθ 

υΰεΫθ λπ βΝ κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκι δ έκυΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ (ωτΝ )Ν εαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝ Ϊθγλαεα 

(CO2)έΝΣαΝΰλαφάηα αΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝΰδαΝεΪγ Νπ έλαηαΝ ηφαθέακθ αδΝ αΝξάηαΝ3.37 

ξάηαΝ3.38 πκυ αεκζκυγκτθ,Ν θυΝ κθΝΠέθαεαΝ3.14 φαέθκθ αδΝκδΝηΫΰδ μΝεαδΝκδΝ ζΪξδ μ 
δηΫμΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ αΝπ δλΪηα αΝ κΝεαδΝ λέ 

 

ΠέθαεαμΝ3.14 ΜΫΰδ μ- ζΪξδ μΝ δηΫμΝ πθΝη λά πθΝΟβ,Νωτβ,ΝωτΝ αΝπ δλΪηα αΝΝ θΝεαδΝ ιέ 
 

Π έλαηα 

O2 (Vol%) CO2 (Vol%) CO (ppm) 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

ΜΫΰδ βΝ
δηά 

ζΪξδ βΝ
δηά 

κ 20.58 10.64 6.45 0.07 4253.44 45.72 

λ 20.78 12.82 5.14 0.04 2389.88 2.78 
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ξάηαΝ3.37 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ κέ 

 

 
ξάηαΝ3.38 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪ α βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝα λέπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝ λέ 

 

 κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ κΝ φαέθ αδΝ ππμΝ βΝ ζΪξδ βΝ δηάΝ κιυΰσθκυΝ η λάγβε Ν βΝ
ξλκθδεάΝ δΰηάΝβιίsecΝη ΪΝ βθΝΫθαλιβΝ κυΝπ δλΪηα κμ,Ν δΰηάΝπκυΝ υηπέπ δΝη Ν βΝξλκθδεάΝ
δΰηάΝ σπκυΝ ηφαθέα αδΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝ δκι δ έκυέΝ  Ν αθ έγ βΝ η Ν ΪζζαΝ

π δλΪηα α,ΝβΝηΫΰδ βΝ δηάΝ υΰεΫθ λπ βμΝ κΝηκθκι έ δκΝ κυΝΪθγλαεαΝ έθαδΝπ λέπκυΝ1βsecΝ
θπλέ λα,Νη Ν βΝηΫΰδ βΝ δηάΝ υΰεΫθ λπ βμΝηκθκι δ έκυΝεαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝθαΝηβΝ
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υηπΫφ κυθΝ ξλκθδεΪέΝ πσΝ βθΝ Ϊζζβ,Ν κ π έλαηαΝ λΝ παλα βλ έ αδΝ ππμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝ
ηφΪθδ βμΝηΫΰδ βμΝ δηάμΝ δμΝ υΰε θ λυ δμΝηκθκι δ έκυΝεαδΝ δκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝ έθαδΝ
έ δαΝη Ν βθΝ ηφΪθδ βΝ ζΪξδ βμΝ δηάμΝ βΝ υΰεΫθ λπ βΝκιυΰσθκυέ 
 

3.5.4 Π έλαηαΝA8 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ κΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝε θ λδεκτΝΪικθαΝ κυΝπζκυηέκυέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝ
εαυ έηκυΝά αθΝβγηίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ356secέΝΣκΝπ έλαηαΝ κΝ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝ
πσλ αΝ η Ν παλΪΰκθ αΝ α λδ ηκτΝ 0.0707έΝ ΗΝ δΪ αιβΝ πθΝ η λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝ αθαζτκθ αδΝ
παλευμΝ βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί1γ)έΝ  κΝ ξάηαΝ 3.1 

φαέθ αδΝβΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝεαδΝκΝ λσπκμΝπκυΝαθαπ τξγβεαθΝκδΝφζσΰ μΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
πθΝπ δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 

 

3.5.4.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.42 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ κέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 

 

 
ξάηαΝ3.39 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ κ 

 

3.5.4.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.40 κυΝπ δλΪηα κμΝA8 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυ 

π δλΪηα κμ Ϋπμ β ξλκθδεά δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδ β φΪ β βμ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
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βΝφΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 447.38kW, 393.96kW, 

362.97kW, 360.79kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ216.15kW, 189.02kW, 177.3kW, 195.79kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 75.00MJ, 65.59MJ, 60.99MJ, 72.83MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ (Μ)Ν έθαδ -2.97%, 9.94%, 

16.26% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (C1) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
 

   

   

 
ξάηαΝ3.40 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA8. 

 

3.5.4.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1, I2, I3,Μ,  

 κΝξάηαΝ3.15 κυΝπ δλΪηα κμΝA8 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 415.42kW, 393.85kW, 

363.28kW, 363.97kW αθ έ κδξα εαδΝ ηΫ βΝ δηάΝ 204.34kW, 177.39kW, 177.15kW, 

194.41kW. πέ βμΝΰδαΝ δμΝπαλαπΪθπΝη γσ κυμΝαπσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝΡ Θ 

Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
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δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 70.70MJ, 65.99MJ, 61.11MJ, 72.83MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝ η γσ πθΝ εα αθΪζπ βμΝ κιυΰσθκυΝ απσΝ βΝ ηΫγκ κΝ (Μ)Ν έθαδ 1.72%, 8.75%, 

15.49% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (I1) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμ ηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
   

   

 
ξάηαΝ3.41 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝA8. 

 

3.5.5 Π έλαηα B9 

 

ΣκΝπ έλαηαΝ λ έξ Ν εκπσΝ κθΝΫζ ΰξκΝ κυΝε θ λδεκτΝΪικθαΝ κυΝπζκυηέκυέΝΗΝπκ σ β αΝ κυΝ
εαυ έηκυΝά αθΝβγηίmL. ΣκΝπ έλαηαΝ έξ Ν δΪλε δαΝ663secέΝΣκΝπ έλαηαΝ λ έξ ΝπμΝΪθκδΰηαΝ
παλΪγυλκΝη ΝπαλΪΰκθ αΝα λδ ηκτΝ0.0329έΝΗΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ δα Ϊι πθΝαθαζτκθ αδΝ
παλευμΝ βΝ δπζπηα δεάΝ λΰα έαΝ κυΝ ΚέΝ Χκ ασΰζκυΝ (Χκ ασΰζκυΝ βί13)έΝ  κΝ ξάηαΝ 3.1 

φαέθ αδΝβΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝεαδΝκΝ λσπκμΝπκυΝαθαπ τξγβεαθΝκδΝφζσΰ μΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ
πθΝπ δλαηΪ πθΝεζ δ κτΝ τπκυέ 

 

3.5.5.1 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ 
 

 κΝ ξάηαΝ 3.42 φαέθ αδΝ κΝ λυγησμΝ απυζ δαμΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυΝ ΰδαΝ κΝ π έλαηαΝ λέΝ ΗΝ
ηκλφάΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝπαθκηκδσ υπβΝη Ν κΝπλκφέζΝ βμΝη γσ κυΝΜΝ π δ άΝ
ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βΝ δαφκλΪΝ ηΪααμΝ κυΝ εαυ έηκυ,Ν φσ κθΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ έθαδΝ
αγ λάΝ δμΝ η γσ κυμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθΝ βθΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ εαδΝ ξ σθΝ
αγ λάΝ δμΝη γσ κυμΝ βμΝα ζκτμΝεατ βμέ 
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ξάηαΝ3.42 ΡυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝΰδαΝ κΝπ έλαηαΝ λ 

 

3.5.5.2 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝC1,C2,C3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.43 κυΝπ δλΪηα κμΝB9 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ, σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ, απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ C1,C2,C3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 231.48kW, 205.66kW, 

249.4kW, 293.14kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ135.33kW, 118.14kW, 113.63kW, 99.52kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 84.94MJ, 74.10MJ, 82.04MJ, 66.94MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -26.88%, -10.68%, 

-22.55% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝ η γσ κυμΝ ηΫ λβ βμΝ κυΝ Ρ Θ ηΫ πΝ εα αθΪζπ βμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ
υΰε θ λυ δμΝ πθ O2,CO2,CO (C3) πλκ ΰΰέα δΝεαζτ λαΝ βθΝαθ έ κδξβΝπ λέπ π βΝηΫ πΝ
κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ)έ 
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ξάηαΝ3.43 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝω1,ωβ,ωγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝB9. 

 

3.5.5.3 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝI1,I2,I3,Μ,  

 

 κΝξάηαΝ3.15 κυΝπ δλΪηα κμΝB9 φαέθκθ αδΝκδΝφΪ δμΝ βμΝπυλεαΰδΪμέΝ πσΝ βθΝαλξάΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝ ΫπμΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηά  t = s ,ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ αθΪπ υιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθ αδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζ ιβ,Ν απσΝ βΝ ξλκθδεάΝ δΰηάΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ
βΝ φΪ βΝ βμΝ πζάλκυμΝ αθΪπ υιβμΝ εαδΝ απσΝt = s ΫπμΝt = s ίλέ ε αδΝ βΝ φΪ βΝ βμΝ
ίΫ βμ,Νεα ΪΝ βΝζάιβΝ βμΝκπκέαμΝπατ δΝθαΝυπΪλξ δΝεαδΝκπ δεάΝφζσΰαέΝ 

 

ΟΝ Ρ Θ ΰδαΝ δμΝ η γσ κυμΝ I1,I2,I3,M παλκυ δΪα δΝ ηΫΰδ βΝ δηάΝ 216.49kW, 206.33kW, 

182.67kW, 292.22kW αθ έ κδξα εαδΝηΫ βΝ δηάΝ126.97kW, 118.61kW, 105.04kW, 98.29kW. 

πέ βμΝ ΰδαΝ δμΝ παλαπΪθπΝ η γσ κυμΝ απσΝ κΝ ηία σθΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝ κυΝ Ρ Θ Ν
υθΪλ β βΝ η Ν κΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ υθκζδεΫμΝ γ λησ β μΝ πκυΝ εζτκθ αδΝ εα ΪΝ βΝ
δΪλε δαΝ κυΝπ δλΪηα κμΝΰδαΝεΪγ ΝηΫγκ κ 86.33MJ, 80.65MJ, 71.42MJ, 66.94MJ εαδΝ ξ δεΪΝ
απκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝ(Μ)Ν έθαδ -29.88%, -20.67%, 

-6.86% αθ έ κδξαέ πσΝ δμΝ λ δμΝη γσ κυμΝηΫ λβ βμΝ κυΝΡ Θ ηΫ πΝεα αθΪζπ βμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθ αδΝ σ δΝ βΝ π λέπ π βΝ πκυΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ κδΝ υΰε θ λυ δμΝ
πθ O2,CO2,CO (I2) πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βθΝ αθ έ κδξβΝ π λέπ π βΝ ηΫ πΝ κυΝ λυγηκτΝ
απυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ(Μ). 
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ξάηαΝ3.44 τΰελδ βΝ κυΝΡ Θ η αιτΝ πθΝη γσ πθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,  ΰδαΝ κΝπ έλαηαΝB9. 

 

 θαζυ δεάΝπαλκυ έα βΝαπκ ζ ηΪ πθ 3.6
 

 κθΝ Πέθαεα 3.15 πκυΝ αεκζκυγ έΝ παλκυ δΪακθ αδΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ βμΝ εζυση θβμΝ
γ λησ β αμΝπκυΝπλκ δκλέα αδΝαπσΝ κΝΪγλκδ ηαΝ κυΝ δΰηδαέκυΝΡ ΘΝΰδαΝσζαΝ αΝπ δλΪηα αΝ
A1- λ υπκζκΰδ ηΫθκμΝη Νσζ μΝ δμΝη γσ κυμΝπκυΝαθαζτγβεαθΝ Νπλκβΰκτη θαΝε φΪζαδα Ν
εΪγ ΝξλκθδεάΝ δΰηάέΝ 
 

Π έλαηα 
QM 

(ΜJ) 
QE 

(ΜJ) 
QEX 

(ΜJ) 
QI1 

(ΜJ) 
QI2 

(ΜJ) 
QI3 

(ΜJ) 
QC1 

(ΜJ) 
QC2 

(ΜJ) 
QC3 

(ΜJ) 
A1 71.92 37.75 34.17 79.39 69.19 66.24 84.40 73.69 67.49 

A2 69.20 37.01 32.19 61.35 53.62 51.95 65.30 57.14 51.65 

A3 31.23 39.34 -8.11 - - - - - - 

A4 66.01 30.01 35.99 - - - - - - 

A5 144.88 62.25 82.62 150.3 152.61 131.3 175.03 152.77 134.18 

A6 71.97 36.48 35.49 58.32 50.01 47.68 61.77 53.15 48.23 

B7 69.67 30.64 30.64 87.78 81.60 71.00 88.48 77.11 67.28 

A8 72.83 39.45 39.45 70.70 65.99 61.11 75.00 65.59 60.99 

B9 66.94 30.64 30.64 86.33 80.65 71.42 84.94 74.10 82.04 

ΠέθαεαμΝ3.15 Θ λησ β αΝπκυΝ εζτ αδΝεα ΪΝ βθΝεατ βΝυπκζκΰδ ηΫθβΝη Νσζ μΝ δμΝη γσ κυμέ 
 

δαδλυθ αμΝ αΝ παλαπΪθπΝ απκ ζΫ ηα αΝ κυΝ Πέθαεα 3.15 η Ν βΝ ξλκθδεάΝ δΪλε δαΝ εΪγ Ν
π δλΪηα κμ,Ν πλκ δκλέα αδ κΝ ηΫ κμΝ Ρ ΘέΝ  κθΝ Πέθαεα 3.16 παλκυ δΪακθ αδΝ α 

απκ ζΫ ηα αΝαυ άμΝ βμΝ δαέλ βμΝΰδαΝεΪγ Νπ έλαηαΝαπσΝ 1ΝΫπμΝ λ εαδΝΰδαΝεΪγ Νπ λέπ π βΝ
υπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ Θέ 
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Π έλαηα 
QM 

(kW) 

QE 

(kW) 

QEX 

(kW) 

QI1 

(kW) 

QI2 

(kW) 

QI3 

(kW) 

QC1 

(kW) 

QC2 

(kW) 

QC3 

(kW) 

A1 211.55 111.04 100.51 233.50 203.52 194.84 248.24 216.75 198.50 

A2 209.07 111.81 97.26 185.36 162.01 156.97 197.28 172.65 156.05 

A3 83.95 105.76 -21.80 - - - - - - 

A4 125.73 57.16 68.56 - - - - - - 

A5 243.49 104.62 138.87 252.73 256.5 220.77 294.17 256.76 225.51 

A6 214.86 108.89 105.96 174.11 149.28 142.35 184.40 158.66 143.97 

B7 105.73 46.50 46.50 133.20 123.83 107.74 134.26 117.02 102.10 

A8 204.59 110.81 110.81 198.59 185.36 171.68 210.68 184.24 171.32 

B9 100.82 46.15 46.15 130.02 121.47 107.57 127.93 111.60 123.56 

ΠέθαεαμΝ3.16 ΜΫ κμΝΡ ΘΝεα ΪΝ βθΝεατ βΝυπκζκΰδ ηΫθκμΝη Νσζ μΝ δμΝη γσ κυμέ 
 

Θ πλυθ αμΝσ δΝη Ν βΝηΫγκ κΝΜ,Ν βζα άΝυπκζκΰδ ησμΝ κυΝΡ ΘΝηΫ πΝ κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝ
ηΪααμΝεαυ έηκυΝ(ηβξαθδεάΝηΫγκ κμ)Ν,Νπλκ ΰΰέα αδΝ παλευμΝβΝπλαΰηα δεάΝ δηάΝ βμΝκζδεάμΝ
γ λησ β αμΝ πκυΝ εζτ αδΝ εα ΪΝ βθΝ εατ βΝ αΝ π δλΪηα αΝ απσΝ 1Ν ΫπμΝ λ έθαδΝ τζκΰκΝ θαΝ
ΰέθ δΝ τΰελδ βΝ πθΝυπσζκδππθΝη γσ πθΝη Ναυ άέΝ κθΝΠέθαεα 3.17 φαέθκθ αδΝκδΝ δηΫμΝ πθΝ
απκεζέ πθΝσζπθΝ πθΝη γσ πθΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝΜέΝΘ δεάΝ δηάΝ βμΝαπσεζδ βμΝ βηαέθ δΝσ δΝβΝ
ηΫγκ κμ M έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝη Ν βθΝκπκέαΝ υΰελέθ αδέ 
  

Π έλαηα 
πσεζδ βΝ
% E-M 

πσεζδ βΝ
% I1-M 

πσεζδ βΝ
% I2-M 

πσεζδ βΝ
% I3-M 

πσεζδ βΝ
% C1-M 

πσεζδ βΝ
% C2-M 

πσεζδ βΝ
% C3-M 

A1 47.97 -10.34 3.82 7.90 -15.67 -0.99 7.51 

A2 46.51 10.12 21.41 24.30 5.63 17.42 25.36 

A3 -25.98 - - - - - - 

A4 54.53 - - - - - - 

A5 57.03 -5.74 -7.31 7.62 -20.81 -5.45 7.38 

A6 44.95 18.61 29.44 32.79 14.17 26.15 32.99 

B7 56.01 -17.86 -9.65 -4.58 -26.99 -10.68 3.42 

A8 45.83 1.72 8.75 15.49 -2.97 9.94 16.26 

B9 54.22 -29.88 -20.67 -6.86 -26.88 -10.68 -22.55 

ΠέθαεαμΝ3.17 Πκ κ δαέ μΝαπκεζέ δμΝ πθΝη γσ πθΝυπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ Θέ 
 

Παλα βλ έ αδ σ δΝ αΝ π λδ σ λαΝ π δλΪηα αΝ κδΝ δηΫμΝ βμΝ δ ξτκμΝ υπκζκΰδ ηΫθβΝ η Ν βθΝ
παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ Ν ξΫ βΝη Ν βθΝα ζάΝεατ βΝ έθαδΝπ λέπκυΝέ δ μΝη ΝηδελΫμΝαπκεζέ δμέΝ
υ σΝφαέθ αδΝεαδΝαπσΝ δμΝαθ έ κδξ μΝπκ κ δαέ μΝαπκεζέ δμΝαπσΝ βΝηΫγκ κΝΜέΝ πσΝαυ ΪΝ
αΝ απκ ζΫ ηα αΝ υηπ λαέθ αδ σ δΝ βΝ παλα κξάΝ βμΝ Ϋζ δαμΝ εατ βμΝ Ν π δλΪηα αΝ Φ ΚΝ
απκ ζ έΝηέαΝλ αζδ δεάΝπλκ Ϋΰΰδ βΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝπλκίζάηα κμέ 
 

πέ βμ,Ν αΝ παλαπΪθπΝ π δλΪηα αΝ θΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δ αφάμ δΪελδ βΝ ΰδαΝ βΝ ηΫγκ κΝ πκυΝ
πλκ ΰΰέα δΝ εαζτ λαΝ βΝ ηΫγκ κΝ ΜΝ ΰδαΝ εΪγ Ν π έλαηαΝ εαγυμΝ υπΪλξκυθΝ Ϋθ κθ μΝ
δαφκλκπκδά δμΝη αιτΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝ βΝ υΰε ελδηΫθβΝ υ ξΫ δ βέ  
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Κ φΪζαδκΝζ° 
 

4 Π δλΪηα αΝαθκδξ κτΝ τπκυ D1-D2 
 

ε σμΝ απσΝ αΝ π δλΪηα αΝ πκυΝ έξαθΝ εκπσΝ βΝ η ζΫ βΝ πυλεαΰδΪμΝ Ν εζ δ κτμΝ ξυλκυμ,Ν
δ ιάξγβ αθΝεαδΝπ δλΪηα αΝη Ν σξκΝ βΝ δ λ τθβ βΝ βμΝ υηπ λδφκλΪμΝεαδΝ πθΝπαλαηΫ λπθΝ
βμΝφζσΰαμΝ Ναθκδξ κτμΝξυλκυμέΝΗΝ τ λβΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝ έξ Ν εκπσΝ κθΝπλκ δκλδ ησΝ
κυΝ τοκυμΝ βμΝ φζσΰαμ,Ν κθ υπκζκΰδ ησΝ κΝ Ρ Θ η Ν βΝ ηΫγκ κΝ εα αθΪζπ βμΝ κιυΰσθκυ,Ν κΝ
ξλσθκ εατ βμΝ εαγυμΝεαδΝ κθΝ λσπκΝ πκυΝ πδ λΪΝ βΝ πκ σ β αΝ κυΝ εαυ έηκυΝ Ν αυ κτμΝ κυμΝ
παλΪΰκθ μΝ Ναθκδξ κτΝ τπκυΝεατ β.  

 

 Π λδΰλαφά 4.1
 

ΣαΝ π δλΪηα αΝ D1 εαδΝ D2 πλαΰηα κπκδάγβεαθΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ πμΝ εατ δηκΝ βγηίml εαδΝ
1000ml ιαθέκυ αθ έ κδξαΝ κΝκπκέκΝξλβ δηκπκδάγβε ΝπμΝεατ δηκ,Ν κπκγ βηΫθκΝ Ν κξ έκΝ
24cmΝαπσΝ κΝ Ϊπ κΝ κυ λΰα βλέκυέ ΚαδΝ αΝ τκΝπ δλΪηα αΝΫΰδθαθΝ Ναθκδξ σΝξυλκέΝΚαδΝ
δμ υκΝ π λδπ υ δμΝ βΝ αθΪφζ ιβΝ Ϋΰδθ Ν η Ν η αζζδεάΝ λΪί κΝ πκυΝ βΝ ηδαΝ Ϊελβ υπάλξ  

υζδΰηΫθκΝηαθ άζδΝ ηπκ δ ηΫθκΝη Νεατ δηκΝζ δ κυλΰυθ αμΝπμΝπλκ ΪθαηηαέΝ 
 

4.1.1 Π δλαηα δεάΝ δΪ αιβ 

 

ΓδαΝ βΝ δ ιαΰπΰάΝ πθΝ π δλαηΪ πθΝ D1Ν εαδΝ D2 ξλβ δηκπκδάγβεαθ δΪφκλ μΝ η λβ δεΫμΝ
δα Ϊι δμΝσππμμ κξ έκΝεαυ έηκυ,Ν υθαηκευοΫζβ,Ναθαζυ άμΝα λέπθ,Νγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝ
δα αΰηΫθαΝ Ν πλκεαγκλδ ηΫθ μΝ γΫ δμΝ εαδΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έαέΝ ΣαΝ π δλΪηα αΝ αυ ΪΝ
δ ιάξγβ αθΝεΪ πΝαπσΝ κθΝαΰπΰσΝ ισ κυΝ πθΝεαυ α λέπθΝ1mx1m εαδΝεα αΰλΪφβεαθΝπζΪΰδαΝ
εαδΝ ηπλκ δθάΝ σοβΝ η Ν ξλά βΝ τκΝ εαη λυθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ η Ν γ ληκεΪη λαέ  κΝ ξάηαΝ 4.1 

φαέθ αδΝβΝπ δλαηα δεάΝ δΪ αιβΝεαγυμΝεαδΝβΝ δΪ αιβΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθέ 
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ξάηαΝ4.1 ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝ βμΝ δΪ αιβμ πθΝπ δλαηΪ πθΝD1ΝεαδΝD2. 

 

4.1.2 κξ έκΝεαυ έηκυ 

 

 βΝ τ λβΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν κΝ έ δκΝ κξ έκΝ εαυ έηκυΝ Ν πκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβε ΝεαδΝ βθΝπλυ βΝ δλΪΝπκυΝ έξ ΝηάεκμΝβηcm,ΝπζΪ κμΝβηcm εαδ τοκμΝ10cm 

η ΝηΫΰδ βΝξπλβ δεσ β αΝθέ25 ζέ λπθΝεαυ έηκυέ 

4.1.3 Μ λβ δεΫμΝ δα Ϊι δμ 
 

4.1.3.1 πέπ αΝγ ληκ κδξ έα 

 

 αΝ π δλΪηα αΝ αθκδε κτΝ τπκυ ε σμΝ απσΝ κΝ Ϋθ λκΝ γ ληκ κδξ έπθΝ η Ν αΝ γ ληκ κδξ έαΝ
τπκυΝ ΚΝ πκυΝ αθαζτγβεαθΝ κΝ πλκβΰκτη θκΝ ε φΪζαδκ,Ν Ϋΰδθ Ν βΝ ξλά βΝ πέπ πθΝ
γ ληκ κδξ έπθΝ ΰδαΝ θαΝ ΰέθ δΝ βΝ τΰελδ βΝ πθΝ η λβηΫθπθΝ γ ληκελα δυθΝ απσΝ αΝ τκΝ έ βΝ
γ ληκ κδξ έπθέ 
 

ΣαΝ πέπ αΝγ ληκ κδξ έαΝ ξ δΪ βεαθΝΰδαΝθαΝ έθαδΝ ξ δεΪΝφ βθΪΝΝεαδ θαΝαπαλ έακθ αδΝαπσΝ
απζΪΝ εκηηΪ δαΝ η λβ δεκτ ικπζδ ηκτΝ κυΝ πκ κ κτ βμΝ η αφκλΪμΝ γ λησ β αμΝ ηΫ π 

αε δθκίκζέαμΝαθΪΝηκθΪ αΝ πδφΪθ δαμ. ΣαΝ πέπ αΝγ ληκ κδξ έαΝσππμΝφαέθκθ αδΝ κΝξάηαΝ
4.2 απκ ζκτθ αδΝ απσΝ ηδαΝ η αζζδεάΝ πζΪεαΝ σπκυΝ βΝ ηέαΝ πζ υλΪΝ έθαδΝ ε γ δηΫθβΝ κΝ
π λδίΪζζκθΝ πκυΝ πλσε δ αδΝ θαΝ η λβγ έΝ εαδΝ βΝ Ϊζζβ έθαδΝ ηκθπηΫθβέΝ Κα αΰλΪφ αδΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝπέ πΝηΫλκυμ βμΝη αζζδεάμΝπζΪεαμΝεαδΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ ε έηβ βΝ
βμΝλκάμΝγ λησ β αμΝηΫ πΝαε δθκίκζέαμΝπκυΝζάφγβε  απσΝ κΝηπλκ δθσΝηΫλκμ βμΝπζΪεαμ,Ν
υπκγΫ κθ αμΝκηκΰ θ έμΝ υθγάε μ ΰδαΝ βΝη αζζδεάΝπζΪεαΝεαδΝ βθΝπέ π ησθπ βέ 
 

Μ λδεΫμΝ πδ βηΪθ δμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝ πέπ αΝγ ληκ κδξ έαμ 
 

  αΝπλυ αΝκΝζ π ΪΝ θΝ ΫξκυθΝεαζάΝαπσελδ βέΝ υ σΝ υηίαέθ δΝ ιαδ έαμΝ βμΝυοβζάμΝ
ξλκθδεάμΝ αγ λΪμΝ κυ πέπ κυΝγ ληκ κδξ έκυ,Ν βζα άΝ βμΝαπσελδ βμέΝ βθΝαλξάΝ
υπΪλξκυθ η ΰΪζ μΝγ ληκελα δαεΫμΝη αίκζΫμΝκδΝκπκέ μΝη δυθκθ αδΝη ΪΝ αΝπλυ αΝκ 

ζ π Ϊ (Sultan 2006). 

  

 Χλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδαΝπ δλΪηα αΝη ΰΪζβμΝ δΪλε δαμ (Sultan 2006). 

 

 πβλ Ϊα αδΝβΝαπσελδ βΝαπσΝ κθΝ λσπκΝ υΰεσζζβ βμΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝ κΝπέ πΝ
ηΫλκμ βμΝη αζζδεάμΝπζΪεαμ (Robbins 2009). 

 

 ΣαΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έα έθαδΝ πλκ δησ λκΝ θαΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ αγ λΫμΝ
υθγάε μΝ φπ δΪμΝ εαγυμΝ πβλ Ϊακθ αδΝ απσΝ κΝ πκ κ σΝ βμΝ υθαΰπΰάμ,Ν αΰπΰάμΝ εαδΝ
αε δθκίκζέαμΝπκυΝ υθαζζΪ αδΝ ΝηδαΝφπ δΪ (Robbins 2009). 

 

 ΠκζζΫμΝ φκλΫμΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πκυΝ εα αΰλΪφ δ κΝ πέπ κΝ γ ληκ κδξ έκ ζσΰπΝ
αε δθκίκζέαμΝ έθαδΝ ξ δεΪΝ υοβζσ λβ απσΝ βθΝ πλαΰηα δεάΝ γ ληκελα έαΝ πθΝ
εαυ α λέπθ (Alexandra Bystro 2012). 
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 ΣαΝ πέπ αΝγ ληκ κδξ έα ζαηίΪθκυθΝπ λδ σ λκΝυπσοβΝ βΝγ ληκελα δαεάΝατιβ βΝ
ζσΰπΝαε δθκίκζέαμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝ γ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚέΝ υ σμΝ έθαδΝ εδΝ κΝ ζσΰκμΝ
πκυΝ έθαδΝ πδκΝ λ αζδ δεάΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυμΝ Ν γΫ δμΝ σπκυ βΝ υθαΰπΰάΝ θΝ έθαδΝ
βηαθ δεάΝ(Alexandra Bystro 2012). 

 

Παλα άλβ βμ 
ΗΝ δΪλε δαΝπ δλΪηα κμ κυΝπ δλΪηα κμ D1 ά αθ κ’ζλ’’Ν υθ πυμΝ θ έθαδΝαλε σμΝξλσθκμΝΰδαΝ
θαΝ ιαξγκτθ υηπ λΪ ηα αΝ απσΝ αΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έα φσ κθΝ θΝ ΫξκυθΝ δ Ϋζγ δ βΝ
αγ λάΝπ λδκξάέ 

 

 
ξάηαΝ4.2 πέπ κ γ ληκ κδξ έκ. 

 

 
ξάηαΝ4.3 Μσθπ βΝ πέπ κυΝγ ληκ κδξ έκυ.  

 

 
 

ξάηαΝ4.4 πέπ κΝγ ληκ κδξ έκΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ υθαληκζσΰβ βμΝ κυ. 

 

4.1.3.2 υθαηκευοΫζβ 

 

 βΝ τ λβΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝξλβ δηκπκδάγβε ΝβΝέ δαΝ υθαηκευοΫζβ πκυΝξλβ δηκπκδάγβε Ν
εαδΝ βθΝπλυ βΝ δλΪέ 
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4.1.3.3 θαζυ άμΝα λέπθ 

 

 βΝ τ λβΝ δλΪΝ π δλαηΪ πθΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν κΝ έ δκμΝ αθαζυ άμΝ α λέπθΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβε ΝεαδΝ βθΝπλυ βΝ δλΪέ 
 

 Θ πλβ δεσΝτοκμΝφζσΰαμ 4.2
 

 κΝξάηαΝ4.5 φαέθ αδΝβ γΫ βΝ κυΝδ κ τθαηκυΝ βη έκυ,ΝP , πκυ ίλέ ε αδΝ κΝεΫθ λκΝ βμΝ
εβζέ αμΝεαυ έηκυΝεαδΝ κΝηΫ κΝ κυΝτοκυμΝ βμΝφπ δΪμέΝΣκΝτοκμΝ βμΝφπ δΪμΝ ΝηΫ λαΝ έθ αδΝ
απσΝΝ κθΝ τπκΝ κυΝHeskestad (Heskestad 2002): 

 

 H = − . D + . Q̇ ⁄  (4.1) 

 

Όπκυμ 
DμΝ δΪη λκμΝ κξ έκυΝεαυ έηκυΝ Νm Q̇μΝδ ξτμΝφζσΰαμΝ ΝkW 

 
ξάηαΝ4.5 ξβηα δεάΝαθαπαλΪ α βΝ τλ βμΝτοκυμΝφζσΰαμ. 

 

 αΝπ δλΪηα αΝD1ΝεαδΝDβΝξλβ δηκπκδ έ αδΝβ υ λαυζδεάΝ δΪη λκμ ΰδα έΝ κΝ κξ έκΝεαυ έηκυΝ
ά αθΝ λΪΰπθκυ ξάηα κμέ  κυμΝ λΪΰπθκυμΝαΰπΰκτμΝβΝυ λαυζδεάΝ δΪη λκμΝD  δ κτ αδΝ
η Ν βθΝπζ υλΪΝαΝ κυΝ λαΰυθκυ ( ιέ π βΝ4.2),Ν υθ πυμμ 
 

 D = = . m (4.2) 

 

Η δ ξτμ βμΝφζσΰαμΝηπκλ έΝθαΝίλ γ έΝαθΝΰέθ δΝαθαΰπΰάΝ κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ
κΝέ δκΝηΫΰ γκμΝαθβΰηΫθκΝ ΝηκθΪ μΝ πδφΪθ δαμΝεαυ έηκυέΝΣκΝ υΰε ελδηΫθκΝηΫΰ γκμΝ έθαδΝ
αγ λΪΝπκυΝξαλαε βλέα δΝ κΝεατ δηκΝεαδΝ έθ αδΝ κθΝΠέθαεα 3.5έΝυθ πυμΝΪη βΝ υθΫπ δαΝ
κυΝκλδ ηκτΝ κυΝΡ ΘΝ έθαδΝβΝ ιέ π βΝ(4.3): 

 

 Q̇ = m"̇ H A (4.3) 
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ΓδαΝ βθΝ αθαΰπΰάΝ βμΝ Ν ηΪααμΝ Ν πλαΰηα δεΫμΝ υθγάε μΝ εατ βμΝ δ ξτ δΝ κΝ τπκμ (Heskestad 

2002): 

 

 ṁ" = ṁ"∞ − e− h  (4.4) 

 

ΌπκυμΝṁ"∞ έθαδΝκΝαθβΰηΫθκμΝλυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ Νδ α ΫμΝ υθγάε μ. 
 

πσΝ κθΝΠέθαεα 3.5 ζαηίΪθκθ αδΝκδΝ δηΫμΝ πθΝη ΰ γυθΝṁ"∞ ,  εαδΝ H  ΰδαΝ ιΪθδκέΝ πέ βμΝ
βΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ λαΰπθδεκτΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ εαγκλέα αδΝ απσΝ βθΝ πζ υλΪΝ κυΝ

λαΰυθκυΝβΝκπκέαΝ έθαδΝ = . m  σππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝ3.3. 

  A = . = . m  
 

Γδα ιΪθδκΝαπσΝΠέθαεα 3.5 ζαηίΪθ αδ κΝΰδθση θκΝ = . m−  εαδΝυπκζκΰέα αδ: 
   

 ṁ" = . kg/m s  

 

Χλβ δηκπκδυθ αμΝσζαΝ αΝπαλαπΪθπΝ κηΫθαΝυπκζκΰέα αδ κΝτοκμΝ βμΝφζσΰαμΝΰδαΝ αΝ τκΝ
π δλΪηα α απσΝ βθΝ ιέ π βΝ(4.1)έΝΣαΝαπκ ζΫ ηα αΝ πθΝυπκζκΰδ ηυθΝΰδαΝ αΝ τκΝπ δλΪηα αΝ
φαέθκθ αδΝ κθΝΠέθαεα 4.1. 

 Θ πλβ δεσμΝξλσθκμΝεατ βμ 4.3
 

Γθπλέακθ αμΝ κθΝλυγησΝαπυζ δαμΝηΪααμΝαθΪΝηκθΪ αΝ πδφΪθ δαμΝεαδΝ βΝ υθκζδεάΝηΪααΝ κυΝ
εαυ έηκυ,Νηπκλ έΝθαΝυπκζκΰδ έΝκΝλυγησμΝαπυζ δαμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυ απσΝ βθΝ ιέ π βΝ
(4.5): 

 

 ṁ = ṁ"A (4.5) 

 

ΆλαΝυπκζκΰέα αδΝσ δμ 
 ṁ = . kg/s 
 

Έξκθ αμΝυπκζκΰέ δΝ κΝλυγησΝαπυζ δαμΝηΪααμ,Νηπκλ έΝθαΝπλκ δκλδ έΝκΝγ πλβ δεσμΝξλσθκμΝ
εατ βμμΝ 
 

 t = m/ṁ (4.6) 

 

 κθΝ Πέθαεα 4.1 φαέθκθ αδΝ βΝ τΰελδ βΝ κυΝ γ πλβ δεκτΝ ξλσθκυΝ εατ βμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κθΝ
πλαΰηα δεσέΝΗΝ δαφκλΫμΝ έθαδΝπκζτΝηδελΫμΝ βμΝ ΪιβμΝ κυΝηδ κτΝζ π κτέΝ πέ βμΝφαέθ αδΝεαδΝ
κΝ τοκμΝ βμΝ φζσΰαμΝ πκυΝ εαδΝ δμΝ τκΝ π λδπ υ δμΝ έθαδΝ κΝ έ δκέΝ υ σΝ ά αθΝ αθαη θση θκΝ
π δ άΝ κΝησθκΝπκυΝΪζζαα Νά αθΝβΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝπκυΝη Ν βθΝπαλα κξάΝ βμΝεβζέ αμΝ
εαυ έηκυΝ εαέΰ αδΝ Ν λυηα αΝ κΝ εατ δηκέΝ υθ πυμΝ κΝ εΪγ Ν λυηαΝ εαυ έηκυΝ πκυΝ
εαέΰ αδΝΫξ δΝ δμΝέ δ μΝδ δσ β μΝΪλαΝεαδΝ κΝέ δκΝτοκμΝφζσΰαμέ 
 

 

Π έλαηα 
ΌΰεκμΝ

εαυ έηκυΝ 
ΜΪααΝ

εαυ έηκυΝ 

Θ πλβ δεσΝ
τοκμΝ
φζσΰαμ 

Θ πλβ δεσμΝ
ξλσθκμΝ
εατ βμΝ 

Π δλαηα δεσμΝ
ξλσθκμΝ
εατ βμ 

ΜΫ βΝ
δ ξτμΝ 
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V(m
3
) m(kg) L(m) �� �� � ���(sec) ������(sec) Q(kW) 

D1 1.000 0.65 1.17 456 520 63.7 

D2 2.350 1.53 1.17 1072 1106 63.7 

 
ΠέθαεαμΝ 4.1 τΰελδ βΝ γ πλβ δεκτΝ η Ν πλαΰηα δεκτΝ ξλσθκυΝ εατ βμΝ εαδΝ τοκμΝ φζσΰαμΝ ΰδαΝ αΝ
π δλΪηα αΝD1,D2. 

 

 πυζ δαΝηΪααμΝεαυ έηκυ 4.4
 

Μ Ν βΝ υθαηκευοΫζβΝβΝκπκέαΝά αθΝ κπκγ βηΫθβΝ κΝεΫθ λκΝ κυΝ κξ έκυΝεαυ έηκυ,Νΰδθσ αθΝ
ηΫ λβ βΝ κυΝίΪλκυμΝεαυ έηκυΝεΪγ ΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν κΝ κξ έκΝ κΝ
π έλαηαΝD1Νά αθΝζέθγkgέΝ θυΝ κΝ κξ έκΝ έξ ΝίΪλκμΝ3.κkgέΝΗΝ δαφκλΪΝ βμΝηΪααμΝ κυΝ κξ έκυΝ
εαυ έηκυΝαπσΝ βθΝπλυ βΝ δλΪΝπ δλαηΪ πθΝσπκυΝά αθΝζkg βΝαθ έ κδξβΝ δηάΝκφ έζ αδΝ Ν
ζΪγκμΝηβ θδ ησΝ κυΝκλΰΪθκυέΝ θ έ κδξα,Ν o π έλαηαΝDβΝβΝαλξδεάΝηΪααΝεαυ έηκυΝηααέΝη Ν
κΝ κξ έκΝά αθΝηέηγηkg.  

 κΝξάηαΝ4.6 φαέθκθ αδΝκδΝεαηπτζ μΝ βμΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπκυΝη λάγβε Νεα ΪΝ β 

δΪλε δαΝ πθΝπ δλαηΪ πθέ 
 

 
ξάηαΝ4.6 Καηπτζ μΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝ αΝπ δλΪηα αΝD1ΝεαδΝD2. 

 

Π έλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

Πλκ Ϋΰΰδ βΝ(linefit) 
Κζέ βΝa (slope) φΪζηαΝ(Σ) 

D1 y = aκ + 4.65434 -0.0017 1.5709E-6 

D2 y = aκ + 5.58623 -0.00178 3.87434E-6 
ΠέθαεαμΝ4.2 ΓλαηηδεάΝπλκ αληκΰάΝ πθΝεαηπυζυθΝηΪααμΝεαυ έηκυ- κξ έκυΝπ δλαηΪ πθΝD1,D2. 
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 Π έλαηα D1 4.5
 

ΗΝ δ ιαΰπΰάΝ κυΝ π δλΪηα κμΝD1Ν Ϋΰδθ Ν Ν αθκδξ σΝ ξυλκΝ εΪ πΝ απσΝ κθΝ αΰπΰσΝ ισ κυΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝ κυΝ λΰα βλέκυΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ 1ίίίml ιαθέκυέΝ ΓδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ άγβε Ν Ϋθ λκΝ γ ληκ κδξ έπθΝ πΪθπΝαπσΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ
εαδΝ ΰδαΝ βΝ η ζΫ βΝ πθΝ γ ληκελα δυθΝ ΰτλπΝ απσΝ βΝ φπ δΪΝ πκυΝ κφ έζκθ αθΝ ευλέπμΝ βθΝ
αε δθκίκζέαΝ βμΝ φπ δΪμΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ τκΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έα Ν απσ α βΝ 0.6m 

απσΝ κΝ πλυ κ Ϋθ λκΝ γ ληκ κδξ έπθΝ Ν τοβΝ ίέ6m εαδΝ 1έ1m. 0.1m ξαηβζσ λαΝ απσΝ αυ ΪΝ
κπκγ άγβεαθΝ τκΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝΰδαΝ βθΝ ιαελέίπ βΝ βμΝκλγσ β αμΝ βμΝηΫ λβ βμΝ
πθΝ πέπ πθΝ γ ληκ κδξ έπθέΝ ΓδαΝ βΝ άλδιβΝ εαδΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ κξ έκυ εαυ έηκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβε Ν υθαηκευοΫζβΝπκυΝ κπκγ άγβε Ν κΝ Ϊπ κΝ κυΝ λΰα βλέκυέ 
  

ΓδαΝθαΝΰέθ δΝεα αθκβ άΝβΝπαλαπΪθπΝπ λδΰλαφάΝεαδΝΰδαΝθαΝυπΪλξ δΝεαζτ λβΝ πκπ έαΝ πθΝ
απαλαέ β πθΝ απκ Ϊ πθΝ η αιτΝ πθΝ δαφσλπθΝ ηκθΪ πθΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ξ δΪ βε Ν
πλκ ΰΰδ δεΪΝ Νζκΰδ ηδεσΝSolidWorks 2011 σππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝ4.7. ΣκΝέ δκΝφαέθ αδΝ
πέ βμΝ εαδΝ αΝ εαλδφάηα αΝ πλσ κοβμ,Ν εΪ κοβμΝ εαδΝ πζΪΰδαμΝ σοβμΝ κΝ ξάηαΝ 4.10. ΟδΝ
δΰηα κζάπ μΝ ΰδαΝ βθΝ ηΫ λβ βΝ πθΝ υΰε θ λυ πθΝ α λέπθ ίλέ εκθ αθΝ Ν απσ α βΝ

0.69m απσΝ βθΝαλξάΝ κυΝαΰπΰκτΝ ισ κυΝεαυ α λέπθΝ θ σμΝ κυΝ πζάθαΝαζζΪΝ π δ άΝά αθΝ Ν
πκζτΝ η ΰΪζβΝ απσ α βΝ απσΝ βθΝ ίΪ βΝ βμΝ φζσΰαμΝ Ϋΰδθ Ν υπ λίκζδεάΝ αλαέπ βΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝη ΝαΫλα πκυΝπαλα τλγβε ΝαπσΝ κΝπ λδίΪζζκθΝΫ δΝυ ΝκδΝπ λδ ε δεσ β μΝπλκμΝ
ηΫ λβ βΝ θαΝ απκεζέθκυθΝ εα ΪΝ πκζτΝ απσΝ βθΝ πλαΰηα δεάΝ κυμΝ δηάέΝ ΓδαΝ αυ σΝ θΝ
ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ αΝ απκ ζΫ ηα αΝ ΰδαΝ βθΝ αθΪζυ βΝ κυΝ Ρ Θ σππμΝ βθΝ πλκβΰκτη θβΝ
δλΪΝπ δλαηΪ πθέ 

 

 
ξάηαΝ4.7 ξ έα βΝ κυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθ Ν κΝπ έλαηαΝD1ΝεαδΝ βμΝ δΪ αιβμ πθΝη λβ δευθΝ υ ε υυθ. 

 

 
ξάηαΝ4.8 εαλέφβηα κυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθ Ν κΝ

 
ξάηαΝ4.9 ΠζΪΰδαΝσοβΝ εαλδφάηα κμΝ κυΝξυλκυΝ
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π έλαηαΝϊ1ΝεαδΝ βμΝ δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ
υ ε υυθέ 

 
 

πκυΝ Ϋΰδθ Ν κΝ π έλαηαΝ D1Ν εαδΝ βμΝ δΪ αιβμ πθΝ
η λβ δευθΝ υ ε υυθέ 

 

 

 
ξάηαΝ 4.10 ΚΪ κοβΝ εαλδφάηα κμΝ κυΝ ξυλκυΝ πκυΝ Ϋΰδθ Ν κΝ π έλαηαΝ D1Ν εαδΝ βμΝ δΪ αιβΝ πθΝ
η λβ δευθΝ υ ε υυθέ 
 

4.5.1 Θ ληκελα έ μ 
 

ΗΝΰθυ βΝ κυΝγ ληκελα δαεκτΝπλκφέζΝ Ν δΪφκλ μΝγΫ δμΝεαγ’ΝτοκμΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝΰδαΝ βΝ
ΰλαφδεάΝ υ ξΫ δ βΝ βμΝ ηΫ βμΝ γ ληκελα έαμΝ η Ν βθΝ δ ξτΝ Ν υΰε ελδηΫθ μΝ γΫ δμέΝ ΓδαΝ κΝ
ζσΰκΝαυ σΝ κΝ Ϋθ λκΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝ κπκγ άγβεαθΝ εακε υΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝ
εαγ’ΝτοκμΝη Ναπσ α βΝ1ίcm η αιτΝ τκΝ δα κξδευθΝγ ληκ κδξ έπθΝη Ν κΝπλυ κΝθαΝΫξ δΝ
κπκγ βγ έΝ Ναπσ α βΝ1ίcm απσΝ κΝπΪθπΝηΫλκμΝ κυΝ κξ έκυΝεαυ έηκυ ( ε έΝπκυΝαλξέα δΝβΝ
κπ δεάΝφζσΰα)έΝ κΝξάηαΝ4.11 φαέθ αδΝ βΝ ΰλαφδεάΝπαλΪ α βΝ κυΝ πλκφέζΝ γ ληκελα δυθΝ
ΰδαΝσζαΝ αΝγ ληκ κδξ έαέΝΟΝ υηίκζδ ησμΝΣi,ΝσπκυΝκΝ έε βμΝi παέλθ δΝ δηΫμΝαπσΝ1ίΝΫπμΝ1κί,Ν
βζυθ δΝ Ν πκδαΝ απσ α βΝ ( Ν mm) Ν ξΫ βΝ η Ν κΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ
πλαΰηα κπκδάγβε ΝβΝηΫ λβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμ. 
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ξάηαΝ4.11 Θ ληκελα δαεσΝπλκφέζΝ κυΝ Ϋθ λκυΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝD1. 

 

Μπκλ έΝ τεκζαΝ θαΝ παλα βλβγ έΝ σ δΝ βΝ γ ληκελα έαΝη δυθ αδΝ αθ δ λσφπμΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝ
γΫ βΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝεαγ’ΝτοκμΝέΝΗΝγ ληκελα έαΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝπκυΝίλέ ε αδΝ βθΝ
οβζσ λβΝγΫ β ευηαέθ αδΝπ λέπκυΝ κυμΝ ℃ θυΝ κΝαθ έ κδξκΝ βμΝξαηβζσ λβμΝγΫ βμΝ
έθαδΝ π λέπκυΝ ℃.  δμΝ ξαηβζΫμΝ γΫ δμΝ παλα βλ έ αδΝ Ϋθ κθβΝ τλίβΝ βμΝφζσΰαμΝ θυΝ δμΝ
η ΰαζτ λ μΝαπσΝ1mΝπαλα βλ έ αδΝηδαΝκηαζσ λβΝεα αθκηάΝγ ληκελα δυθέ 
 

 

4.5.2 Θ ληκελα έ μΝ πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθ 

 

 βΝ υθΫξ δαΝ κΝξάηαΝ4.12 ΰέθ αδΝβΝ τΰελδ βΝ βμΝγ ληκελα έαΝπκυΝη λΪ αδΝη Νξλά βΝ
πθΝ πέπ πθΝ γ ληκ κδξ έπθΝ δμΝ γΫ δμΝz = . m εαδ z = . m η Ν δμΝ γ ληκελα έ μΝ δμΝ
γΫ δμΝz = . m εαδΝz = . m πκυΝζαηίΪθκθ αδΝαπσΝ αΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚέΝΗΝ τΰελδ βΝ
ΰέθ αδΝη αιτΝ πθΝPT1ΝεαδΝ ΝDζΝεαδΝη αιτΝ πθΝPTβΝεαδΝD3.  κΝ υΰε ελδηΫθκΝπ έλαηαΝκΝ
ξλσθκμΝ θΝά αθΝαλε σμΝΰδαΝθαΝαλξέ δΝθαΝαπκελέθ αδΝ κ πέπ κΝγ ληκ κδξ έκ,Ν υθ πυμΝ
θΝηπκλ έΝθαΝ ιαξγ έΝεΪπκδκΝ υηπΫλα ηαέ 
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ξάηαΝ4.12 τΰελδ βΝ βμΝηΫ λβ βμΝ πθΝ πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝη Ν αΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝ δμΝ
αθ έ κδξ μΝγΫ δμΝ κΝπ έλαηαΝD1. 

 

 Π έλαηα D2 4.6
 

ΗΝ δ ιαΰπΰάΝ κυΝ π δλΪηα κμΝDβΝ Ϋΰδθ Ν Ν αθκδξ σΝ ξυλκΝ εΪ πΝ απσΝ κθΝ αΰπΰσΝ ισ κυΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝ κυΝ λΰα βλέκυΝ εαδΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ βγηίml ιαθέκυέΝ ΓδαΝ βΝ ηΫ λβ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ άγβε Ν Ϋθ λκΝ γ ληκ κδξ έπθΝ πΪθπΝαπσΝ κΝ εΫθ λκΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ
εαδΝ ΰδαΝ βΝ η ζΫ βΝ πθΝ γ ληκελα δυθΝ ΰτλπΝ απσΝ βΝ φπ δΪΝ πκυΝ κφ έζκθ αθΝ ευλέπμΝ βθΝ
αε δθκίκζέαΝ βμΝ φπ δΪμΝ ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ τκΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έαΝ Ν απσ α βΝ 0.4m 

απσΝ κΝ πλυ κΝ Ϋθ λκΝ γ ληκ κδξ έπθΝ Ν τοβΝ ίέ6m εαδΝ 1έ1m. 0.1m ξαηβζσ λαΝ απσΝ αυ ΪΝ
κπκγ άγβεαθΝ τκΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝΰδαΝ βθΝ ιαελέίπ βΝ βμΝκλγσ β αμΝ βμΝηΫ λβ βμΝ
πθΝ πέπ πθΝ γ ληκ κδξ έπθέΝ ΓδαΝ βΝ άλδιβΝ εαδΝ βΝ ηΫ λβ βΝ κυΝ κξ έκυΝ εαυ έηκυΝ
ξλβ δηκπκδάγβε Ν υθαηκευοΫζβΝπκυΝ κπκγ άγβε Ν κΝ Ϊπ κΝ κυΝ λΰα βλέκυέ 
 ΓδαΝθαΝΰέθ δΝεα αθκβ ά βΝπαλαπΪθπΝπ λδΰλαφάΝεαδΝΰδαΝθαΝυπΪλξ δΝεαζτ λβΝ πκπ έαΝ πθΝ
απαλαέ β πθΝ απκ Ϊ πθΝ η αιτΝ πθΝ δαφσλπθΝ ηκθΪ πθΝ κυΝ π δλΪηα κμΝ ξ δΪ βε Ν
πλκ ΰΰδ δεΪΝ Ν ζκΰδ ηδεσΝSolidWorks βί11ΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξάηαΝ4.13 σππμΝ πέ βμΝ
εαδΝ αΝ εαλδφάηα αΝπλσ κοβμ,ΝεΪ κοβμΝεαδΝπζΪΰδαμΝσοβμΝΝ κΝξάηα 4.16.  
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ξάηαΝ4.13 ξ έα βΝ ΝπλσΰλαηηαΝSolidWorks βί11Ν κυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθ Ν κΝπ έλαηαΝDβΝεαδΝ βμΝ
δΪ αιβΝ πθΝη λβ δευθΝ υ ε υυθ. 

 

 
ξάηαΝ 4.14 ΠλσκοβΝ εαλδφάηα κμΝ κυΝ ξυλκυΝ
πκυΝ Ϋΰδθ Ν κΝ π έλαηαΝD1Ν εαδΝ βμΝ δΪ αιβμ πθΝ
η λβ δευθΝ υ ε υυθέ 
 

 
ξάηαΝ 4.15 ΠζΪΰδαΝ σοβΝ εαλδφάηα κμΝ κυΝ
ξυλκυΝπκυΝΫΰδθ Ν κΝπ έλαηαΝD1ΝεαδΝ βμΝ δΪ αιβμΝ
πθΝη λβ δευθΝ υ ε υυθέ 

 

 

 
 
ξάηαΝ 4.16 ΚΪ κοβΝ εαλδφάηα κμΝ κυΝ ξυλκυΝ πκυΝ Ϋΰδθ Ν κΝ π έλαηαΝ D1Ν εαδΝ βμΝ δΪ αιβΝ πθΝ
η λβ δευθΝ υ ε υυθέ 
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4.6.1 Θ ληκελα έ μ 
 

ΗΝΰθυ βΝ κυΝγ ληκελα δαεκτΝπλκφέζΝ Ν δΪφκλ μΝγΫ δμΝεαγ’ΝτοκμΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝΰδαΝ βΝ
ΰλαφδεάΝ υ ξΫ δ βΝ βμΝ ηΫ βμΝ γ ληκελα έαμΝ η Ν βθΝ δ ξτΝ  υΰε ελδηΫθ μΝ γΫ δμέΝ ΓδαΝ κΝ
ζσΰκ αυ σ κΝ Ϋθ λκΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝ κπκγ άγβεαθΝ εακε υΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝ
εαγ’ΝτοκμΝη Ναπσ α βΝ1ίcm η αιτΝ τκΝ δα κξδευθΝγ ληκ κδξ έπθΝη Ν κΝπλυ κΝθαΝΫξ δΝ
κπκγ βγ έΝ Ναπσ α βΝ1ίcm απσΝ κΝπΪθπΝηΫλκμΝ κυΝ κξ έκυΝεαυ έηκυΝ( ε έΝπκυΝαλξέα δΝβΝ
κπ δεάΝφζσΰα)έΝ κΝξάηαΝ4.17 φαέθ αδΝ βΝ ΰλαφδεάΝπαλΪ α βΝ κυΝ πλκφέζΝ γ ληκελα δυθΝ
ΰδαΝσζαΝ αΝγ ληκ κδξ έαέ ΟΝ υηίκζδ ησμΝΣi,ΝσπκυΝκΝ έε βμΝi παέλθ δΝ δηΫμΝαπσΝ1ίΝΫπμΝ1κί,Ν
βζυθ δΝ ΝπκδαΝγΫ βΝηΫ λβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμΝΰέθ αδΝαθαφκλΪέ 

 

 
ξάηαΝ4.17 Θ ληκελα δαεσΝπλκφέζΝ κυΝ Ϋθ λκυΝ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝ κυΝπ δλΪηα κμΝϊβ. 

 

Μπκλ έΝ τεκζαΝ θαΝ παλα βλβγ έΝ σ δΝ βΝ γ ληκελα έαΝη δυθ αδΝ αθ δ λσφπμΝαθΪζκΰαΝη Ν βΝ
γΫ βΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝεαγ’ΝτοκμΝέΝΗΝγ ληκελα έαΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝπκυΝίλέ ε αδΝ βθΝ
οβζσ λβΝγΫ βΝευηαέθ αδΝπ λέπκυΝ κυμΝ ℃ θυΝ κΝαθ έ κδξκΝ βμΝξαηβζσ λβμΝγΫ βμΝ
έθαδΝ π λέπκυΝ ℃.  δμΝ ξαηβζΫμΝ γΫ δμΝ παλα βλ έ αδΝ Ϋθ κθβΝ τλίβΝ βμΝφζσΰαμΝ θυΝ δμΝ
η ΰαζτ λ μΝαπσΝ1mΝπαλα βλ έ αδΝηδαΝκηαζσ λβΝεα αθκηάΝγ ληκελα δυθέ 
 

4.6.2 γ ληκελα έ μΝ πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθ 

 

 βΝ υθΫξ δαΝ κΝξάηαΝ4.18 ΰέθ αδΝβΝ τΰελδ βΝ βμΝγ ληκελα έαΝπκυΝη λΪ αδΝη Νξλά βΝ
πθΝ πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝ δμΝγΫ δμΝz = . m εαδ  z = . m η Ν δμΝγ ληκελα έ μΝ δμΝ
γΫ δμΝz = . m εαδΝz = . m πκυΝζαηίΪθκθ αδΝαπσΝ αΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚέΝΗΝ τΰελδ βΝ
ΰέθ αδΝη αιτΝ πθΝPT1ΝεαδΝDζΝεαδΝη αιτΝ πθΝPTβΝεαδΝD3. ΣκΝ πέπ κΝγ ληκ κδξ έκΝPT2 

πλκ Ϋΰΰδ Ν βθΝ δηάΝ κυΝγ ληκ κδξ έκυΝD3,Ν θυΝ κΝPT1 έξ Νη ΰΪζ μΝαπκεζέ δμΝαπσΝ κΝD4. 

 κΝ π έλαηαΝ αυ σΝ κΝ ξλσθκμΝ ά αθΝ παλεάμΝ ΰδαΝ θαΝ αλξέ κυθΝ θαΝ απκελέθκθ αδΝ αΝ πέπ αΝ
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γ ληκ κδξ έαΝ Ν βΝ αγ λάΝπ λδκξάΝφαέθ αδΝσ δΝ αΝ πέπ αΝγ ληκ κδξ έαΝΫξκυθΝη ΰΪζ μΝ
απκεζέ δμΝ απσΝ αΝ γ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝ ΚέΝ υ σΝ κφ έζ αδΝ βθ αλξάΝ ηΫ λβ βμΝ πθΝ
πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝπκυΝία έα αδΝευλέπμΝ βθΝαε δθκίκζέαέ 

 

 
ξάηαΝ4.18 τΰελδ βΝ βμΝηΫ λβ βμΝ πθΝ πέπ πθΝγ ληκ κδξ έπθΝη Ν αΝγ ληκ κδξ έαΝ τπκυΝΚΝ δμΝ
αθ έ κδξ μΝγΫ δμΝ κΝπ έλαηαΝD2. 

 

 ικθδεσΝπλκφέζΝγ ληκελα δυθ 4.7
 

υθάγπμΝ ΰδαΝ κΝ γ ληκελα δαεσΝ πλκφέζΝ υπΪλξκυθΝ λ έμΝ ξαλαε βλδ δεΫμΝ π λδκξΫμΝ πκυΝ
δαξπλέακυθΝ κΝ έ κμΝ βμΝ φζσΰαμμΝ βΝ π λδκξάΝ βμΝ υθ ξση θβμΝ φζσΰαμΝ σπκυΝ ίλέ ε αδΝ κΝ
εΪ πΝηΫλκμΝ βμΝφζσΰαμ,ΝβΝπ λδκξάΝ κυΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμΝσπκυΝεα αζαηίΪθ δΝ
κΝπ λδ σ λκΝηΫλκμΝ βμΝφζσΰαμΝεαδΝβΝ π λδκξάΝηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμΝσπκυΝ
ίλέ ε αδΝ κΝπΪθπΝηΫλκμΝ βμΝφζσΰαμέ 
 

 κΝ ξάηαΝ 4.19 φαέθκθ αδΝ κδΝ λ έμΝ π λδκξΫμΝ βμΝ φζσΰαμΝ Ν ζκΰαλδγηδεάΝ εζέηαεαΝ ΰδαΝ αΝ
π δλΪηα αΝD1ΝεαδΝDβέΝΟδΝπλκ ΰΰέ δμΝ πθΝπ λδκξυθΝαυ υθΝά αθΝ βμΝηκλφάμμ 
 

 ∞ = zQ̇ ⁄  (4.7) 

 

 κθΝΠέθαεα 4.3 εαδΝ κθΝΠέθαεα 4.4 φαέθκθ αδΝκδΝ δηΫμΝ πθΝ αγ λυθΝαΝεαδΝίΝΰδαΝ δμΝ λ δμΝ
π λδκξΫμΝ βμΝφζσΰαμΝΰδαΝ αΝπ δλΪηα αΝD1ΝεαδΝDβΝαθ έ κδξαμ 
 

π λδκξά α ί 

υθ ξση θβμΝφζσΰαμ 0.83555 -0.15263 

ΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμ 0.011627 -0.85712 

ηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμ 0.000129 -1.712659 
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ΠέθαεαμΝ 4.3 ΣδηΫμΝ πθΝ αγ λυθΝ βμΝ ζκΰαλδγηδεάμΝ πλκ Ϋΰΰδ βμΝ πθΝ π λδκξυθΝ βμΝ φζσΰαμΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝD1. 

 

π λδκξά α ί 

υθ ξση θβμΝφζσΰαμ 0.227398 -0.3249 

ΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμ 0.00375 -0.978924 

ηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ βμΝφζσΰαμ 0.000994 -1.25057 
ΠέθαεαμΝ 4.4 ΣδηΫμΝ πθΝ αγ λυθΝ βμΝ ζκΰαλδγηδεάμΝ πλκ Ϋΰΰδ βμΝ πθΝ π λδκξυθΝ βμΝ φζσΰαμΝ κυΝ
π δλΪηα κμΝϊβέ 
 

 
ξάηαΝ4.19 ικθδεσΝπλκφέζΝγ ληκελα δυθΝΰδαΝ αΝπ δλΪηα αΝD1ΝεαδΝD2. 

 

Όπκυμ 
 

zμΝτοκμΝφζσΰαμΝπκυΝη λάγβε ΝβΝγ ληκελα έαΝ κυΝεΪγ Ν βη έκυΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμέ 
 Q̇μΝΜΫ βΝ δ ξτμΝ ΰδαΝ εΪγ Ν π έλαηαΝ υπκζκΰδ ηΫθβΝ βθΝ π λέκ κΝ σπκυΝ βΝ φζσΰαΝ Ϋξ δΝ αγ λάΝ
υηπ λδφκλΪΝ(ησθδηβΝεα Ϊ α βΝφζσΰαμ)έ 

 

TambμΝγ ληκελα έαΝ κυΝ λΰα βλέκυΝ(βθ⁰C). 

 

ΣμΝΜΫ βΝ γ ληκελα δαεάΝ δαφκλΪΝ ΰδαΝ εΪγ Ν π έλαηαΝ υπκζκΰδ ηΫθβΝ βθΝ π λέκ κΝ σπκυΝ βΝ
φζσΰαΝΫξ δΝ αγ λάΝ υηπ λδφκλΪΝ(ησθδηβΝεα Ϊ α βΝφζσΰαμ)Νη Νγ ληκελα έαΝαθαφκλΪμΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝ λΰα βλέκυέ 
 
Παλα βλ έ αδΝαπσΝ κΝξάηαΝ4.19 σ δΝκδΝγ ληκελα έ μΝ αΝ τκΝπ δλΪηα αΝ έξαθΝπ λέπκυΝ δμΝ
έ δ μΝ δηΫμΝ Ν εΪγ Ν γΫ βΝ εα ΪΝ κθΝ ΪικθαΝ zέΝ ΟδΝ γ ληκελα έ μΝ η δυθκθ αθΝ αθ δ λσφπμΝ
αθΪζκΰαΝη Ν κΝτοκμΝπκυΝά αθΝ κπκγ βηΫθκΝ κΝγ ληκ κδξ έκέ  
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Κ φΪζαδκΝη° 
 

5 Γ θδεΪΝυηπ λΪ ηα αΝ 
 

ΗΝ ΰθυ βΝ εαδΝ βΝ υθα σ β αΝ πλσίζ οβμΝ κυΝ Ρ ΘΝ Ν πκζζΫμΝ π λδπ υ δμΝ έθαδΝ απσΝ κυμΝ
ία δεκτμΝπαλΪΰκθ μΝπκυΝξαλαε βλέακυθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝπμΝπλκμΝ βΝ υθκζδεάΝγ λησ β αΝπκυΝ
γαΝ εζυγ έΝ εα ΪΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ φαδθση θκΝ εαδΝ εα ’Ν πΫε α βΝ πμΝ πλκμΝ βΝ υ εκζέαΝ
πυλσ ί βμέ ΟΝ υπκζκΰδ ησμΝ κυΝ απα ξσζβ Ν πκζζκτμΝ λ υθβ ΫμΝ εαδΝ υθ ξυμΝ η ζ υθ αδΝ
θΫκδΝ λσπκδΝεαδΝη γκ κζκΰέ μΝΰδαΝ βθΝ τλ βΝεΪπκδαμΝ αφάμΝεαδΝαιδσπδ βμΝη γσ κυΝη Ν βθΝ
κπκέαΝ θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ κΝ υΰε ελδηΫθκμΝ υπκζκΰδ ησμΝ η Ν κΝ υεκζσ λκΝ λσπκΝ σ κΝ
υπκζκΰδ δεΪΝσ κ εαδΝπ δλαηα δεΪέΝ 
 

α δεσμΝ σξκμΝ βμΝ υΰε ελδηΫθβμΝ η ζΫ βμΝ ά αθΝ κΝ υπκζκΰδ ησμΝ κυΝ Ρ ΘΝ Ν π δλΪηα αΝ
αθκδξ κτΝεαδΝεζ δ κτ τπκυ. π ι λΰΪ βεαθΝκδΝη λά δμΝ βμΝπ λδ ε δεσ β αμΝ κυΝΟ2, CΟ2 

εαδΝCO φαλησακθ αμΝ βθΝξβηδεάΝηΫγκ κΝεαδΝκδΝαθ έ κδξ μΝ βμΝηΪααμΝ κυΝεαυ έηκυΝΰδαΝ βθΝ
φαληκΰάΝ βμΝηβξαθδεάμΝη γσ κυέΝ Ναυ άθΝ βθΝπ λέπ π βΝη ζ άγβεαθΝ τκΝπλκ ΰΰέ δμΝ
ΰδαΝ βθ εατ βμΝ ιαθέκυ,Ν γ πλυθ αμ Ϋζ δαΝ (C)Ν εαδΝ α ζάΝ (I)Ν εατ βέΝ πέ βμΝ
ξλβ δηκπκδάγβεαθΝ λ έμΝη γκ κζκΰέ μΝυπκζκΰδ ηκτΝ κυΝΡ ΘέΝΟΝΫθαμΝ λσπκμΝ(C1,I1) απαδ έΝ
ησθκΝ βθΝπ δλαηα δεάΝηΫ λβ βΝ βμ π λδ ε δεσ β αμΝ κυΝΟ2 ΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝΡ ΘέΝ κΝ
τ λκΝ λσπκΝ(C2,I2) απαδ έ αδΝβΝΰθυ β πθΝπ λδ ε δεκ ά πθ πθΝΟ2 εαδΝCΟ2,Ν θυΝ κθΝ
λέ κΝ(C3,I3)Ν πθΝΟ2, CΟ2 εαδΝCO. 

 

Μ Ν ίΪ βΝ αΝ παλαπΪθπ,Ν φαλησ βεαθΝ Ν λΝ π δλΪηα αΝ εζ δ κτΝ τπκυ κδΝ ηΫγκ κδΝ
C1,C2,C3,I1,I2,IγέΝ ΣαΝ απκ ζΫ ηα αΝ αυ υθΝ πθΝ η γσ πθΝ παλαγΫ κθ αδΝ Ν δαΰλΪηηα αΝ
Ρ ΘΝ Ν υθΪλ β βΝη Ν κΝξλσθκΝσπκυΝΰέθ αδΝβΝκπ δεάΝ τΰελδ βΝ πθΝη γσ πθΝη αιτΝ κυμΝ
ΰδαΝ εΪγ Ν π λέπ π βΝ εατ βμέΝ  Ν εΪγ Ν δΪΰλαηηαΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ βΝ υ ξΫ δ βΝ η Ν κΝ Ρ ΘΝ
υπκζκΰδ ηΫθκΝηΫ πΝ κυΝλυγηκτΝαπυζ δαμΝηΪααμΝεαυ έηκυΝ (Μ)ΝσππμΝ πέ βμΝεαδΝηΫ πΝ κυΝ
ηπ δλδεκτΝ τπκυΝ ( )Ν πκυΝηαμΝ εφλΪα δΝ Ν πκδαΝ δηάΝ κυΝΡ ΘΝπλκ ΰΰδ δεΪΝ γαΝίΰκυθΝκδΝ
φζσΰ μΝΫιπΝαπσΝ κΝ πηΪ δκΝηΫ πΝ κυΝαθκέΰηα κμέ 
 

 βΝ υθΫξ δαΝ παλκυ δΪ βε Ν υΰε θ λπ δεσμΝπέθαεαμΝη ΝσζαΝ αΝ πκ ΪΝγ λησ β αμ,ΝεαδΝ δμΝ
δηΫμΝ βμΝηΫ βμΝδ ξτμΝπκυΝ εζτγβεαθΝ ΝσζαΝ αΝπ δλΪηα αΝεζ δ κτΝ τπκυΝσππμΝ πέ βμΝεαδΝ
δμΝ απκεζέ δμΝ κυμΝ απσΝ βΝ ηΫγκ κΝ ΜέΝ πσΝ κΝ υΰε ελδηΫθκΝ πέθαεαΝ φαέθ αδΝ σ δΝ δμΝ
π λδ σ λ μΝ π λδπ υ δμΝ βΝ ηΫγκ κμΝ ΙγΝ έθαδΝ πδκΝ εκθ ΪΝ αλδγηβ δεΪΝ βΝ ηΫγκ κΝΜΝ κπσ Ν
ηπκλ έΝ θαΝ ιαξγ έΝ κΝ υηπΫλα ηαΝ σ δΝ έθαδΝ εαδΝ βΝ πδκΝ αελδίάμΝ ηΫγκ κμΝ αθΝ γ πλβγ έ σ δΝ βΝ
ηΫγκ κμΝ ΜΝ έθ δΝ απκ ζΫ ηα αΝ εκθ ΪΝ αΝ πλαΰηα δεΪΝ εαδΝ σ δΝ έθαδΝ α φαζΫμΝ ηΫ λκΝ
τΰελδ βμέ 

 

ΣΫζκμ,Ν δ ιάξγβ αθΝβΝπ δλΪηα αΝαθκδξ κτΝ τπκυΝη Ν εκπσΝ βΝη ζΫ βΝ πθΝξαλαε βλδ δευθΝ
βμΝφπ δΪμΝεαδΝ βθΝ πέ λα βΝ βμΝδ ξτκμΝ αΝξαλαε βλδ δεΪΝ κυΝπζκυηέκυέΝΜ λάγβεαθΝκδΝ
γ ληκελα έ μΝ Ν δΪφκλαΝ βη έαΝ η Ν ξλά βΝ γ ληκ κδξ έπθΝ τπκυΝ ΚΝ σππμΝ πέ βμΝ εαδΝ η Ν
πέπ αΝγ ληκ κδξ έαΝεαδΝ αΝαπκ ζΫ ηα αΝπαλα ΫγβεαθΝ Ν δαΰλΪηηα αέΝ κΝπ έλαηαΝD1 

σπκυΝ κΝ ξλσθκμΝ εατ βμΝ θΝ ι πΫλα Ν αΝ κΝ ζ π Ϊ,Ν θΝ έθαδΝ υθα σΝ θαΝ ιΪΰκυη Ν αιδσπδ αΝ
υηπ λΪ ηα αΝ απσΝ αΝ πέπ αΝ γ ληκ κδξ έαέ πδπζΫκθ,Ν παλκυ δΪ βε Ν πέθαεαμΝ η Ν κΝ
αικθδεσΝ πλκφέζΝ γ ληκελα δυθΝ πλκμΝ βΝ γ ληκελα έαΝ αθαφκλΪμΝ Ν υθΪλ β βΝ η Ν κΝ τοκμΝ
ηΫ λβ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμΝπλκμΝ βΝηΫ βΝδ ξτΝ βμΝφζσΰαμΝΰδαΝεΪγ Νπ έλαηαΝαθκδξ κτΝ τπκυΝ
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Ν ζκΰαλδγηδεάΝ εζέηαεαέΝ Παλα βλάγβε Ν σ δΝ κΝ γ πλβ δεσΝ τοκμΝ φζσΰαμΝ εαδΝ βΝ γ πλβ δεάΝ
δ ξτμΝ πθΝπ δλαηΪ πθΝηΫθκυθΝ αγ λΪΝαθ ιΪλ β αΝαπσΝ βθΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ θυΝκΝ
γ πλβ δεσμΝξλσθκμΝεατ βμΝαυιΪθ αδΝαθΪζκΰαΝη Ν βθΝπκ σ β αΝ κυΝεαυ έηκυέΝ 
 

ΤπΪλξ δΝβΝ υθα σ β αΝ πδπζΫκθΝη ζΫ βμΝ κΝγΫηαΝ κυΝυπκζκΰδ ησΝ κυ Ρ ΘΝΰδαΝΦ ΚΝεαγυμΝ
ΫξκυθΝη ζ βγ έΝπκζτΝζέΰ μΝπ λδπ υ δμΝεαδΝ Ϋξ δΝη ΰΪζβΝ βηα έαΝ δΝ παλα κξΫμΝΫξκυθΝΰέθ δΝ
εαδΝ η Ν πκδσθΝ λσπκΝ ΫξκυθΝ κπκγ βγ έΝ αΝ η λβ δεΪΝ σλΰαθαΝ βθΝ εΪ κ Ν π δλαηα δεάΝ
δΪ αιβέΝΈθαΝαά βηαΝπκυΝγαΝηπκλκτ ΝθαΝαπκ ζΫ δΝγΫηαΝπλκμΝη ζΫ β έθαδΝβΝ λκπκπκέβ βΝ
βμΝ ηπ δλδεάμΝη γσ κυΝυ ΝθαΝπλκ ΰΰέα δΝεαζτ λαΝη λδεΫμΝπ λδπ υ δμΝπυλεαΰδυθέ 
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