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ǼυξαλδıĲέİμ 
 

ǹλξδεΪΝ γαΝ άγİζαΝ θαΝ İυξαλδıĲάıπΝ ĲβθΝ εαγβΰάĲλδα ηκυ, εέΝΜαλέα ΦκτθĲβ πκυΝ ξπλέμΝ ĲβθΝ
İηπδıĲκıτθβΝπκυΝηκυΝΫįİδιİΝΰδαΝĲβΝįδİιαΰπΰάΝĲβμΝıυΰεİελδηΫθβμΝηİζΫĲβμ γαΝάĲαθΝαįτθαĲβΝβΝ
κζκεζάλπıάΝ ĲβμέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ γΫζπΝ θαΝ İυξαλδıĲάıπΝ ĲβθΝ υπκοάφδαΝ įδįαεĲκλδεσΝ ǼζΫθβ-

Μαλέθα ǹıδηαεκπκτζκυ πκυΝ įİθΝ ıĲαηΪĲβıİΝ πκĲΫΝ θαΝ ηİΝ İθγαλλτθİδΝ εαδΝ θαΝ ηİΝ įδκλγυθİδΝ
σπκĲİΝαυĲσΝάĲαθΝαπαλαέĲβĲκΝηİΝ ĲδμΝυπκηκθİĲδεΫμΝυπκįİέιİδμΝ ĲβμΝεαδΝ ΰδαΝσζκΝ ĲκΝ ξλσθκΝπκυΝ
αφδΫλπıİΝΰδαΝηΫθαέΝ΢βηαθĲδεάΝıυθİδıφκλΪΝİέξİΝκΝηİĲα-įδįαεĲκλδεσμ ıυθİλΰΪĲβμΝεέΝǻδκθτıβμΝ
ΚκζαǸĲβμΝ πκυΝ ηİΝ ĲδμΝ πκζτπİδλİμΝ εαγκįβΰάıİδμΝ ĲκυΝ ηİΝ ίκάγβıİΝ ıİΝ įτıεκζİμΝ πĲυξΫμΝ ĲβμΝ
ηİζΫĲβμέΝΣκθΝĲİξθδεσΝĲκυΝİλΰαıĲβλέκυΝǼĲİλκΰİθυθΝΜİδΰηΪĲπθΝεαδΝ΢υıĲβηΪĲπθΝΚατıβμ,ΝεέΝ
ΧαλΪζαηπκΝΜαυλΪεβ ΰδαΝĲβΝίκάγİδαΝĲκυΝıĲβθΝεαĲαıεİυάΝĲβμΝπİδλαηαĲδεάμΝįδΪĲαιβμΝεαδΝĲδμΝ
ΰσθδηİμΝδįΫİμΝĲκυΝıİΝσζβ ĲβΝįδΪλεİδαΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝεαδΝφυıδεΪ,ΝσζκυμΝĲκυμΝıυθαįΫζφκυμΝ
ıĲκΝ İλΰαıĲάλδκΝ ǼĲİλκΰİθυθΝ ΜİδΰηΪĲπθΝ εαδΝ ΢υıĲβηΪĲπθΝ ΚατıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ ξλάıδηİμΝ
ıυηίκυζΫμΝ Ĳκυμέ ǼπέıβμΝ γαΝ άγİζαΝ θαΝ İυξαλδıĲάıπΝ Ĳβθ κδεκΰΫθİδΪΝ ηκυΝ πκυΝ ηİΝ ıĲάλδααθΝ
ουξκζκΰδεΪΝıĲδμΝįτıεκζİμΝıĲδΰηΫμΝεαδ ĲκυμΝφέζκυμΝηκυΝπκυΝάĲαθΝįέπζαΝηκυΝσζκθΝαυĲσΝĲκθΝ
εαδλσέΝΣΫζκμ,ΝγαΝάγİζαΝθαΝİυξαλδıĲάıπΝΫθαΝπκζτΝεκθĲδθσ ηκυ πλσıππκ πκυΝΫįİδιİ αηΫĲλβĲβΝ
υπκηκθάΝαπΫθαθĲδΝηκυΝεαδΝηİΝυπκıĲάλδαİΝαεσηαΝεαδΝıİΝıĲδΰηΫμΝπκυΝάĲαθΝıξİįσθΝαθΫφδεĲκ.  
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Πİλέζβοβ 
 

ΟδΝπυλεαΰδΫμΝηπκλκτθΝθαΝξπλδıĲκτθΝıİΝįτκΝκηΪįİμΝ,ΝαθκδξĲκτΝεαδΝεζİδıĲκτΝĲτπκυ ,ΝαθΪζκΰαΝ
ΟδΝφπĲδΫμΝξπλέακθĲαδΝıİΝįτκΝηİΰΪζİμΝκηΪįİμ,ΝαθκδξĲκτΝεαδΝεζİδıĲκτΝĲτπκυ,ΝαθΪζκΰαΝηİΝĲβΝ
ΰİπηİĲλέαΝĲκυΝξυλκυΝıĲκθΝκπκέκΝζαηίΪθκυθΝξυλαΝ (W. D. Thomas 2002)έΝΦπĲδΫμΝεζİδıĲκτΝ
ĲτπκυΝγİπλκτθĲαδΝκδΝφπĲδΫμΝıİΝεζİδıĲκτμΝξυλκυμ,ΝεαδΝİδįδεάΝεαĲβΰκλέαΝαυĲυθΝαπκĲİζκτθΝκδΝ
ΦζσΰİμΝǼιİλξσηİθİμΝαπσΝΚĲέλδκΝ(ΦǼΚ)ΝκδΝκπκέİμΝπλκετπĲκυθΝσĲαθΝβΝφπĲδΪΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝ
İθσμΝįπηαĲέκυΝζσΰπΝıυθγβευθΝηβΝİπαλεκτμΝαİλδıηκτΝİιΫλξİĲαδΝηΫıπΝαθκδΰηΪĲπθΝπλκμΝĲβθΝ
πλσıκοβΝ ĲκυΝ εĲδλέκυέΝ ΠλκεİδηΫθκυΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ İιαıφαζδıγİέΝ βΝ απκĲİζİıηαĲδεσĲİλβΝ
πλσζβοβΝ ĲκυμΝ İέθαδΝ ıβηαθĲδεσΝ θαΝ įδİλİυθβγκτθΝ ĲαΝ γİηİζδυįβΝ φυıδεΪΝ φαδθσηİθαΝ πκυΝ
įδΫπκυθΝĲδμΝΦǼΚΝεαγυμΝεαδΝκδΝπαλΪΰκθĲİμΝπκυΝİπβλİΪακυθΝĲβθΝİιΫζδιάΝĲκυμέΝΓδαΝĲβΝηİζΫĲβΝ
αυĲυθΝ ĲπθΝ πİλδπĲυıİπθΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲβΝ βΝ ΰθυıβΝ κλδıηΫθπθΝ ίαıδευθΝ ηİΰİγυθΝ σππμΝ κδ 
γİληκελαıέİμΝıİΝįδΪφκλαΝıβηİέα,ΝκΝΡυγησμΝ‘ΈεζυıβμΝΘİλησĲβĲαμ (ΡǼΘ),ΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲκιδευθΝαİλέπθΝεαδΝκιυΰσθκυΝεαγυμΝεαδΝκΝλυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυέΝ΢ĲβΝζκΰδεάΝ
αυĲάΝ įδİιάξγβıαθΝ įτκΝ ıİδλΫμΝ πİδλαηΪĲπθΝ ıĲκΝ ǼλΰαıĲάλδκΝ ǼĲİλκΰİθυθΝ ΜİδΰηΪĲπθΝ εαδΝ
΢υıĲβηΪĲπθΝ ΚατıβμΝ ĲκυΝ ǼγθδεκτΝ ΜİĲıσίδκυΝ ΠκζυĲİξθİέκυέ ǻσγβεİΝ ΫηφαıβΝ ıĲβθΝ
įδİλİτθβıβΝĲβμΝİπέįλαıβμΝĲπθΝıυθγβευθΝαİλδıηκτΝεαδΝΰδαΝαυĲσΝĲκΝζσΰκΝįδİθİλΰάγβεİΝηδαΝ
ıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝıİΝįδΪĲαιβΝįπηαĲέκυΝπλσıκοβμΝηİıαέαμΝεζέηαεαμΝεαδΝπαλΪζζβζαΝĲαΝέįδαΝ
πİδλΪηαĲαΝİπαθαζάφγβεαθΝıİΝαθκδξĲσΝξυλκέΝǻδİθİλΰάγβεİΝηδαΝıİδλΪΝλİαζδıĲδευθΝıİθαλέπθΝ
πυλεαΰδΪμΝεαδΝπαλαηİĲλδεάΝηİζΫĲβΝηİĲαίΪζζκθĲαμΝΫθαθΝαλδγησΝπαλαηΫĲλπθ,ΝσππμΝĲκΝφκλĲέκΝ
φπĲδΪμ, βΝ ΰİπηİĲλέαΝ ĲκυΝ αθκέΰηαĲκμ εαδΝ ĲκΝ τοκμΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκΝ
Ϊθκδΰηα. ǹιδκζκΰάγβεαθΝ κδΝ įδΪφκλİμΝ ηİγκįκζκΰέİμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İεĲέηβıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘ εαδΝ
παλκυıδΪαİĲαδΝηδα ıυıĲβηαĲδεάΝαθΪζυıβΝĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθέ 
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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 
 

ΟδΝφπĲδΫμΝξπλέακθĲαδ ıİΝįτκΝηİΰΪζİμΝκηΪįİμ (αθκδξĲκτΝεαδΝεζİδıĲκτΝĲτπκυ) αθΪζκΰαΝηİΝĲβΝ
ΰİπηİĲλέαΝĲκυΝξυλκυΝıĲκθΝκπκέκΝζαηίΪθκυθΝξυλα (W. D. Thomas 2002). ΦπĲδΫμΝεζİδıĲκτΝ
ĲτπκυΝ γİπλκτθĲαδΝ κδΝφπĲδΫμΝıİΝ εζİδıĲκτμΝ ξυλκυμ,Ν ıυθάγπμ įπηΪĲδαΝıİΝ εĲάλδαέΝǹθĲέγİĲα,Ν
φπĲδΫμΝ αθκδξĲκτΝ ĲτπκυΝ γİπλκτθĲαδΝ κδΝ φπĲδΫμΝ ıİ İπαλευμΝ αİλδασηİθκυμΝ ξυλκυμΝ πκυΝ κΝ
παλΪΰκθĲαμΝİΰεζİδıηκτΝįİθΝİέθαδΝıβηαθĲδεσμέΝ΢υθάγβμΝκηΪįαΝαυĲάμΝĲβμΝεαĲβΰκλέαμΝİέθαδΝκδΝ
εβζέįİμΝ εαυıέηκυ. ΓδαΝ ĲβΝ ηİζΫĲβΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ πİλδπĲυıİπθΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲβΝ βΝ ΰθυıβΝ
κλδıηΫθπθΝίαıδευθΝηİΰİγυθΝĲβμΝφπĲδΪμΝσππμΝκδ γİληκελαıέİμΝıİΝįδΪφκλαΝıβηİέα,ΝκΝλυγησμΝ
ΫεζυıβμΝ γİλησĲβĲαμ (ΡǼΘ) άΝ σππμΝ İέθαδΝ įδİγθυμΝ ΰθπıĲσμΝ ηİΝ ĲκθΝ σλκΝHeat Release Rate 

(HRR),Ν βΝ εαĲαθΪζπıβΝ κιυΰσθκυΝ εαδΝ παλαΰπΰάΝ ĲκιδευθΝ αθαγυηδΪıİπθέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ
αυĲυθΝĲπθΝηİΰİγυθΝΫξκυθΝπλκĲαγİέΝπİδλΪηαĲαΝυπσΝεζέηαεαΝπκυΝπλκıİΰΰέακυθΝİπαλευμΝηδαΝ
πλαΰηαĲδεάΝ φζσΰαΝ εαδΝ βΝ ξλάıβ εαĲΪζζβζπθΝ ηİĲλβĲδευθΝ κλΰΪθπθέΝ ΢ĲβΝ ζκΰδεάΝ αυĲάΝ
įδİιάξγβıαθΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθΝıĲκΝ İλΰαıĲάλδκΝεατıβμΝεαδΝ İĲİλκΰİθυθΝηδΰηΪĲπθΝ ĲκυΝ
ǼγθδεκτΝ ΜİĲıσίδκυΝ ΠκζυĲİξθİέκυέΝ ΗΝ πλυĲβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ πλκıκηκέπıİ φπĲδΫμΝ
εζİδıĲκτΝĲτπκυΝİθυΝβΝįİτĲİλβΝıİδλΪΝαθκδξĲκτέ 
 

΢ĲκΝ πλυĲκΝ εİφΪζαδκΝ αθαπĲτııİĲαδΝ κΝ ıĲσξκμΝ ĲβμΝ ηİζΫĲβμΝ αυĲάμέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδαΝ
įδαıαφβθέαİĲαδΝ βΝ įδαφκλκπκέβıβΝ ĲκυΝ φαδθκηΫθκυΝ ĲβμΝ εατıβμΝ ıİΝ αĲİζάΝ εαδΝ ĲΫζİδαέΝΈπİδĲαΝ
αθαζτκθĲαδΝκδΝηİγκįκζκΰέİμΝπκυΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝΰδαΝĲκθΝεαγκλδıησΝĲκυΝΡǼΘΝεαδΝκλέαİĲαδΝ
κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ εαυıέηκυέΝ Ν ΢ĲκΝ ĲΫζκμΝ ĲκυΝ εİφαζαέκυΝ αθαπĲτııİĲαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ
υπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘΝηİΝξλάıβΝĲβμΝηİγσįκυΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυέ 
 

΢ĲκΝ įİτĲİλκΝ εİφΪζαδκ πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝ ίδίζδκΰλαφδεάΝ αθαıεσπβıβΝ ĲπθΝ άįβΝ υπαλξσθĲπθΝ
πİδλαηαĲδευθΝηİζİĲυθΝηİΝΫηφαıβΝıĲβθΝπαλκυıέαıβΝαυĲυθΝπκυΝİπδεİθĲλυθκθĲαδΝıĲκθΝĲλσπκΝ
ĲκπκγΫĲβıβμΝĲπθΝαθαζυĲυθΝαİλέπθΝσππμΝİπέıβμΝεαδΝıİΝσıκυμΝξλβıδηκπκέβıαθΝıĲδμΝηİζΫĲİμΝ
ĲκυμΝĲβΝηΫγκįκΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυ ΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘ. 

 

΢ĲκΝ ĲλέĲκΝ εİφΪζαδκΝ πİλδΰλΪφİĲαδ β πλυĲβ ıİδλΪ πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝ ĲτπκυΝπμΝ πλκμΝ ĲβθΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβ,Ν ĲκθΝ ĲλσπκΝ ĲκπκγΫĲβıβμΝ ĲπθΝ ηİĲλβĲδευθΝ įδαĲΪιİπθΝ εαδΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ
ξβηδεάΝ αθΪζυıβΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ ĲπθΝ ıυΰεİελδηΫθπθΝ πİδλαηΪĲπθέΝ ǼπαεσζκυγαΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ
κηαįκπκέβıβΝĲπθ πİδλαηΪĲπθΝıİΝεαĲβΰκλέİμΝαθΪζκΰαΝηİΝĲκθΝπαλΪΰκθĲαΝπκυΝηİζİĲάγβεİΝıĲκΝ
εΪγİΝ πİέλαηαΝ εαδΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ ΰλαφδεάΝ παλκυıέαıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘ,Ν ĲκυΝ λυγηκτΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ
εαυıέηκυΝεαδΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝĲπθΝεαυıαİλέπθ ΰδαΝεΪγİΝπİέλαηαέ 
 

΢ĲκΝ ĲΫĲαλĲκΝεİφΪζαδκΝαθαπĲτııİĲαδΝβΝįİτĲİλβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝαθκδξĲκτΝ ĲτπκυΝπμΝπλκμΝ
ĲβθΝπİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβ,Ν ĲκθΝ ĲλσπκΝ ĲκπκγΫĲβıβμΝ ĲπθΝηİĲλβĲδευθΝ įδαĲΪιİπθΝεαδΝ ΰέθİĲαδΝ κΝ
υπκζκΰδıησμΝĲκυΝγİπλβĲδεκτΝτοκυμΝφζσΰαμ,ΝĲκυΝγİπλβĲδεκτΝξλσθκυΝεατıβμΝεαδΝĲκυΝλυγηκτΝ
απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυέΝ ΢ĲβΝ ıυθΫξİδα ΰέθİĲαδΝ βΝ ΰλαφδεάΝ παλκυıέαıβΝ ĲκυΝ
γİληκελαıδαεκτΝπλκφέζΝΰδαΝĲαΝγİληκıĲκδξİέα πκυΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝαυĲΪέ 
 

ΣΫζκμ,Ν ıĲκΝ πΫηπĲκΝ εİφΪζαδκΝ παλαγΫĲκθĲαδΝ ĲαΝ ıυηπİλΪıηαĲαΝ πκυΝ İιάξγβıαθΝ απσΝ ĲαΝ
απκĲİζΫıηαĲαΝ ĲπθΝ įτκΝ ıİδλυθΝ πİδλαηΪĲπθΝ εαδΝ πλκĲİέθκθĲαδΝ ĲλσπκδΝ ίİζĲέπıβμΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝαυĲυθΝıİΝηİζζκθĲδεΫμ ηİζΫĲİμέ 
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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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ΚİφΪζαδκΝ1° 

1 ΘİπλβĲδεσΝηΫλκμ 
 

‘ȉȠ αȞșȡȫπȚȞȠ ȖȑȞȠȢ, πȠυ ĲȠ απȠĲİȜȠȪıαȞ αĲİȜȑıĲαĲα ȩȞĲα, πȠȜİȝȠȪıİ ȝαȗȓ ȝİ ĲȠȞ ȆȡȠȝȘșȑα 
İȞαȞĲȓȠȞ ĲȠυ Δȓαέ ΜİĲȐ ĲȘ ȞȓțȘ ĲȦȞ șİȫȞ, Ƞ ȆȡȠȝȘșȑαȢ ȑțȜİȥİ ĲȘ φȦĲȚȐ țαȚ ĲȘ įȫȡȚıİ ıĲȠυȢ 
αȞșȡȫπȠυȢέ ΓȚα ĲȘȞ πȡȐȟȘ ĲȠυ αυĲȒ, ȠȚ șİȠȓ ĲȠȞ ĲȚȝȫȡȘıαȞ ȦȢ İȟȒȢμ Ƞ ΉφαȚıĲȠȢ ĲȠȞ ȑįİıİ ȝİ 
αȜυıȓįİȢ ıİ ȝȚα țȠȡυφȒ ĲȠυ ΚαȪțαıȠυ, İȞȫ ȝİ įȚαĲαȖȒ ĲȠυ Δȓα ȑȞαȢ αİĲȩȢ țαĲȐĲȡȦȖİ ȩȜȘ ĲȘ 
ȝȑȡα ĲȠ ıυțȫĲȚ ĲȠυ, ĲȠ ȠπȠȓȠ ȩȝȦȢ αȞαȞİȦȞȩĲαȞ ĲȘ ȞȪȤĲαέ Η ĲȚȝȦȡȓα πȠυ İȓȤİ țαșȠȡȚıĲİȓ Ȟα 

İȓȞαȚ αȚȫȞȚα, ȑȜȘȟİ ȝİ ĲȠ φȩȞȠ ĲȠυ αİĲȠȪ απȩ ĲȠȞ ΗȡαțȜȒέ ȈȪȝφȦȞα ȝİ ĲȠ ȝȪșȠ, ȑπȡİπİ 
țȐπȠȚȠȢ Ȟα țȜȘȡȠȞȠȝȒıİȚ ĲȠ ȕαıαȞȚıȝȩ απȩ ĲȠȞ İȜİυșİȡȦȝȑȞȠ ȆȡȠȝȘșȑα ΑυĲȩȢ ȒĲαȞ Ƞ 

ΚȑȞĲαυȡȠȢ ΧİȓȡȦȞ, ıĲȠȞ ȠπȠȓȠ Ƞ ΗȡαțȜȒȢ ȐȞȠȚȟİ αȚȫȞȚα πȜȘȖȒ ȐșİȜȐ ĲȠυ ȝİ ȑȞα 
įȘȜȘĲȘȡȚαıȝȑȞȠ ȕȑȜȠȢέ ȅ ȆȡȠȝȘșȑαȢ ȦıĲȩıȠ φȠȡȠȪıİ απȩ ĲȩĲİ πȐȞĲα ıĲȠ țİφȐȜȚ ıĲİφȐȞȚ țαȚ 

ıĲȠ įȐȤĲυȜȠ ıȚįİȡȑȞȚȠ įαȤĲυȜȓįȚ, ıȪȝȕȠȜα πȜȒȡȠυȢ υπȠĲαȖȒȢ ıĲȠ Δȓαέ ȅ ȆȡȠȝȘșȑαȢ 
ȜαĲȡİυȩĲαȞ ıĲȘȞ ΑșȒȞα ȦȢ șİȩȢ ĲȘȢ φȦĲȚȐȢέ’ (ΠλκηβγΫαμΝnέdέ) 

 

 ΢εκπσμΝĲβμΝηİζΫĲβμ 1.1
 

΢εκπσμΝĲβμ ıυΰεİελδηΫθβμΝηİζΫĲβμΝβΝηİζΫĲβΝĲπθΝΦπĲδυθΝǼιİλξκηΫθπθΝαπσΝΚĲέλδαΝ(ΦǼΚ)ΝκδΝ
κπκέİμΝπλκετπĲκυθΝσĲαθΝβΝφπĲδΪΝıĲκΝİıπĲİλδεσΝİθσμΝįπηαĲέκυΝζσΰπΝıυθγβευθΝηβΝİπαλεκτμΝ
αİλδıηκτΝ İιΫλξİĲαδΝ ηΫıπΝ αθκδΰηΪĲπθΝ πλκμΝ ĲβθΝ πλσıκοβΝ ĲκυΝ εĲδλέκυέΝ ΠλκεİδηΫθκυΝ θαΝ
ηπκλİέΝ θαΝ İιαıφαζδıγİέΝ βΝ απκĲİζİıηαĲδεσĲİλβΝ πλσζβοβΝ ĲκυμΝ İέθαδΝ ıβηαθĲδεσΝ θαΝ
įδİλİυθβγκτθ ĲαΝ γİηİζδυįβΝ φυıδεΪΝ φαδθσηİθαΝ πκυΝ įδΫπκυθΝ ĲδμΝ ΦǼΚΝ εαγυμΝ εαδΝ κδΝ
παλΪΰκθĲİμΝπκυΝİπβλİΪακυθΝĲβθΝİιΫζδιάΝĲκυμέΝΓδαΝĲβΝηİζΫĲβΝαυĲυθΝĲπθΝπİλδπĲυıİπθΝİέθαδΝ
απαλαέĲβĲβΝβΝΰθυıβΝκλδıηΫθπθΝίαıδευθΝηİΰİγυθΝσππμΝκδ γİληκελαıέİμΝıİΝįδΪφκλαΝıβηİέα,Ν
κΝ ΡυγησμΝ ‘ΈεζυıβμΝ ΘİλησĲβĲαμ (ΡǼΘ),Ν κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲκιδευθΝ αİλέπθΝ εαδΝ κιυΰσθκυΝ
εαγυμΝεαδΝκΝλυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυ.  

 

΢ĲβΝ ζκΰδεάΝ αυĲάΝ įδİιάξγβıαθΝ įτκΝ ıİδλΫμΝ πİδλαηΪĲπθΝ ıĲκΝ ǼλΰαıĲάλδκΝ ǼĲİλκΰİθυθΝ
ΜİδΰηΪĲπθΝεαδΝ΢υıĲβηΪĲπθΝΚατıβμΝĲκυΝǼγθδεκτΝΜİĲıσίδκυΝΠκζυĲİξθİέκυέ ǻσγβεİΝΫηφαıβΝ
ıĲβθΝįδİλİτθβıβΝĲβμΝİπέįλαıβμΝĲπθΝıυθγβευθΝαİλδıηκτΝεαδΝΰδαΝαυĲσΝĲκΝζσΰκΝįδİθİλΰάγβεİΝ
ηδαΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ ıİΝ įδΪĲαιβΝ įπηαĲέκυΝ πλσıκοβμΝ ηİıαέαμΝ εζέηαεαμΝ απσΝ ĲκθΝ
ΚπθıĲαθĲέθκΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ) εαδΝ παλΪζζβζαΝ ĲαΝ έįδαΝ πİδλΪηαĲαΝ
İπαθαζάφγβεαθΝıİΝαθκδξĲσΝξυλκέΝǻδİθİλΰάγβεİΝηδαΝıİδλΪΝλİαζδıĲδευθΝıİθαλέπθΝπυλεαΰδΪμΝ
εαδΝπαλαηİĲλδεάΝηİζΫĲβΝηİĲαίΪζζκθĲαμΝΫθαθΝαλδγησΝπαλαηΫĲλπθ,ΝσππμΝĲκΝφκλĲέκΝφπĲδΪμ, βΝ
ΰİπηİĲλέαΝ ĲκυΝ αθκέΰηαĲκμ εαδΝ ĲκΝ τοκμΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκΝ Ϊθκδΰηα. 

ǹιδκζκΰάγβεαθΝκδΝįδΪφκλİμΝηİγκįκζκΰέİμΝΰδαΝĲβθΝİεĲέηβıβΝĲκυΝΡǼΘ εαδΝπαλκυıδΪαİĲαδΝηδα 

ıυıĲβηαĲδεάΝαθΪζυıβΝĲπθΝαπκĲİζİıηΪĲπθ. 

 

 ΦπĲδΪΝεβζέįαμΝεαυıέηκυ 1.2
 

ΠκζζΫμΝπİλδπĲυıİδμΝεατıβμΝηπκλİέΝθαΝξαλαεĲβλδıĲκτθΝπμΝφπĲδΫμΝεβζέįαμΝεαυıέηκυέΝǹυĲΫμΝ
ıυηπİλδζαηίΪθκυθΝ İτλβΝ ıİΝ ηΫΰİγκμΝ απσΝ αθαπĲάλα,Ν σπκυΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ (D) İέθαδΝ
πλκıİΰΰδıĲδεΪΝ1ί-3

 m,ΝηΫξλδΝφπĲδΪΝıİΝįΪıκμΝσπκυΝβΝįδΪηİĲλκμΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝ
απσΝ 1ί5 

m. ΗΝ φπĲδΪΝ εβζέįαμ εαυıέηκυΝ ξαλαεĲβλέαİĲαδΝ πμΝ φπĲδΪΝ ΫθĲκθβμΝ įδΪξυıβμΝ ıĲβθΝ
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κπκέαΝĲκΝεατıδηκΝεαĲαθΫηİĲαδΝκλδασθĲδαέΝǹθΝεαδΝβΝκθκηαıέαΝπαλαπΫηπİδΝıİΝυΰλσΝεατıδηκ,Ν
παλσζαΝ αυĲΪΝ γαΝ ηπκλκτıİΝ θαΝ İέθαδΝ εαδΝ αΫλδκΝ άΝ ıĲİλİσέΝ ΣκΝ εατıδηκΝ ηπκλİέΝ θαΝ İέθαδΝ
εαĲαθİηβηΫθκΝ ıİ αεαθσθδıĲβΝ ΰİπηİĲλέα,Ν αζζΪΝ ΰδαΝ απζσĲβĲα,Ν ıĲδμΝ πİλδııσĲİλİμΝ ηİζΫĲİμΝ
ΰέθİĲαδΝ βΝ γİυλβıβΝ ευεζδεάμΝ εαĲαθκηάμΝ βΝ κπκέαΝ ξαλαεĲβλέαİĲαδΝ απσΝ ηέαΝ ΰİπηİĲλδεάΝ
παλΪηİĲλκ,ΝĲβΝįδΪηİĲλκ (D). ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ1.2 φαέθİĲαδΝηδαΝĲυπδεάΝπİλέπĲπıβΝφπĲδΪμΝεβζέįαμΝ
εαυıέηκυΝσππμΝİπέıβμΝεαδ κδΝıυθαζζαΰΫμΝηΪααμΝεαδΝİθΫλΰİδαμΝηİΝĲκΝπİλδίΪζζκθέ 

 
΢ξάηαΝ1.1 ΢ξβηαĲδεάΝπαλΪıĲαıβΝĲυπδεάμ φπĲδΪμ εβζέįαμΝεαυıέηκυ εαδΝĲπθΝİθİλΰİδαευθΝ

ıυθαζζαΰυθΝĲβμέ 
 

1.2.1 ΣΫζİδαΝεατıβ İιαθέκυ 

 

ΗΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ İέθαδΝ ıĲδμΝ πİλδııσĲİλİμΝ πİλδπĲυıİδμΝ εατıβμΝ ηέαΝ δįİαĲάΝ
πİλέπĲπıβΝεαδΝįİθΝαπκįέįİδΝıİΝεαηέαΝπİλέπĲπıβΝĲκΝφαδθσηİθκΝηİΝαελέίİδαέΝΠαλσζαΝαυĲΪΝıİΝ
ηİλδεΫμΝ πİλδπĲυıİδμΝ κδΝ ıυθγάεİμΝ εατıβμΝ πζβıδΪακυθΝ ıİΝ υοβζσΝ ίαγησΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ
εατıβμΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝİέθαδΝηέαΝİτεκζβΝεαδΝΰλάΰκλβΝηΫγκįκμΝΰδαΝηδαΝεαζάΝπλκıΫΰΰδıβΝ
ĲκυΝπλκίζάηαĲκμέ 
 

΢ĲβθΝ παλκτıαΝ πİδλαηαĲδεάΝ ηİζΫĲβΝ įİθΝ άĲαθΝ İιαλξάμΝ ιİεΪγαλκΝ αθΝ κδΝ ıυθγάεİμΝ πκυΝ
įβηδκυλΰάγβεαθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İεĲΫζİıβΝ ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθΝ άĲαθΝ δεαθΫμΝ ΰδαΝ θαΝ απκλλδφγİέΝ βΝ
πλκıΫΰΰδıβΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσΝ ηİζİĲάγβεαθΝ εαδΝ κδΝ įτκΝ ĲλσπκδΝυıĲİΝ θαΝ
ΰέθİδΝ İφδεĲάΝ βΝ αλδγηβĲδεάΝ ıτΰελδıβΝ ĲπθΝ įτκΝ πİλδπĲυıİπθΝ υıĲİΝ θαΝ İιαξγκτθΝ ĲαΝ αθΪζκΰαΝ
ıυηπİλΪıηαĲαέΝΝΗΝİιέıπıβΝεατıβμΝĲκυΝİιαθέκυΝΰδαΝĲβθΝĲΫζİδαΝεατıβΝφαέθİĲαδΝıĲβθΝİιέıπıβΝ
(1.1): 

 

 C଺Hଵସ   +   ͻ.ͷሺOଶ   +  ͵.͹͸�ଶሻ  →   ͸COଶ   +  ͹HଶO  +  ͵.͹͸ ∗ ͻ.ͷ ∗ �ଶ (1.1) 

 

ΜİΝĲβΝίκάγİδαΝĲβμΝİιέıπıβμΝεατıβμΝİέθαδΝİτεκζκΝθαΝυπκζκΰδıĲİέ β İθγαζπέαΝıξβηαĲδıηκτΝ
ĲκυΝ İιαθέκυ,Ν ıĲβΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ πİλέπĲπıβΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ ĲκθΝ ΡǼΘΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ εατıβ İιέıπıβΝ
(1.2). 

 

 ȟΗ =  ሺ͸ȟΗ୤,େ୓ଶ  +  ͹ȟΗ୤H2୓  +  ͵.͹͸ ∗ ͻ.ͷ ∗ ȟΗ୤,୒2ሻ  −  ሺȟΗ୤,୦ୣx  +  ͻ.ͷȟΗ୤,୓2  +  ͻ.ͷ ∗ ͵.͹͸ ∗ ȟΗ୤,୒2ሻ 
(1.2) 
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ΟδΝĲδηΫμΝĲπθΝİθγαζπδυθΝıξβηαĲδıηκτΝıİΝγİληκελαıέαΝβη°C (V. Babrauskas 1991) įέθκθĲαδΝ
ıĲκθΝΠέθαεα 1.1. 

  

 

ǻΗf,CO2 

(kJ/mol) 

 

ǻΗf,CO 

(kJ/mol) 

ǻΗf,O2 

(kJ/mol) 

ǻΗf,hex 

(kJ/mol) 

ǻΗf,N2 

(kJ/mol) 

ǻΗf,H2O 

(kJ/mol) 

-393.509 -110.525 0 -167.400 

 

0 

 

-241.818 

ΠέθαεαμΝ1.1 ǼθγαζπέİμΝıξβηαĲδıηκτΝηκλέπθΝπκυΝυπΪλξκυθΝıĲαΝαθĲδįλυθĲαΝεαδΝıĲαΝπλκρσθĲαέ 
 

ΆλαΝβΝİθΫλΰİδαΝπκυΝαπİζİυγİλυθİĲαδΝεαĲΪΝĲβθ ĲΫζİδα εατıβΝİιαθέκυΝİέθαδΝέıβΝηİμ 
 
 ȴΗ = ϰϱ.19 KJ/g  

 

1.2.2 ǹĲİζάμΝεατıβ İιαθέκυ 

 

ΗΝİιέıπıβΝεατıβμΝĲκυΝİιαθέκυΝΰδαΝĲβθΝĲΫζİδαΝεατıβΝφαέθİĲαδΝπαλαεΪĲπμ 
 

 C଺Hଵସ   +   AሺOଶ   +  ͵,͹͸�ଶሻ  →   BCOଶ   + CCO +  ͹HଶO  +  ͵.͹͸A�ଶ (1.3) 

 

ǹπσΝĲβθΝαλξάΝįδαĲάλβıβμΝĲπθΝıυıĲαĲδευθμΝΝ 
 

 ͸ =  B + C   (1.4) 

 ʹȜ =  ʹȝ + C + ͹ (1.5) 

 

ΧλİδαασηαıĲİΝηέαΝİιέıπıβΝαεσηαΝΰδαΝθαΝζυγİέΝĲκΝıτıĲβηαΝπκυΝγαΝĲβθΝυπκζκΰέıκυηİΝαπσΝĲδμΝ
ηİĲλβηΫθİμΝ κΰεκηİĲλδεΫμΝ ıυıĲΪıİδμΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθ,Ν ηΫıπΝ ĲκυΝ αθαζυĲάΝ αİλέπθΝ ΰδαΝ εΪγİΝ
ξλκθδεάΝıĲδΰηάέΝ 
 

ΜİΝξλάıβΝĲβμΝεαĲαıĲαĲδεάμ İιέıπıβμ ΰδαΝCO εαδΝCOଶ:  

 

 P�େ୓ = nେ୓RT  (1.6) 

 

εαδΝΝΝ 
 

 P�େ୓2 = nେ୓2RT (1.7) 

 

ǻδαδλυθĲαμΝεαĲΪΝηΫζβ: 

 

 �େ୓�େ୓2  ͳͲ−ସ  =  nେ୓nେ୓2  =  CB 
(1.8) 

 

Όπκυμ 
 

VCOμΝıİΝ(ppm) 

VCO2μΝıİΝ(L/L%) 
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ΟΝζσΰκμΝĲπθΝσΰεπθΝηπκλİέΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝεαγυμΝΫξκυθΝηİĲλβγİέΝαπσΝĲκθΝαθαζυĲάΝαİλέπθΝκδΝ
κΰεκηİĲλδεΫμΝ ıυıĲΪıİδμΝ ĲκυΝ įδκιİδįέκυΝ εαδΝ ĲκυΝ ηκθκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαέΝ ΚδΝ ΫĲıδΝ απσΝ ĲβΝ
ζτıβΝĲκυΝıυıĲάηαĲκμΝγxγΝĲπθΝİιδıυıİπθΝ(1.6), (1.7), (1.8)ΝυπκζκΰέακθĲαδΝκδΝıυθĲİζİıĲΫμΝĲβμΝ
İιέıπıβμΝεατıβμΝΰδαΝεΪγİΝξλκθδεάΝıĲδΰηάέ 
 

ΜİΝ ĲβΝ ίκάγİδαΝ ĲβμΝ İιέıπıβμΝ εατıβμΝ İέθαδΝ İτεκζκΝ θαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ ĲβθΝ İθγαζπέαΝ
ıξβηαĲδıηκτΝĲκυΝİιαθέκυ,ΝπκυΝσππμΝεαδΝıĲβθΝπλκβΰκτηİθβΝπİλέπĲπıβΝδıκτĲαδΝηİΝĲκθΝΡǼΘ 

εαĲΪΝĲβθΝεατıβέ 
 

 
ȟΗ =  ሺBȟΗ୤,େ୓2  +  CȟΗ୤,େ୓  +  ͹ȟΗ୤,H2୓  +  ͵,͹͸AȟΗ୤,୒2ሻ  −  ሺȟΗ୤,୦ୣx  +  AȟΗ୤,୓2  +  ͵,͹͸AȟΗ୤,୒2ሻ 

(1.9) 

 

ΟδΝ ĲδηΫμΝ ĲπθΝ İθγαζπδυθΝ ıξβηαĲδıηκτΝ ıİΝ γİληκελαıέαΝ βη°C (V. Babrauskas 1991) εαδΝ
įέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 1.1. 

 

ΆλαΝβΝİθΫλΰİδαΝπκυΝαπİζİυγİλυθİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝαĲİζάΝεατıβΝİιαθέκυΝİέθαδΝέıβΝηİμ 
 

 ȟΗ =  Bሺ−͵ͻ͵.ͷͲͻሻ  +  Cሺ−ͳͳͲ.ͷʹͷሻ  +  ͹ሺ−ʹͶͳ.ͺͳͺሻ   −  ሺ−ͳ͸͹.ͶͲͲሻ (1.10) 

   

 ΜİγκįκζκΰέαΝυπκζκΰδıηκτΝΡǼΘ 1.3
 

ΗΝηİζΫĲβΝ ĲβμΝ ıυηπİλδφκλΪμΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ ıİΝ įδαηİλέıηαĲαΝ įİθΝ γαΝ άĲαθΝ İφδεĲάΝ αθΝ įİθΝ άĲαθΝ
įυθαĲσμΝκΝυπκζκΰδıησμΝĲκυΝΡǼΘέΝΣκΝετλδκΝ ξαλαεĲβλδıĲδεσΝπκυΝįİέξθİδΝπσıκΝηİΰΪζβΝİέθαδΝ
ηέαΝ φπĲδΪΝ ıİΝ ΫθαΝ εĲάλδκΝ İέθαδΝ κΝ ΡǼΘέΝ ΢ĲβΝ ΰİθδεάΝ πİλέπĲπıβΝ φπĲδΪμΝ ΰέθİĲαδ αθĲέįλαıβΝ
εατıδηβμΝτζβμΝπαλκξάμΝṁv ηİΝαĲηκıφαδλδεσΝαΫλαΝπαλκξάμΝṁୣ εαδΝπİλδİεĲδεσĲβĲαμ αΫλα ȯΟ2ୟ  

ıİΝκιυΰσθκΝπκυΝİδıξπλİέΝαπσΝĲκΝπİλδίΪζζκθΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲβμΝφπĲδΪμΝηİΝηδαΝαθαζκΰέαΝηΪααμΝ
πκυΝεαγκλέαİĲαδΝαπσΝĲκΝ İέįκμΝĲβμΝεατıδηβμΝτζβμΝεαδΝαπσΝĲβθΝİπΪλεİδαΝĲκυΝκιυΰσθκυΝıĲκθΝ
πİλδίΪζζκθĲαΝ ξυλκέΝǹπσΝ ĲβθΝ αθĲέįλαıβΝ αυĲάΝ παλΪΰκθĲαδΝ εαυıαΫλδαΝ εαδΝ ΪεαυıĲβΝ τζβΝ ηİΝ
παλκξάΝ ṁୣ  εαδΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαμΝ ȯΟ2ୣ  ıİΝ κιυΰσθκέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηİζΫĲβΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ αθĲέįλαıβμΝ
απαδĲİέĲαδΝ κΝ İΰεζİδıησμΝ ĲκυΝ παλαπΪθπΝ φαδθκηΫθκυΝ ıİΝ ΫθαθΝ θκβĲσΝ σΰεκΝ İζΫΰξκυ,Ν σππμ 
φαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ1.2  πκυΝγαΝπİλδΫξİδΝĲβθΝεατıδηβΝτζβ,ΝĲβθΝπİλδκξάΝĲβμΝφζσΰαμΝεαδΝĲκθΝ
ΰİδĲκθδεσΝ ξυλκΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲβΝ φζσΰαΝ σπκυΝ ΰέθİĲαδΝ εαδΝ βΝ įδαεέθβıβΝ ĲκυΝ αΫλαΝ πκυΝ
εαĲαθαζυθİĲαδΝΰδαΝĲβθΝαθĲέįλαıβΝĲβμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ1.2 ΌΰεκμΝİζΫΰξκυΝΰİθδεάμΝπİλέπĲπıβμΝεατıβμέ 

 

ǹπσΝĲκΝ΢ξάηαΝ1.2 παλαĲβλİέĲαδΝσĲδΝβΝηΪααΝπκυΝηİĲαĲλΫπİĲαδΝıİΝαΫλδκΝαπσΝĲβΝįδαįδεαıέαΝĲβμΝ
εατıβμΝıİΝıυθįυαıησΝηİΝĲβΝηΪααΝĲκυΝαΫλαΝπκυΝİδıξπλİέΝıĲκθΝσΰεκΝİζΫΰξκυ,ΝıυθγΫĲκυθΝĲβθΝ
απκίαζζσηİθβΝπκıσĲβĲαΝηΪααμΝıİΝηκλφάΝεαυıαİλέπθέΝΗΝπαλαπΪθπΝįδαįδεαıέαΝİεφλΪαİĲαδΝ
αζΰİίλδεΪΝηİΝĲβθΝπαλαεΪĲπΝİιέıπıβμ 
 

 ṁୣ = ṁv + ṁୟ (1.11) 

 

1.3.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαδΝΡǼΘ 

 

ΟΝ ΡǼΘ İθσμΝ εαδΰσηİθκυΝ αθĲδεİδηΫθκυΝ ηİĲλδΫĲαδΝ ıİΝ kWέΝ ǼέθαδΝ κΝ λυγησμΝ πκυ βΝ αθĲέįλαıβΝ
εατıβμΝ παλΪΰİδΝ γİλησĲβĲα (V. Babrauskas 2012)έΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ Ĳκυ ΡǼΘ ıİΝ πİδλΪηαĲαΝ
φπĲδΪμ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ İυλΫπμΝ Ĳλİέμ ηΫγκįκδΝκδΝ κπκέİμΝφαέθκθĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ1.3 (Pretrel 

2013): 

 

 Χβηδεά 

ΜΫĲλβıβΝĲπθΝıυıĲΪıİπθΝηΫıπΝĲκυΝαθαζυĲάΝαİλέπθ εαδΝĲβμΝπαλκξάμΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝαφκτΝ
πλυĲαΝΫξİδΝΰέθİδΝβΝıυζζκΰάΝĲκυμΝηΫıπΝİθσμΝαΰπΰκτΝαπαΰπΰάμΝαİλέπθΝĲβμΝεατıβμ..  
 

 Μβξαθδεά 

ΜΫĲλβıβΝĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυΝηİΝξλάıβΝįυθαηκευοΫζβέ 
 

 Θİληδεά 

ΜΫĲλβıβΝĲβμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝηİΝξλάıβΝηİĲλβĲάΝλκάμΝγİλησĲβĲαμέ 
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΢ξάηαΝ1.3 ΠαλκυıέαıβΝĲπθΝįδαφκλİĲδευθΝηİγσįπθ ΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘΝıİΝφπĲδΫμ (Pretrel 

2013). 

 

1.3.1.1 ǹθΪζυıβΝξβηδεάμΝηİγσįκυ  

 

ǼέθαδΝ ηδαΝ İυλΫπμΝ įδαįİįκηΫθβΝ εαδΝ αθαΰθπλδıηΫθβΝ ηΫγκįκμΝ παΰεκıηέπμΝ ΰδαΝ πλαεĲδεάΝ εαδΝ
İτεκζβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıĲβθΝ εατıβΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ απσΝ ĲκΝ 1λιίΝ ηİΝ αιδσπδıĲαΝ
απκĲİζΫıηαĲαέΝ ǺαıέαİĲαδΝ ıİΝ απζΪΝ γİληκξβηδεΪΝ γİπλάηαĲαΝ υıĲİΝ θαΝ İέθαδΝ εαĲαθκβĲάΝ εαδΝ
İτεκζβΝıĲβθΝυζκπκέβıβΝΰδαΝİυλτΝφΪıηαΝηİζİĲβĲυθΝĲβμΝεατıβμέ ΗΝĲİξθδεάΝĲβμΝηİγσįκυΝ(M. 

Janssens 2002) ίαıέαİĲαδΝıĲκθΝİθİλΰİδαεσΝδıκζκΰδıησΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβ İιέıπıβΝ(1.12).   

 

 q̇  =  −ṁvHu =  ሺṁୟ − ṁୣሻΗu =  EሺṁୟΑୟ୓2 − ṁୣΑୣ୓2ሻ (1.12) 

 

 İπİδįάΝδıξτİδΝσĲδμ 
 

 Ηu =  EΑ୓2 (1.13) 

 

 q̇  =  Eሺṁୟ Αୟ୓2 − ṁୣΑୣ୓2ሻ (1.14) 

 

ΗΝΫεφλαıβΝαυĲάΝ İέθαδΝ ξλάıδηβΝ ΰδαĲέΝ κ ΡǼΘΝαθΪΝηκθΪįαΝηΪααμΝ İέθαδΝ ıξİįσθΝıĲαγİλσμΝ ΰδαΝ
ηİΰΪζκΝİτλκμΝεαυıέηπθ (M. Janssens 2002).    

 

 ΠαλαĲβλάγβεİΝ σĲδΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ηκθΪįαΝ ηΪααμΝ κιυΰσθκυΝ παλΪΰİĲαδΝ ıĲαγİλάΝ πκıσĲβĲαΝ
İθΫλΰİδαμΝέıβΝηİ  Ǽο1γέ1KJ/g κιυΰσθκυΝ(Huggett 1980). 

 

 ΟΰεκηİĲλδεσμΝ παλΪΰκθĲαμΝ İπΫεĲαıβμΝ (α)Ν ευηαέθİĲαδΝ απσΝ 1.00-1.β1Ν εαδΝ ΰδαΝ αυĲσΝ
γİπλİέĲαδ ηδαΝηΫıβΝĲδηάΝ1έ105 (M. Janssens 2002). 

 

 ǺαıδεάΝ πλκςπσγİıβΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ İέθαδΝ βΝ ıυζζκΰάΝ σζπθΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ εαδΝ βΝ
ηΫĲλβıβΝĲβμΝλκάμΝĲκυμΝıİΝεΪπκδαΝαπσıĲαıβ πκυΝΫξİδΝΰέθİδΝπζάλβμΝαθΪηİδιβ (M. Janssens 

2002). 

 

ΜπκλİέΝθαΝİφαληκıĲİέΝβΝηΫγκįκμ ηİΝηΫĲλβıβΝησθκΝĲκυΝκιυΰσθκυΝİέĲİΝκιυΰσθκυ,ΝηκθκιİδįέκυΝ
εαδΝįδκιİδįέκυέ 
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1.3.1.2 ǹθΪζυıβΝηβξαθδεάμΝηİγσįκυ 

 

ΗΝηβξαθδεάΝηΫγκįκμΝίαıέαİĲαδΝıĲβΝıξΫıβΝηİĲαιτΝĲκυΝΡǼΘ εαδΝĲβμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυέΝΗΝ
ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ πλκςπκγΫĲİδΝ ηİĲλάıİδμΝ ΰδαΝ ĲκΝ λυγησΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ εαδΝ ĲβμΝ
γİληκΰσθκυΝ δεαθσĲβĲαμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυέΝ ΗΝ İφαληκΰάΝ ĲβμΝ İέθαδΝ İφδεĲάΝ ηİΝ Ĳβ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ
απυζİδαμ ηΪααμΝ εαυıέηκυΝ ηİΝ ηδαΝ ıυıεİυάΝ ατΰδıβμΝ ηİΝ ΰθπıĲΫμ δįδσĲβĲİμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ 

(Pretrel 2013). 

 

ΗΝĲİξθδεάΝĲβμΝηİγσįκυΝίαıέαİĲαδΝıĲκθΝİθİλΰİδαεσΝδıκζκΰδıησΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβέΝΝ 
 

 q̇  =  −ṁvHu (1.15) 

 

ΗΝησθβΝαπαέĲβıβΝηΫĲλβıβμΝαυĲάμΝĲβμΝηİγσįκυΝİέθαδΝβΝηΪααΝĲκυΝεαυıέηκυΝΰδαΝεΪγİΝξλκθδεσΝ
ίάηαΝηΫıπΝĲβμΝκπκέαμΝυπκζκΰέαİĲαδΝİτεκζαΝκΝλυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυέΝǹυĲσΝ
ĲβθΝ εαγδıĲΪΝ ηδαΝ πκζτΝ İτεκζβΝ ηΫγκįκΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘέΝ ǼπέıβμΝ απαδĲİέĲαδΝ κΝ
υπκζκΰδıησμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ εατıβμ,Ν βΝ κπκέαΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ γİληκΰσθκΝ δεαθσĲβĲαΝ ıĲβθΝ
πİλέπĲπıβΝĲβμΝĲΫζİδαμΝεατıβμΝεαδΝįδαφΫλİδΝζέΰκΝıĲκΝıİθΪλδκΝĲβμΝαĲİζκτμέΝ 

1.3.1.3 ǹθΪζυıβΝγİληδεάμ ηİγσįκυΝ 
 

ΗΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ įİθΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβΝ ξβηδεά φτıβΝ ĲβμΝ αθĲδįλΪıİπμΝ εατıİπμ,Ν αζζΪΝ
ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθΝ İθİλΰİδαεάΝ δıκλλκπέαΝ İθσμΝ ıυıĲάηαĲκμΝ φπĲδΪμέΝ ΩıĲσıκ,Ν αυĲάΝ βΝ ηΫγκįκμΝ
απαδĲİέΝ ΫθαΝ ıυΰεİελδηΫθκ αλδγησ ηİĲλάıİπθ,Ν σππμΝ κδΝ γİληδεΫμΝ λκΫμΝ ıİΝ σζαΝ ĲαΝ σλδα ĲκυΝ
σΰεκυΝİζΫΰξκυΝĲβμΝφπĲδΪμ,ΝάΝĲβΝγİληκελαıέαΝĲκυΝαİλέκυ,ΝĲα κπκέαΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝįτıεκζκΝ
θαΝ ηİĲλβγκτθΝ αιδσπδıĲαέΝ ΓδαΝ ĲκυμΝ ζσΰκυμΝ αυĲκτμ,Ν κΝ αλδγησμΝ ĲπθΝ İφαληκΰυθΝ įİθΝ İέθαδΝ
ηİΰΪζκμ.  
 

1.3.1.4 ǼηπİδλδεάΝıξΫıβ υπκζκΰδıηκτΝΡǼΘ 

 

ΌĲαθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝİηφαθέαİĲαδΝıİΝΫθαΝοβζσΝεĲάλδκ,ΝυπΪλξİδΝβΝαπİδζάΝσĲδΝβΝφπĲδΪΝηπκλİέΝθαΝ
İιαπζπγİέΝıĲκυμΝİπΪθπΝκλσφκυμΝαπσΝĲαΝαθκέΰηαĲα έΝΣυπδεΪ,ΝβΝİιΪπζπıβΝĲβμΝφζσΰαμΝıĲκυμΝ
İπΪθπΝ κλσφκυμΝ κφİέζİĲαδΝ ευλέπμΝ ıĲβθΝ αεĲδθκίκζέαΝ εαδΝ ıυθαΰπΰάΝ απσΝ ĲδμΝ φζσΰİμΝ ıĲβθΝ
πλσıκοβΝπκυΝεαγκλέαİĲαδΝαπσΝįτκΝıβηαθĲδεΫμΝπαλαηΫĲλκυμ,ΝįβζαįάΝĲκΝτοκμΝĲβμΝφζσΰαμΝεαδΝ
ĲβθΝεαĲαθκηά ĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυΝΦǼΚ. Οδ πυλεαΰδΫμΝıİΝεζİδıĲκτμΝξυλκυμΝηπκλκτθΝθαΝ
ξπλδıĲκτθΝ ıİΝ įτκΝ υπκεαĲβΰκλέİμ,Ν ĲβθΝ İζİΰξσηİθβΝ ζσΰπΝ ıυθγβευθΝ αİλδıηκτΝ εαδΝ ĲβθΝ
İζİΰξσηİθβΝηΫıπΝįδαγİıδησĲβĲαμΝ ĲκυΝεαυıέηκυΝ έΝΟΝλυγησμΝπαλκξάμΝαΫλαΝ (İιέıπıβΝ (1.16) 

İιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲκθΝπαλΪΰκθĲα αİλδıηκτ Ȝ√Η , İθσμΝαθκέΰηαĲκμ,ΝσπκυΝĲκΝǹΝ(mଶ)ΝεαδΝΗΝ(m) 

αθĲδπλκıππİτκυθΝĲκΝİηίαįσθΝεαδΝĲκΝτοκμΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμΝαθĲδıĲκέξπμέΝΓδαΝυπσ-αİλδασηİθİμΝ
ıυθγάεİμΝκΝλυγησμΝπαλκξάμΝαΫλαΝİέθαδμ 
 

 ṁୟ = Ͳ.ͳ͵͵ρ∞A√gH = Ͳ.ͷA√H �� kg/s (1.16) 

 

ǼπδπζΫκθ,Ν κΝ λυγησμΝ απİζİυγΫλπıβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ ΰδαΝ υπσ-

αİλδασηİθİμΝıυθγάεİμΝεαγκλέαİĲαδΝαπσΝĲβΝıξΫıβμ 
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 ṁୟȟΗ୭x = Ͳ.ͳ͵͵ ȟΗ୭xC୮T∞ C୮T∞ρ∞A√gH = ͵ͲͲͲ ∗ Ͳ.ͷA√H = ͳͷͲͲA√H σε k� (1.17) 

 

Όπκυ: 

  

 ȟΗ୭x : βΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ İεζτİĲαδ αθΪΝ ηκθΪįαΝ ηΪααΝ Ĳκυ αΫλα πκυΝ εαĲαθαζυθİĲαδ ıĲκΝ
įπηΪĲδκ. 

 ṁୟ: παλκξάΝĲκυΝαΫλαΝεατıβμ 
 C୮μΝİδįδεάΝγİληκξπλβĲδεσĲβĲαΝαΫλαΝıİΝıυθγάεİμΝπİλδίΪζζκθĲκμ 
 T∞μΝγİληκελαıέαΝĲκυΝαΫλαΝπİλδίΪζζκθĲκμΝ  

 A√HμΝπαλΪΰκθĲαμΝαİλδıηκτ 

 ρ∞μΝπυεθσĲβĲαΝĲκυΝαΫλαΝıİΝıυθγάεİμΝπİλδίΪζζκθĲκμΝ 
 

 ΛσΰκμΝδıκįυθαηέαμΝεαυıέηκυ 1.4
 

ΓδαΝ θαΝ İιαελδίπγİέΝ εαĲΪΝπσıκΝ ΫθαΝηέΰηαΝ įδαφΫλİδΝ απσΝ ĲβΝıĲκδξİδκηİĲλέα,Ν ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ
ΫθαΝαįδΪıĲαĲβ πκıσĲβĲαΝβΝκπκέαΝİέθαδΝκΝζσΰκμΝδıκįυθαηέαΝφ (equivalence ratio). ΟλέαİĲαδΝπμΝ
κΝ ζσΰκμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ πλκμΝ ĲκΝ κιİδįπĲδεσΝ ηΫıκΝ πλκμΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ ıĲκδξİδκηİĲλδεάΝ
πκıσĲβĲαΝεαδΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝ(İιέıπıβΝ1.18). 

 

 φ = mச஑஥σ m஑ερ஑⁄ሺmச஑஥σ m஑ερ஑⁄ ሻσதοஙχ. = nச஑஥σ n஑ερ஑⁄ሺnச஑஥σ n஑ερ஑⁄ ሻσதοஙχ. (1.18) 

 

ΟΝζσΰκμΝĲκυΝεαυıέηκυΝπλκμΝĲκθΝαΫλαΝİεφλΪαİĲαδΝİέĲİΝηİΝĲκθΝζσΰκΝĲπθΝηααυθΝ(m)ΝİέĲİΝηİΝĲκΝ
ζσΰκΝ ĲπθΝmoles (n)έΝ ΜİΝ ίΪıβΝ αυĲσθΝ ĲκθΝ κλδıησ,Ν ηέΰηαĲαΝ ηİΝ φξ1Ν γİπλκτθĲαδΝ φĲπξΪΝ ıİΝ
εατıδηκ,Ν ηİΝ φρ1Ν πζκτıδαΝ ıİΝ εατıδηκΝ εαδΝ ΰδαΝ φο1Ν γİπλκτθĲαδΝ σĲδΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıĲβθΝ
ıĲκδξİδκηİĲλέαέ 
 

 ǼφαληκΰάΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ εαĲαθΪζπıβμΝ κιυΰσθκυΝ ΰδαΝ ĲκθΝ1.5

υπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘ 
 

ǹπσΝ İįυΝ εαδΝ ıĲκΝ İιάμΝ ΰδαΝ ζσΰκυμΝ ıυθĲκηέαμΝ γαΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ κδΝ ıυηίκζδıηκέΝ πκυΝ
φαέθκθĲαδΝ ıĲκθΝ Πέθαεα 1.2 σĲαθΝ ξλİδαıĲİέΝ θαΝ αθαφİλγκτθΝ αθĲέıĲκδξİμΝ ηΫγκįκδ ΰδαΝ ĲκθΝ
υπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘέ 
 

 

 

 

 

ΜΫγκįκμ ΠİλδπĲυıİδμ ΢υηίκζδıησμ 
Χβηδεά ΣΫζİδα [O2] C1 



 

 

 

 

26 

 

ΣΫζİδα [O2,CO2] C2 

ΣΫζİδα [O2,CO2,CO] C3 

ǹĲİζάμ [O2] I1 

ǹĲİζάμ [O2,CO2] I2 

ǹĲİζάμ [O2,CO2,CO] I3 

Μβξαθδεά 
ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ

εαυıέηκυ 
M 

Θİληδεά ΜİĲλβĲάμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμ HF 

ǼηπİδλδεάΝıξΫıβ Ǽηπİδλδεσμ E 

ǼεĲσμΝįπηαĲέκυ ǼιπĲİλδεά = M - E EX 
ΠέθαεαμΝ1.2 ǹθĲδıĲκδξέαΝĲπθΝηİγσįπθΝυπκζκΰδıηκτΝΡǼΘ ηİΝıτηίκζαέ 

 

ΓδαΝ ĲβθΝ İφαληκΰάΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ εαĲαθΪζπıβμΝ κιυΰσθκυΝ (ξβηδεά)Ν ΰδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲκυΝ
ΡǼΘΝ ıİΝ πİδλΪηαĲαΝ ΦǼΚ,Ν İφαλησαİĲαδΝ ηέαΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ įδαįδεαıέαΝ πκυΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ
απζΪΝίάηαĲα, ĲσıκΝπİδλαηαĲδεΪΝσıκΝεαδΝυπκζκΰδıĲδεΪέΝ΢ĲβΝηΫγκįκΝαυĲά, İφαληκıηΫθβΝıİΝ
ΫθαθΝ İπδζİΰηΫθκΝ σΰεκΝ İζΫΰξκυ, αεκζκυγκτθĲαδΝ ıυθάγπμ ĲαΝ παλαεΪĲπΝ ίάηαĲα, ΰδαΝ ĲκθΝ
υπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘ, ΰδαΝΫθαΝıυΰεİελδηΫθκΝξλσθκΝįİδΰηαĲκζβοέαμΝǻĲμ 
 

 ΓέθİĲαδΝβΝεαĲαΰλαφάΝĲβμΝπİλδİεĲδεσĲβĲαμΝĲπθΝOଶ, COଶ, CO απσΝĲκθΝαθαζυĲάΝαİλέπθέ 
 

 ΓέθκθĲαδΝ κδΝ İιάμΝ παλαįκξΫμΝ (Janssens 2012) ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲδμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝ ĲκυΝ
πİλδίΪζζκθĲκμΝıİΝOଶ, COଶ εαδΝHଶO ıİΝİλΰαıĲβλδαεΫμΝıυθγάεİμμ 
 

 χΟ2 = Ͳ.ʹͳ , χେ୓2 = Ͳ.ͲͲ͵͵ ɈȽɇ χH2୓ = Ͳ.Ͳ͹  

 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ τοκυμΝ φζσΰαμΝ ηİΝ ξλάıβΝ γİληκεΪηİλαμέ ΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ εζİδıĲκτΝ
ĲτπκυΝĲβμΝıυΰεİελδηΫθβμΝηİζΫĲβμ, κδΝĲδηΫμΝĲκυΝτοκυμΝφζσΰαμΝυπκζκΰέıĲβεαθΝηİΝĲβθΝ
αφαέλİıβΝĲβμΝĲδηάμΝĲκυΝτοκυμΝφζσΰαμ, ΰδαΝπζΪΰδαΝσοβ, απσΝĲβΝįδπζπηαĲδεάΝİλΰαıέαΝ
ĲβμΝ΢κφέαμΝΚκλįκτζβΝ (ΚκλįκτζβΝβί1ζ), απσΝ ĲβθΝαπσıĲαıβΝ ĲκυΝπαĲυηαĲκμΝαπσΝ ĲκΝ
εΪĲπΝηΫλκμΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμΝεαδΝıĲβΝıυθΫξİδαΝπλκıĲΫγβεİΝĲκΝzo,ΝįβζαįάΝĲκΝηδıσΝĲκυΝ
τοκυμΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμ (Thomas 2002). 

 

 ΗΝπαλκξάΝεαυıαİλέπθΝሺmୣ̇ ሻ υπκζκΰέαİĲαδΝ(Harrison 2009) ıτηφπθαΝηİΝĲβθΝİιέıπıβΝ
(1.19) απσΝĲκυμΝLee εαδΝEmmons (Emmons 1961): 

 

 ṁୣ  =  Cm ቆ ρୟmୠଶ gC୮,ୟ୧rTୟmୠቇଵ ଷ⁄ Q̇ୡଵ ଷ⁄ �ଶ ଷ⁄ ሺz + z୭ሻ (1.19) 

Όπκυμ 
 Cm: ıĲαγİλΪΝαİλδıηκτΝ(ί,ζζΝΰδαΝπσλĲαΝεαδΝί,γβΝΰδαΝπαλΪγυλκ) 
 ρୟmୠ: πυεθσĲβĲαΝĲκυΝαΫλαΝıİΝıυθγάεİμΝπİλδίΪζζκθĲκμΝ 
 C୮,ୟ୧r: İδįδεάΝγİληκξπλβĲδεσĲβĲαΝαΫλαΝıİΝıυθγάεİμΝπİλδίΪζζκθĲκμ 
 Q̇ୡ μΝγİλησĲβĲαΝζσΰκΝıυθαΰπΰάμΝ(ηίΣΝĲβμΝκζδεάμ) 
 TୟmୠμΝγİληκελαıέαΝĲκυΝαΫλαΝπİλδίΪζζκθĲκμΝ  
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ΟΝıυΰεİελδηΫθκμΝĲτπκμ υπκζκΰέαİδ,ΝıİΝηδαΝįδΪĲαιβΝįπηαĲέκυΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ1.4, 

ĲβθΝπαλκξάΝεαυıαİλέπθΝıυηπİλδζαηίαθκηΫθκυΝĲκυΝπαλαıυλσηİθκυΝαΫλαΝζσΰπΝĲκυΝαθκįδεΪΝ
εδθκτηİθκυΝπζκτηδκυΝİιαδĲέαμΝĲβμΝφπĲδΪμΝπκυΝİιΫλξİĲαδ απσΝĲκΝįπηΪĲδκέΝΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝ
ĲκυΝΡǼΘΝıİΝπİδλΪηαĲαΝεζİδıĲκτΝĲτπκυΝηİΝΪθκδΰηαΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝπλκıİΰΰδıĲδεΪ 

β İιέıπıβΝ(1.18). 
 

 
΢ξάηαΝ1.4 ΢ξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝΦǼΚ ıİΝįδΪĲαιβΝįπηαĲέκυ. 

 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲβμΝ εαĲυĲİλβμΝ γİληκΰσθκυΝ δεαθσĲβĲαμΝ (Hu)Ν ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ
πκυΝαθαζτγβεİΝαθΪΝπİλέπĲπıβ εατıβμΝ(ĲΫζİδαΝβΝαĲİζάμ). 

 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ αθΪΝ ηκθΪįαΝ ηΪααμΝ εαĲαθαζδıεσηİθκυΝ κιυΰσθκυΝ (Ǽ)έΝ
ΜİΝαπζάΝ αθαΰπΰάΝ ĲβμΝ δıξτκμΝ (M. Janssens 2002) απσΝ ĲβΝıυθκζδεάΝηΪααΝıĲβΝηΪααΝ
κιυΰσθκυΝΫξκυηİμ 

 

 Ƞ =  Ηu Μv�୓ଶ ∗ Ȝ (1.20) 

 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ κΰεκηİĲλδεκτΝ παλΪΰκθĲαΝ İπİεĲΪıİπμΝ αΝ σππμΝ αθαφΫλİδΝ κΝ Biteau 

(Biteau 2008):  

 

 Ƚ =  ͳ +  χH2୓Αୣ  ሺͳ −  χH2୓ୟ ሻሺȾ − ͳሻ (1.21) 

 

ΌπκυΝίΝİέθαδΝηδαΝıĲαγİλΪΝπκυΝδıκτĲαδΝηİ (Biteau 2008): 

 

 Ⱦ =  ሺ͹ + BሻA  (1.22) 

 

ΌπκυΝA εαδΝǺΝİέθαδΝκδΝıυθĲİζİıĲΫμΝεατıβμ (İιέıπıβ 1.3) ĲκυΝαΫλαΝεαδΝ ĲκυΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝ
ΪθγλαεαΝΰδαΝĲβθΝεατıβΝİιαθέκυέ 
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 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝζσΰκυΝδıκįυθαηέαμΝαΫλαΝεαυıέηκυΝ(φ) ηİΝĲβΝηΫγκįκΝπκυΝαθαφΫλİδΝκΝ
Janssens (M. Janssens 2002) αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲκΝ πκδİμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝ ξβηδευθΝ İδįυθΝ
İέθαδΝπİδλαηαĲδεΪΝįδαγΫıδηİμ,ΝΠέθαεαμΝ1.3 

 

ΠİλδπĲυıİδμ φ 

C1,I1 ߮ =  ߯�2�� − ߯�2��(ͳ −  ߯�2��)߯�2�� 

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

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

ΠέθαεαμΝ 1.3 ΠİλδπĲυıİδμΝ υπκζκΰδıηκτΝ ĲκυΝ ζσΰκυΝ δıκįυθαηέαμΝ αΫλαΝ εαυıέηκυΝ ηİΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ
εαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυέ 
 

 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝΡǼΘ (q̇)ΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝπκυΝαθαφΫλİδΝκΝJanssens (M. Janssens 2002) 

αθΪΝπİλέπĲπıβ.. 

 

ΠİλδπĲυıİδμ ̇ܙ 

C1,I1 q̇  =  E φͳ − φሺȽ − ͳሻ ṁୣ  ΜΟ2�ୟ ሺͳ −  χH2୓ୟ − χେ୓2ୟ ሻ χ୓2Αୟ 

C2,I2 q̇  =  E φͳ − φሺȽ − ͳሻ ṁୣ  ΜΟ2�ୟ ሺͳ −  χH2୓ୟ − χେ୓2ୟ ሻ χ୓2Αୟ 

C3,I3 q̇  =  [Eφ −  ሺȠେ୓ −  Eሻ χେ୓Αୣχ୓2Αୟ  ͳ − φʹ ] ṁୣ ͳ − φሺȽ − ͳሻ ΜΟ2�ୟ ሺͳ −  χH2୓ୟ ሻ χ୓2Αୟ 

ΠέθαεαμΝ1.4 ΠİλδπĲυıİδμΝυπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘ ηİΝĲβΝηΫγκįκΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυέ 
 

Όπκυμ 
 χ୓2ΑୟμΝΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪıηαΝκιυΰσθκυΝηİĲλβηΫθκΝıĲκθΝαΫλαΝ 
 χ୓2Αୣ: ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪıηαΝκιυΰσθκυΝηİĲλβηΫθκΝıĲαΝεαυıαΫλδα 

 χେ୓2Αୟ : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪıηαΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝηİĲλβηΫθκΝıĲκθΝαΫλα 

 χେ୓2Αୣ : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪıηαΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝηİĲλβηΫθκΝıĲαΝεαυıαΫλδα 

 χେ୓Αୣ : ΰλαηηκηκλδαεσΝεζΪıηαΝηκθκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝηİĲλβηΫθκΝıĲαΝεαυıαΫλδα 

 χେ୓2ୟ : πλαΰηαĲδεάΝĲδηάΝΰλαηηκηκλδαεκτΝεζΪıηαĲκμΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝηİĲλβηΫθκΝıĲκθΝ
αΫλα 
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 χH2୓ୟ : πλαΰηαĲδεάΝĲδηάΝΰλαηηκηκλδαεκτΝεζΪıηαĲκμΝυΰλαıέαμΝηİĲλβηΫθβΝıĲκθΝαΫλα 

 ΜΟ2μΝηκλδαεάΝηΪααΝκιυΰσθκυ 

 �ୟ: ηκλδαεάΝηΪααΝαΫλα  

 

΢βηİδυθİĲαδΝσĲδΝΰδαΝĲδμΝηİγσįκυμΝC1,C2,CγΝβΝηİγκįκζκΰέαΝπκυΝαεκζκυγİέĲαδ İέθαδΝαυĲάΝπκυΝ
αθαζτγβεİΝ παλαπΪθπΝ σπκυΝ κΝ ĲλσπκμΝ υπκζκΰδıηκτΝ ĲβμΝ γİληκΰσθκυΝ δεαθσĲβĲαμΝ αθαζτİĲαδΝ
ıĲκΝ εİφΪζαδκΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμέΝ ΟΝ ζσΰκμΝ δıκįυθαηέαμΝ αΫλαΝ εαυıέηκυΝ εαδΝ κΝ ΡǼΘΝ
υπκζκΰέακθĲαδΝαθΪΝπİλέπĲπıβΝıτηφπθαΝηİΝĲκθΝ  Πέθαεα 1.3 εαδΝĲκθΝΠέθαεα 1.4έΝǼπέıβμ,ΝΰδαΝ
ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ Ι1,Ιβ,ΙγΝ αεκζκυγİέĲαδΝ βΝ έįδαΝ ηİγκįκζκΰέαΝ ηİ ĲβΝ įδαφκλΪΝ σĲδΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ
δεαθσĲβĲαΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβΝ įδαįδεαıέαΝ πκυΝ αθαφΫλİĲαδΝ ıĲκΝ εİφΪζαδκΝ ĲβμΝ
αĲİζκτμΝεατıβμέ 
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ΚİφΪζαδκΝβ° 
 

2 ǺδίζδκΰλαφδεάΝαθαıεσπβıβ 
 

ΗΝıυηπİλδφκλΪΝ ĲβμΝφπĲδΪμΝıİΝ εζİδıĲκτμΝαζζΪΝεαδΝ ıİΝ αθκδξĲκτμΝ ξυλκυμΝ ΫξİδΝ απαıξκζάıİδΝ
πκζζκτμΝ İλİυθβĲΫμΝ εαδΝ İέθαδΝ ΫθαΝ απσΝ ĲαΝ γΫηαĲαΝ πκυΝ ίλέıεİĲαδΝ υπσΝ ıυθİξάΝ ηİζΫĲβΝ εαδΝ
įδİιΪΰκθĲαδΝıυθİξυμΝθΫαΝπİδλΪηαĲαΝΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲπθΝδįδκĲάĲπθΝ ΝεαδΝĲπθΝφυıδευθΝ
θσηπθΝ πκυΝ ĲβΝ įδΫπκυθέΝ ΢İΝ αυĲΪΝ ĲαΝ πζαέıδαΝ ΫξκυθΝ ΰέθİδΝ πİδλΪηαĲαΝ ıİΝ ηİΰΪζαΝ İλİυθβĲδεΪΝ
εΫθĲλαΝεαδΝαπσΝĲδμΝπαλαĲβλάıİδμΝĲκυμΝκλδıηΫθκδΝİλİυθβĲΫμΝΫξκυθΝεαĲαζάιİδΝıİΝ ΫθαΝπζάγκμΝ
ıυηπİλαıηΪĲπθ ΰδαΝ ĲβΝ φπĲδΪέΝ ΜİλδεκέΝ απσΝ αυĲκτμΝ İέθαδΝ 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 ıυθİδıφΫλİδΝ ıβηαθĲδεΪΝ ηİΝ ĲκΝ ΫλΰκΝ ĲκυμΝ ıĲβΝ įδİγθάΝ
ίδίζδκΰλαφέαέΝ ΢ĲβθΝ παλκτıαΝ ηİζΫĲβΝ γαΝ ΰέθİδΝ αθαφκλΪΝ ıİΝ σıκυμΝ ξλβıδηκπκέβıαθΝ ıĲαΝ
πİδλΪηαĲΪΝĲκυμΝαθαζυĲΫμΝαİλέπθΝΝįέθκθĲαμΝδįδαέĲİλβΝΫηφαıβΝıĲκθΝĲλσπκΝεαδΝıĲδμΝγΫıİδμΝıĲδμΝ
κπκέİμΝĲκυμΝĲκπκγΫĲβıαθΝεαγυμΝεαδΝıİΝİεİέθκυμΝπκυΝξλβıδηκπκέβıαθΝĲβθΝέįδαΝηİγκįκζκΰέαΝ
ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ηİΝ αυĲάΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ıĲκΝ παλσθΝ εİέηİθκ εαδΝ γαΝ
αθαζυγİέΝİεĲİθυμΝπαλαεΪĲπ. 

  

 Thornton εαδΝHuggett – ΘİηİζδπĲΫμΝĲβμΝηİγσįκυ 2.1
 

ΣκΝ1λ1ιΝκΝThornton (Huggett 1980) ıυηπΫλαθİ σĲδΝΰδαΝΫθαΝηİΰΪζκΝαλδγησΝκλΰαθδευθΝυΰλυθΝ
εαδΝ αİλέπθΝ εαυıέηπθΝ απİζİυγİλυθİĲαδΝ ηδαΝ ıξİįσθΝ ıĲαγİλάΝ εαδΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ πκıσĲβĲαΝ
γİλησĲβĲαμΝαθΪΝηκθΪįαΝηΪααμΝκιυΰσθκυΝπκυΝεαĲαθαζυθİĲαδΝΰδαΝĲβθ ĲΫζİδαΝεατıβ ĲκυμέΝΟΝΝ
Huggett (Huggett 1980) İπέıβμΝ İπΫεĲİδθİΝ αυĲάΝ ĲβθΝ εİθĲλδεάΝ δįΫαΝ εαδΝ ıĲαΝ ıĲİλİΪΝ εατıδηαΝ
απκįİδεθτκθĲαμΝ σĲδΝ ıυηπİλδφΫλκθĲαδΝ αθΪζκΰα εαδΝ πκıκĲδεκπκέβıİΝαυĲάΝ ĲβθΝıĲαγİλΪΝıĲβθΝ
ĲδηάΝȠ = ͳ͵.ͳkJ/g  κιυΰσθκυ. ǼφΪληκıİΝηδαΝπλαεĲδεάΝηΫγκįκΝπκυΝίαıέαİĲαδΝıĲβθΝπαλαπΪθπΝ
δįδσĲβĲαΝΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘέΝΗΝπαλαπΪθπΝδįδσĲβĲα ηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέΝΰδαΝ
πλαεĲδεΫμΝİφαληκΰΫμΝεαδΝİέθαδΝΫξİδΝαελέίİδα ĲβμΝĲΪιİπμΝĲκυΝ±ηΣ.  

 

ΟΝεαθσθαμΝĲκυΝThornton (Huggett 1980) υπαΰκλİτİδΝσĲδΝİέθαδΝİπαλεΫμΝθαΝΰέθİĲαδΝβΝηΫĲλβıβΝ
ĲκυΝκιυΰσθκυΝπκυΝεαĲαθαζυγβεİΝıİΝΫθαΝıτıĲβηαΝεατıβμΝυıĲİΝθαΝπλκıįδκλδıγİέΝβΝεαγαλάΝ
γİλησĲβĲαΝπκυΝαπİζİυγİλυθİĲαδέΝǹυĲάΝİέθαδΝεαδΝβΝεİθĲλδεάΝδįΫαΝĲκυΝυπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘ 

ıİΝπİδλΪηαĲαΝφπĲδΪμέ ΢υθİπυμΝΰθπλέακθĲαμΝĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝĲκυΝκιυΰσθκυ,ΝεαγυμΝεαδΝĲβθΝ
παλκξάΝıĲβθΝİέıκįκΝεαδΝıĲβθΝΫικįκΝΫθκμΝσΰεκυΝİζΫΰξκυ,ΝΫηηİıαΝυπκζκΰέαİĲαδΝβΝεαĲαθΪζπıβΝ
ĲκυΝκιυΰσθκυέΝ΢ĲβΝıυθΫξİδαΝİέθαδΝαπζσΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝκΝΡǼΘέΝ 
 

 Parkes – ΜİĲλβĲΫμΝαİλέπθΝįέπζαΝαπσΝįκξİέκΝεαυıέηκυΝ 2.2
 

Ɉʌιάʆʏα ʏέσσɸʌα ʋɸιʌάʅαʏα έɶιʆαʆ αʋό ʏοʆ Parkes (Parkes 2009) σɸ ɷʘʅάʏιο ʐʋό ʃʄίʅαʃα 
(ͳ ʹ⁄ Ϳ ʅɸ ɷιασʏάσɸις ϯ.ϲm ʅήʃος x 2.4m ʋʄάʏος x 1.2m ύʗος ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʋέʆʏɸ ʏʐʋιʃές 
ɶɸʘʅɸʏʌίɸς αʆοιɶʅάʏʘʆ αɸʌισʅού ;ʋʄήʌʘς αʆοιʖʏό, σοφίʏα, ʋόʌʏα, ʋαʌάθʐʌο, ʅιʃʌό 
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ʋαʌάθʐʌοͿ. ȳια ʃαύσιʅο ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʃɻʄίɷɸς ɸʋʏαʆίοʐ, ʏοʋοθɸʏɻʅέʆɸς σɸ ɷιαʏάʇɸις 

ʏʘʆ ʏʌιώʆ οʅοιόʅοʌφα ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆʘʆ ʏοʋοθɸσιώʆ ɸʆʏός ʏοʐ ɷʘʅαʏίοʐ ;ʋίσʘ, ʃɸʆʏʌιʃά 
ʃαι ʅʋʌοσʏάͿ όʋʘς φαίʆɸʏαι σʏο ɇʖήʅα 2.1 ʃαι σʏο ɇʖήʅα 2.2. 

 

 
΢ξάηαΝ2.1 ΢εαλέφβηαΝĲβμΝπİδλαηαĲδεάμΝİΰεαĲΪıĲαıβμΝĲκυΝParkes (Parkes 2009). 

 

 
΢ξάηαΝ2.2 ΠİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝĲκυΝParkes (Parkes 2009). 

 

ΟΝ Parkes ıĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ Ĳκυ ξλβıδηκπκέβıİΝ αθαζυĲΫμΝ αİλέπθΝ ĲβμΝ İĲαδλέαμΝ SIEMENS 

ηκθĲΫζκΝUltramat 6 Non Dispersive  Infra Red (NDIR)Ν ΰδαΝ ĲβΝηΫĲλβıβΝO2,CO2 εαδΝCO ηİΝ
ıĲσξκΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ ΡǼΘέ ΜİĲΪΝ απσΝ εΪπκδαΝ πİδλΪηαĲαΝ ίαγηκθσηβıβμ,Ν
İΰεαĲαıĲΪγβεαθΝ İθθΫαΝ įİδΰηαĲκζάπĲİμΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲβΝ ίΪıβΝ ıİΝ εαγΫθαΝ απσΝ ĲαΝ įκξİέαΝ
εαυıέηπθΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαμΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ ıĲβΝ ίΪıβΝ εΪγİΝ εβζέįαμΝ
εαυıέηκυέΝ ΟδΝ įİδΰηαĲκζάπĲİμ ĲκπκγİĲάγβεαθΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ 1ηίmm ηπλκıĲΪΝ εαδΝ ıĲδμΝ įτκΝ
ηİλδΫμΝĲκυΝεΪγİΝįκξİέκυΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ2.3. ΌıκΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝπλκξπλκτıαθΝκδΝ
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įİδΰηαĲκζβπĲδεΫμΝ ıυıεİυΫμΝ ΰΫηδααθΝ απσΝ πκζζΫμΝ ıĲλυıİδμΝ ıĲΪξĲβμΝ εαδΝ ΪεαυıĲπθ 

υįλκΰκθαθγλΪεπθ ηİΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝαζζκδπγκτθΝκδΝηİĲλάıİδμέΝΓδαΝĲβθΝαθĲδηİĲυπδıβΝαυĲκτΝ
ĲκυΝπλκίζάηαĲκμΝπλσĲİδθİΝθαΝΰέθİĲαδΝπİλδκįδεσμΝεαγαλδıησμΝηİΝξλάıβΝπİπδİıηΫθκυΝαΫλαέ 
 

 
΢ξάηαΝ2.3 ΘΫıİδμΝįİδΰηαĲκζβοέαμΝıĲβΝίΪıβΝĲπθΝįκξİέπθΝεαυıέηκυ (Parkes 2009). 

 

ΜİΝ ĲκθΝ ĲλσπκΝ ĲκπκγΫĲβıβμΝ ĲπθΝ įİδΰηαĲκζβπĲυθΝ πκυΝ İπδζΫξγβεαθ,Ν υπκζκΰδασĲαθΝ κ ΡǼΘΝ
ξπλέμΝθαΝΫξİδΝıβηαθĲδεάΝαλαέπıβΝκδ πİλδİεĲδεκĲάĲπθ ĲπθΝεαυıαİλέπθ απσΝĲκθΝİδıİλξσηİθκ 

αΫλαΝıĲκθΝσΰεκΝİζΫΰξκυέΝ 
 

 Janssens – ΜİĲλβĲάμΝαİλέπθΝıĲκθΝαΰπΰσΝİισįκυΝεαυıαİλέπθ 2.3
 

ΟΝ ıĲσξκμΝ αυĲάμΝ ĲβμΝ ηİζΫĲβμ ĲκυΝ Janssens (Janssens 2012) άĲαθΝ θαΝ αθαπĲυξγκτθΝ
εαγκįβΰβĲδεΫμΝ ηΫγκįκδΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ηέαΝ απσΝ ĲδμΝ πİλδπĲυıİδμΝ εατıβμΝ ΰδαΝ ĲκΝ πυμΝ ηπκλİέΝ θαΝ
İεĲδηβγİέ κΝλυγησμΝεατıβμΝİπέπζπθΝεαδΝθαΝπκıκĲδεκπκδβγİέήίİζĲδıĲκπκδβγİέΝβΝαίİίαδσĲβĲαΝ
ĲπθΝπλκίζΫοİπθέΝΜİΝαυĲσΝıαθΝΰθυηκθαΝįδİιάξγβıαθΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυΝ
σπκυΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ĲπθΝ įİδΰηΪĲπθΝ πλκμΝ εατıβΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ βΝ ηΫγκįκμΝ
εαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυέ 
 

ΗΝπλυĲβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝηİΰΪζβμΝεζέηαεαμΝαπκĲİζκτθĲαθΝαπσΝιλΝπİδλΪηαĲαΝıİΝįπηΪĲδκΝ
σπκυΝΰδαΝεατıδηαΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝ133 κηκδυηαĲα İπέπζπθέΝΠαλσζκΝπκυΝĲαΝπİλδııσĲİλαΝ
πİδλΪηαĲαΝΫΰδθαθΝηİΝξλάıβΝκηκδυηαĲκμ ηκθκγΫıδκυΝάΝĲλδγΫıδκυΝεαθαπΫ,ΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝ
İπέıβμ κηκδυηαĲα εαλİεζυθ εαδΝ įδγΫıδπθ πκζυγλσθπθ. ǼπέıβμΝ ΫΰδθαθΝ πİδλΪηαĲαΝ ηδελάμΝ
εζέηαεαμΝΰδαΝθαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝκδΝγİληδεΫμΝδįδσĲβĲİμΝĲπθΝΰİηδıηΪĲπθΝεαδΝĲπθΝυφαıηΪĲπθΝ
απσΝ ĲαΝ κπκέαΝ εαĲαıεİυΪıĲβεαθΝ ĲαΝ κηκδυηαĲα ĲπθΝ İπέπζπθέΝΗΝ įİτĲİλβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ
ηİΰΪζβμΝεζέηαεαμΝπİλδİζΪηίαθαθΝβιΝαθĲδεİέηİθαΝαπσΝĲαΝξλβıδηκπκδβηΫθαΝΫπδπζαέΝ 
 



 

 

 

 

33 

 

 
΢ξάηαΝ2.4 ΢ξβηαĲδεά αθαπαλΪıĲαıβ γİληδįκηİĲλβĲά İπέπζπθ (Janssens 2012). 

 

ΟΝ Janssens ıĲα πİδλΪηαĲαΝ Ĳκυ ξλβıδηκπκέβıİ ηδαΝ İδįδεάΝ įδΪĲαιβΝ ηİĲλβĲάΝ αİλέπθ,Ν ĲκΝ
γİληδįκηİĲλβĲάΝ İπέπζπθΝ΢ξάηαΝ2.4 πκυΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝηδαΝπζαĲφσληαΝ ατΰδıβμΝπκυΝάĲαθΝ
ĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝįΪπİįκ ĲκυΝ İλΰαıĲβλέκυ,ΝαπσΝπΪθπΝίλδıεσĲαθ εαζτπĲλαΝπκυΝεαĲαζάΰİδΝ
ıİΝαΰπΰσΝİισįκυέΝΓδθσĲαθΝβΝĲκπκγΫĲβıβΝĲκυΝαθĲδεİδηΫθκυ πλκμΝεατıβΝıĲβθΝπζαĲφσληαΝεαδ 
ΫθαυıηαΝηİΝξλάıβΝİδįδεάμ πβΰάμ İθατıηαĲκμέΝΗΝıυζζκΰάΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝΰδθσĲαθ ηΫıπΝĲβμΝ
εαζτπĲλαμΝ εαδΝ απκίΪζζκθĲαθΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ αΰπΰκτΝ İισįκυέΝ ΢ĲκθΝ αΰπΰσΝ İισįκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεαθ ηİĲλβĲδεΫμΝ ıυıεİυΫμΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲπθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ εαδΝ Ĳβμ λκάμ 
ĲπθΝ εαυıαİλέπθ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ εαδΝ ĲκθΝ λυγησΝ παλαΰπΰάμΝ εαπθκτ,Ν πμΝ
ıυθΪλĲβıβΝĲκυΝξλσθκυέ 
 

ΟΝıυΰεİελδηΫθκμΝĲλσπκμΝĲκπκγΫĲβıβμΝĲπθΝįİδΰηαĲκζβπĲδευθΝıυıεİυυθΝİέθαδΝαπκįİεĲσμΝİΪθΝ
βΝ εαζτπĲλαΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ ηİΰΪζπθΝ įδαĲΪıİπθ,Ν υıĲİΝ θαΝ ηβθΝ ΫξκυηİΝ ıβηαθĲδεΫμΝ απυζİδİμΝ
εαυıαİλέπθΝΫιπΝαπσΝαυĲάθέΝǼπέıβμΝπλΫπİδΝκΝαΫλαμΝπκυΝ παλαıΫλθİĲαδΝαπσΝ ĲκΝπζκτηδκΝ ĲβμΝ
φπĲδΪμ,ΝζσΰπΝαθκįδεάμΝεέθβıβμ,ΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝİζΪξδıĲκμΝαθΝįİθΝıυθυπκζκΰέαİĲαδέ 

 Klopovic – ηİĲλβĲΫμΝαİλέπθΝıĲβΝκλκφάΝεαδΝįέπζαΝıĲκΝΪθκδΰηα 2.4

įπηαĲέκυ 
 

Η Klopovic (Klopovic 1999) įδİιάΰαΰİΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθ φπĲδΪμΝıİΝεζİδıĲσΝξυλκ ηİΝ
ıεκπσΝĲβΝηİζΫĲβΝĲβμΝİπέįλαıβμΝĲκυΝİιπĲİλδεκτΝαİλδıηκτΝİιπĲİλδεκτΝαİλδıηκτΝıĲδμΝφπĲδΫμΝ
εαδΝıĲδμΝΦǼΚέΝΗ πλυĲβΝıİδλΪΝπİλδİζΪηίαθİΝĲΫııİλαΝπİδλΪηαĲαΝıİΝĲυπκπκδβηΫθκΝįπηΪĲδκΝ
İζΫΰξκθĲαμΝĲκυμΝĲλσπκυμΝπκυΝįδαįέįİĲαδΝβΝφπĲδΪΝıĲαΝΰİδĲκθδεΪΝįπηΪĲδαέΝΈζİΰιİΝĲκθΝĲλσπκΝ
πκυΝΰέθİĲαδΝκΝαİλδıησμΝĲκυΝĲηάηαĲκμΝĲβμΝφπĲδΪμΝπκυΝίΰαέθİδΝ ΫιπΝαπσΝĲκΝįπηΪĲδκΝεαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲβμΝεαγκζδεάμΝαθΪφζİιβμΝαπσΝπαλΪγυλκέ  
 

΢ĲβΝ įİτĲİλβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθ ΫΰδθαθΝ κεĲυΝ πİδλΪηαĲαΝ ıİΝ εαθκθδεσΝ įπηΪĲδκΝ ΫξκθĲαμΝ πμΝ
ίΪıβΝĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪΝπκυΝİέξαθΝπμΝıĲσξκΝİπέıβμΝĲβΝηİζΫĲβΝĲκυΝαİλδıηκτΝĲπθΝΦǼΚέ ΓδαΝĲβθΝ
εαζτĲİλβΝ πλκıκηκέπıβΝ ξυλπθΝ σππμΝ ıαζσθδΝ άΝ εαγδıĲδεσΝ ıİΝ ıπέĲδΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ
ηİΰαζτĲİλκΝ įπηΪĲδκΝ απσΝ ĲβθΝ πλυĲβΝ ıİδλΪΝ ηİΝ ξλάıβΝ πλαΰηαĲδευθΝ İπέπζπθΝ ıĲκΝ ξυλκΝ πμΝ
εατıδηβΝ τζβέΝ ΟδΝ ηİĲλάıİδμΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ İπİεĲΪγβεαθΝ υıĲİΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ ΰέθİδΝ
ξαλĲκΰλΪφβıβΝ ĲλδυθΝįδαıĲΪıİπθΝĲκυΝγİληκελαıδαεκτΝπλκφέζΝıĲκΝ İιπĲİλδεσΝ πζκτηδκΝ ĲπθΝ
ΦǼΚ. 
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΢ĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪΝĲκπκγİĲάγβεαθΝηİĲλβĲΫμΝαİλέπθΝıĲκΝεΫθĲλκΝĲβμΝκλκφάμΝĲκυΝφζİΰσηİθκυΝ
įπηαĲέκυΝ εαδΝ αελδίυμΝ ΫιπΝ απσΝ ĲκΝ παλΪγυλκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ πκυΝ άĲαθΝ εαδΝ ĲκΝ ηκθαįδεσΝ
Ϊθκδΰηα,ΝıĲαΝπλυĲαΝĲλέαΝπİδλΪηαĲα,ΝİθυΝıĲκΝĲΫĲαλĲκΝĲκπκγİĲάγβεİΝηİĲλβĲάμ αİλέπθΝησθκΝ
ıĲκΝεΫθĲλκΝĲβμΝκλκφάμ, 2m πΪθπΝαπσΝĲκΝΫįαφκμ. ΟδΝαθαζυĲΫμΝηκθκιİδįέκυΝεαδΝįδκιİδįέκυ ĲκυΝ
Ϊθγλαεα άĲαθΝυπΫλυγλκδΝκπĲδεκέΝπκυΝαθαπĲτξγβεαθΝαπσΝĲβθΝAnalytical Development CoέΝΟΝ
αδıγβĲάλαμΝ κιυΰσθκυ,Ν ΰαζίαθδεκτΝ ευĲĲΪλκυ,Ν εαĲαıεİυΪıĲβεİΝ απσΝ ĲβθΝ Japan Storage 

BatteryέΝ ΠλδθΝ απσΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθΝ ΫΰδθİΝ ίαγηκθσηβıβΝ ĲκυΝ ıυıĲάηαĲκμΝ
αθαζυĲυθΝηİΝξλάıβΝĲυπκπκδβηΫθπθΝαİλέπθΝ ΰθπıĲάμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμ. 
 

 Pretrel – ĲαιδθσηβıβΝηİγσįπθΝυπκζκΰδıηκτΝΡǼΘ 2.5
 

ΗΝıυθİδıφκλΪΝĲκυΝPretrel (Pretrel 2013) ıĲβΝηİζΫĲβΝĲβμΝφπĲδΪμΝάĲαθΝπκζτΝıβηαθĲδεάΝΰδαĲέΝ
άĲαθΝİεİέθκμΝπκυΝΫįπıİΝΫηφαıβΝıĲβΝıβηαıέαΝĲβμΝΰθυıβμΝĲκυΝΡǼΘΝεαδΝıĲβΝηİζΫĲβΝĲκυΝΫįπıİΝ
δįδαέĲİλβΝ ίΪıβΝ ıĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ İįΪφδκΝ ηİΝ ıαφάΝ εαδΝ πİλδİεĲδεάΝ παλκυıέαıβΝ ĲπθΝ
ηİγκįκζκΰδυθΝ πκυΝ αεκζκυγκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ıİΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ εατıβμέΝ
ǻδαξυλδıİΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ıİΝ ĲλİέμΝ ηİγκįκζκΰέİμμΝ ηβξαθδεά,Ν γİληδεάΝ εαδΝ ξβηδεά,Ν
įέθκθĲαμΝΰδαΝĲβθΝεΪγİΝηİγκįκζκΰέαΝıαφάΝίάηαĲαΝΰδαΝĲκθΝĲλσπκΝπκυΝυζκπκδκτθĲαδέΝΣβΝξβηδεάΝ
ηΫγκįκΝĲβΝξυλδıİΝıİΝįτκΝυπκεαĲβΰκλέİμ,ΝβΝπλυĲβΝİέθαδΝβΝηΫγκįκμΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
εαδΝβΝįİτĲİλβΝβΝπαλαΰπΰάμΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαέΝΚαδΝκδΝįτκΝυπκεαĲβΰκλέİμΝζİδĲκυλΰκτθΝ
ηİΝĲδμΝέįδİμΝγİηİζδυįİδμΝαλξΫμέ 
 

ΓδαΝĲβθΝİφαληκΰάΝĲπθΝηİγκįκζκΰδυθΝαυĲυθΝįδİιάΰαΰİΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθέΝ΢ĲβθΝπλυĲβΝ
ıİδλΪ,Ν πκυΝ İιİĲΪıĲβεİΝ Ĳκ ıİθΪλδκΝ φπĲδΪμΝ ıİΝ ΫθαΝ įπηΪĲδκ,Ν υπάλξαθΝ ĲΫııİλα ıβηİέαΝ
įİδΰηαĲκζβοέαμΝαİλέπθΝΫθαΝıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝαΫλα,ΝΫθα ıĲβθΝΫικįκΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝεαδΝįτκΝ
εαĲΪΝτοκμΝĲκυΝįΫθĲλκυΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθ,ΝσππμΝφαέθκθĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ2.5. 

 

 
΢ξάηαΝ 2.5 ΢ξβηαĲδεάΝ απİδεσθδıβΝ ĲβμΝ πİδλαηαĲδεάμΝ įδΪĲαιβμΝ İθσμΝ įπηαĲέκυΝ ĲκυΝ Pretrel (Pretrel 

2013). 

 

ΚαĲΪΝĲβΝįİτĲİλβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθ,ΝπκυΝİέξİΝπμΝıĲσξκΝĲβθΝπλκıκηκέπıβΝπυλεαΰδΪμΝıİΝξυλκΝ
ĲλδυθΝįπηαĲέπθΝηİΝĲβΝφπĲδΪΝθαΝιİεδθΪİδΝαπσΝĲκΝεİθĲλδεσΝįπηΪĲδκ,ΝυπάλξαθΝįυįİεαΝıβηİέαΝ
įİδΰηαĲκζβοέαμΝαİλέπθΝΫθαΝıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝαΫλα,ΝΫθα ıĲβθΝΫικįκ ĲπθΝεαυıαİλέπθΝεαδΝ Ĳα 

υπσζκδπα εαĲΪΝτοκμΝ ĲκυΝ įΫθĲλκυΝ ĲπθΝπΫθĲİΝ įΫθĲλπθΝ ĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθ,Ν σππμΝφαέθκθĲαδΝ
ıĲκΝ΢ξάηαΝ2.6. 

 



 

 

 

 

35 

 

 
΢ξάηαΝ 2.6 ΢ξβηαĲδεάΝ απİδεσθδıβΝ ĲβμΝ πİδλαηαĲδεάμΝ įδΪĲαιβμΝ ĲλδυθΝ įπηαĲέπθΝ ĲκυΝ Pretrel (Pretrel 

2013). 

 

ΜİΝĲδμΝηİĲλάıİδμΝαπσΝĲκυμΝαθαζυĲΫμΝαİλέπθΝİφαλησıĲβεαθΝκδΝηΫγκįκδΝυπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘ 

εαδΝ παλαıĲάγβεαθΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ıİΝ įδαΰλΪηηαĲαΝ ĲαΝ κπκέα εαĲΫıĲβıαθΝ įυθαĲάΝ ĲβΝ
ıτΰελδıβΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ηİγσįπθέ ΟΝ Pretrel (Pretrel 2013) εαĲΪφİλİΝ θαΝ εΪθİδΝ ηδαΝ εαγκζδεάΝ
πλκıΫΰΰδıβΝ ĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝΦǼΚΝεαδΝηİΝ ĲαΝπζάγκμΝ ĲπθΝηİĲλβĲυθΝıĲδμΝεαĲΪζζβζİμΝγΫıİδμΝ
įİδΰηαĲκζβοέαμέΝ ΈĲıδΝ ΫΰδθİΝ ηδαΝ πζάλβΝ απİδεσθδıβΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμΝ εαδΝ βΝ ηİζΫĲβΝ ĲκυΝ
απκĲİζİέΝπλσĲυπκΝΰδαΝπκζζκτμΝηİζİĲβĲΫμέ 
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ΚİφΪζαδκΝ3° 
 

3 ΠİδλΪηαĲαΝεζİδıĲκτΝĲτπκυ ǹ1-Ǻ9 
 

ΚαδΝκδΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθΝπλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝıĲκΝǼλΰαıĲάλδκΝǼĲİλκΰİθυθΝΜδΰηΪĲπθΝ
εαδΝ ΢υıĲβηΪĲπθΝ Κατıβμ,Ν ĲβμΝ ıξκζάμΝ ΜβξαθκζσΰπθΝΜβξαθδευθΝ ĲκυΝ ǼγθδεκτΝ ΜİĲıσίδκυΝ
ΠκζυĲİξθİέκυέΝ ΗΝ πλυĲβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ πκυΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ ıĲκΝ ξυλκΝ ĲκυΝ
πκζυĲİξθİέκυΝĲκθΝΙκτζδκΝĲκυΝβί1β (ΧκĲασΰζκυΝβί1γ) εαδ βΝįİτĲİλβΝĲκΝǻİεΫηίλβΝĲκυΝβί1γ,ΝβΝ
παλκτıαΝ İλΰαıέαΝ εαδΝ βΝ πλκβΰκτηİθβΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ) İθĲΪııκθĲαδΝ ıİΝ ηδαΝ İυλτĲİλβΝ
εαĲβΰκλέαΝπİδλαηΪĲπθΝπκυΝΫξκυθΝπμΝετλδκΝıĲσξκΝĲβθΝπλκıκηκέπıβΝπυλεαΰδυθΝıİΝεĲέλδαΝεαδΝ
πλκıσοİδμέΝ ΌππμΝ πλκαθαφΫλγβεİ,Ν β πλυĲβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ πλκıκηκέπıαθΝ φπĲδΫμΝ
εζİδıĲκτΝ ĲτπκυΝ İθυΝ βΝ įİτĲİλβΝ ıİδλΪΝ αθκδξĲκτέ ΗΝ παλκτıαΝ ηİζΫĲβΝ İıĲδΪαİδΝ ıĲβΝ
ηİγκįκζκΰδεάΝ πλκıΫΰΰδıβΝ ĲκυΝ υπκζκΰδıηκτΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ĲβμΝ ΦǼΚΝ ηΫıπΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲπθΝ
ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ ĲκυΝ πζκτηδκυΝ εαδΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ
εαυıέηκυέΝ ΠαλΪζζβζαΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ ηİζΫĲβΝ εδΝ εαĲαΰλαφάΝ εαδΝ İπδπζΫκθΝ παλαηΫĲλπθΝ
σππμΝ κδΝ γİληκελαıέİμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ ıĲβθΝ πλσıκοβΝ εαδΝ ıĲκΝ İıπĲİλδεσΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ
εαδΝ βΝ λκάΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲβθΝ πλσıκοβΝ παλσζαΝ αυĲΪΝ παλαγΫĲκθĲαδΝ İπδΰλαηηαĲδεΪΝ ησθκΝ ĲαΝ
ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲβθΝ παλκτıαΝ İλΰαıέαΝ įİįκηΫθαΝ ĲαΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ αθαζυγİέΝ İεĲİθυμΝ ıİΝ ΪζζİμΝ
ηİζΫĲİμέΝ ΣαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪ ĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝǹ1-ǺλΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεαΝ3.1. 

 

Πİέλαηα 

ΌΰεκμΝ
εαυıέηκυΝ

(ml) 

ǼέįκμΝ
ǹθκέΰηαĲκμ 

ΠαλΪΰκθĲαμΝ
ǹİλδıηκτΝ��√�� 

ǻδαıĲΪıİδμ 
ǹθκέΰηαĲκμΝ
[τοκμΝx 

πζΪĲκμ]Ν(cm) 

ǻδΪλεİδαΝ
ΦπĲδΪμΝ(sec) 

A1 2350 ΠσλĲα 0.0707 50x20 339 

A2 2350 ΠσλĲα 0.0707 50x20 331 

A3 1000 ΠσλĲα 0.0707 50x20 372 

A4 2350 ΠσλĲα 0.0707 50x20 525 

A5 4700 ΠσλĲα 0.0707 50x20 595 

A6 2350 ΠσλĲαΝ 0.0707 50x20 336 

B7 2350 ΠαλΪγυλκ 0.0329 30x20 659 

A8 2350 ΠσλĲα 0.0707 50x20 356 

B9 2350 ΠαλΪγυλκ 0.0329 30x20 663 
ΠέθαεαμΝ3.1 ΧαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝπκυΝįδİιάξγβıαθέ 

 

Κυλέπμ,ΝıεκπσμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝάĲαθΝβΝηİζΫĲβΝφπĲδΪμΝıİΝπİλέπĲπıβΝεζİδıĲκτΝξυλκυΝηİΝΫθαΝ
ΪθκδΰηαΝ εαδΝ κδΝ İπδπĲυıİδμΝ ĲκυΝ İιπĲİλδεκτΝ πζκυηέκυΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ ıĲβθΝ πλσıκοβΝ ıİΝ
πİλδπĲυıİδμΝ ηβΝ İπαλεκτμΝ αİλδıηκτέΝ ΟδΝ ıυθγάεİμΝ φπĲδΪμΝ πλκıΫΰΰδααθΝ ίΪıİδΝ γİπλβĲδευθΝ
υπκζκΰδıηυθ ıİΝπυλκγİληδεσΝφκλĲέκΝπκυΝαθĲδıĲκδξİέΝıİΝİπέπζπıβΝξυλκυΝΰλαφİέκυέΝΜİΝαυĲσΝ
ĲκΝ ΰθυηκθαΝ υπκζκΰέıĲβεαθΝ κδΝ įδαıĲΪıİδμΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ εαδΝ ĲβμΝ πκıσĲβĲαμΝ
εαυıέηκυ,Ν İθυΝ παλΪζζβζαΝ ίλΫγβεαθΝ κδΝ ıξΫıİδμΝ πκυΝ πλκıįδκλέακυθΝ ĲβθΝ κηκδσĲβĲαΝ ηİĲαιτΝ
ĲπθΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθΝ (ΰİπηİĲλέα,Ν πυλκγİληδεσΝ φκλĲέκ)Ν ĲκυΝ ηκθĲΫζκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ υπσΝ
εζέηαεαΝεαδΝĲκυΝπλαΰηαĲδεκτΝįπηαĲέκυέ 
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 ΠİλδΰλαφάΝπİδλαηΪĲπθ 3.1
 

ΗΝπλυĲβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝǹ1-ǺλΝΫΰδθαθΝηİΝıεκπσΝθαΝ İζİΰξγİέΝ κΝ ĲλσπκμΝπκυΝ İπβλİΪακυθΝ
κλδıηΫθκδ παλΪΰκθĲİμΝĲκθΝΡǼΘ εαγυμΝεαδΝĲβθΝİιΫζδιβΝĲκυΝφαδθκηΫθκυΝĲβμΝφπĲδΪμΝıİΝεζİδıĲσΝ
ξυλκΝηİΝΪθκδΰηαέΝǹυĲκέΝκδΝπαλΪΰκθĲİμΝİέθαδμΝ 
 

 ΈζİΰξκμΝİπαθαζβοδησĲβĲαμ,ΝπİδλΪηαĲα A1 εαδΝA2 

 ΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυ,ΝπİδλΪηαĲα A3,A4 εαδΝA5 

 ΠαλΪΰκθĲαμΝαİλδıηκτΝ(πσλĲα,ΝπαλΪγυλκ) ,ΝπİδλΪηαĲα A6 εαδΝB7 

 ΚαγκλδıησμΝ ĲκυΝ εİθĲλδεκτΝ ΪικθαΝ ĲκυΝ İιπĲİλδεκτΝ πζκτηδκυΝ φπĲδΪμ,Ν πİδλΪηαĲαΝA8 

εαδΝB9  

 

 

΢ξάηαΝ3.1 ΢ξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲβμΝįδΪĲαιβμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝǹ1-Ǻ9. 

 

΢ĲαΝπİδλΪηαĲαΝαυĲΪΝİέξαηİ εατıβΝİιαθέκυΝıİΝεζİδıĲσΝξυλκΝπλκĲτπκυΝįπηαĲέκυΝηİΝΝπλσıκοβΝ
εαδΝ İπİδįάΝβΝ εατıβΝ ΰδθσĲαθΝηİΝ İζζδπάΝ παλκυıέαΝ κιυΰσθκυ,Ν βΝφζσΰαΝ İπİεĲΪγβεİΝ εαδΝ İεĲσμΝ
įπηαĲέκυΝıĲβθΝπλσıκοβ ΢ξάηαΝ3.1. 

 

3.1.1 ΠİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβ 

 

ΗΝ πλυĲβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεİ ıİΝ ΰİπηİĲλέαΝ įπηαĲέκυΝ ηİΝ įδαıĲΪıİδμΝ
ıυηίαĲΫμΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ ĲκυΝ ISτλιίηΝ ΰδαΝ ĲβθΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ πδκΝ αθĲδπλκıππİυĲδεάΝ
απİδεσθδıβΝİθσμΝĲυπδεκτΝįπηαĲέκυέΝΓδαΝĲκΝıεκπσΝαυĲσΝįβηδκυλΰάγβεİΝįπηΪĲδκΝεζέηαεαμΝ1ήζΝ
πλκμΝĲκΝπλσĲυπκΝįπηΪĲδκΝπκυΝκλέαİĲαδΝıĲκΝISτλιίηέΝΣκΝįπηΪĲδκΝΫξİδΝİıπĲİλδεΫμΝįδαıĲΪıİδμΝΝ
ίέλίΝmΝηάεκμΝİπέΝίέθίΝmΝπζΪĲκμΝİπέΝ ΝίέθίmΝτοκμ,ΝεαδΝΪθκδΰηαΝįδαφσλπθΝįδαıĲΪıİπθέΝ΢ĲβΝ
ıυθΫξİδαΝ πλκıĲΫγβεİΝ πλσıκοβΝ (façade)Ν ıĲβθΝ İιπĲİλδεάΝ πζİυλΪΝ ĲκυΝ θσĲδκυΝ ĲκέξκυΝ σπκυΝ
ίλέıεİĲαδΝĲκΝΪθκδΰηαέΝΟδΝįδαıĲΪıİδμΝĲβμΝεαĲαıεİυάμΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεαΝ3.2. 

 

 ΜάεκμΝ(mm) ΠζΪĲκμΝ(mm) ΎοκμΝ(mm) 

ǻπηΪĲδκΝ
(İıπĲİλδεΫμΝ
įδαıĲΪıİδμ) 

900 600 600 
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Άθκδΰηα - - - 

ǹ΄ΝπİλέπĲπıβ-

ΠσλĲα 
- 200 500 

Ǻ΄ΝΠİλέπĲπıβ- 

ΠαλΪγυλκ 
- 200 

γίίΝ(απσıĲαıβΝαπσΝ
įΪπİįκοβίίmm) 

Πλσıκοβ - 658 1800 
ΠέθαεαμΝ3.2 ǻδαıĲΪıİδμΝεαĲαıεİυάμέ 

 

3.1.1.1 ΓİπηİĲλέαΝαθκέΰηαĲκμ 
 

ǹθĲδεİέηİθκΝηİζΫĲβμΝ ĲβμΝ İλΰαıέαμΝ αυĲάμΝαπκĲΫζİıİΝβΝηİζΫĲβΝ ĲβμΝ İπέįλαıβμΝ ĲκυΝαİλδıηκτΝ
ıĲβθΝİιΫζδιβΝĲβμΝφπĲδΪμΝıİΝįπηΪĲδκ εαδΝĲβμΝΦǼΚ υπσΝıυθγάεİμΝηβΝİπαλεκτμΝαİλδıηκτέΝΓδαΝ
ĲκΝ ıεκπσ αυĲσΝ κδΝ įδαıĲΪıİδμΝ ĲκυΝ αθκέΰηαĲκμΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ įδαφκλκπκδάγβεαθΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθέΝ ΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ ĲκΝ ΪθκδΰηαΝ άĲαθΝ πσλĲαΝ άΝ παλΪγυλκ,Ν ηİΝ ĲδμΝ
įδαıĲΪıİδμΝıİΝεΪγİΝπİλέπĲπıβΝθαΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεαΝ3.3 εαδΝĲβΝįδΪĲαιβΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμΝ
ıĲκΝ΢ξάηαΝ3.2. 

 

Γυοκıαθέįİμ ǻαπΫįκυ(x2) 
ǹθαĲκζδεάμ-
ǻυĲδεάμ(x4) 

ΝσĲδαμ-Ǻσλİδαμ 
(x4) 

Ολκφάμ(x2) 

ǻδαıĲΪıİδμ(mm) 950x650 950x625 650x625 900x600 
ΠέθαεαμΝ3.3 ǻδαıĲΪıİδμΝαθκέΰηαĲκμέ 

 

 

΢ξάηαΝ3.2 ΓİπηİĲλέαΝαθκέΰηαĲκμΝıĲαΝπİδλΪηαĲα. 

 

3.1.2 ǻκξİέκΝεαυıέηκυ 

 

΢ĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝπκυΝįδİθİλΰάγβεαθ,ΝξλβıδηκπκδάγβεİΝπμΝεατıδηκΝĲκΝİιΪθδκ,Ν
ĲκΝ κπκέκΝ İέθαδΝ αζεΪθδκ,Ν įβζαįάΝ ΪευεζκμΝ εκλİıηΫθκμΝ υįλκΰκθΪθγλαεαμέ ΗΝ κθκηαıέαΝ ĲκυΝ
πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ κθκηαĲκζκΰέαΝ εαĲΪΝ IUPχωΝ (International Union of Pure and Applied 

ωhemistry)ΝİθυΝıυΰεİελδηΫθα,ΝĲκΝπλσγİηαΝ‘-İι-’ΝįβζυθİδΝĲβθΝπαλκυıέαΝΫιδΝαĲσηπθΝΪθγλαεαΝ
αθΪΝησλδκΝ ĲβμΝ Ϋθπıβμ,Ν ĲκΝ İθįδΪηİıκΝ ‘-αθ-’ΝυπκįβζυθİδΝ ĲβθΝπαλκυıέαΝησθκΝαπζυθΝįİıηυθΝ
ηİĲαιτΝ ĲπθΝ αĲσηπθΝ Ν ΪθγλαεαΝ ıĲκΝ ησλδκΝ εαδΝ βΝ εαĲΪζβιβΝ ‘-δκ-’Ν įİέξθİδΝ ππμΝ įİθΝ πİλδΫξİδΝ
ξαλαεĲβλδıĲδεΫμΝκηΪįİμέΝΟδΝγİληκξβηδεΫμΝδįδσĲβĲİμΝĲκυΝİιαθέκυΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 3.4 

πκυΝαεκζκυγİέέ 
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ΧβηδεσμΝĲτπκμ C6H14 

΢βηİέκΝίλαıηκτ 69°C (342.2°K) 

ΠυεθσĲβĲα 654.8 kg/m
3
 

ΘİληκΰσθκμΝδεαθσĲβĲα 44732 kJ/kg 

ΘİλησĲβĲαΝαİλδκπκέβıβμ 433 kJ/kg 

ΠαλκξάΝηΪααμΝαθΪΝηκθΪįαΝİπδφΪθİδαμ ݉̇"∞ = Ͳ.Ͳ͹Ͷ݇�/݉ଶ� 

 ɈȾ = ͳ.ͻm−ଵ 
ΠέθαεαμΝ3.4 ΘİληκξβηδεΫμΝδįδσĲβĲİμΝİιαθέκυέ 

 

ΗΝĲκπκγΫĲβıβΝĲκυΝυΰλκτΝεαυıέηκυΝΫΰδθİΝıİΝηİĲαζζδεσΝįκξİέκΝĲİĲλαΰπθδεκτΝıξάηαĲκμΝ΢ξάηαΝ
3.3,ΝηİΝįδαıĲΪıİδμΝβηxβη(cm)ΝεαδΝίΪγκυμΝ1ίcm. ΣκΝįκξİέκΝεαĲαıεİυΪıĲβεİΝαπσΝξΪζυία,ΝİθυΝ
ĲαΝĲκδξυηαĲΪΝĲκυΝάĲαθΝπΪξκυμΝγmmέ 
 

 

΢ξάηαΝ3.3 ΣκΝįκξİέκΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεİ. 
 

3.1.3 ΜİĲλβĲδεΫμΝįδαĲΪιİδμ 
 

ΓδαΝ ĲβθΝ πİλδΰλαφάΝ ĲπθΝ ξαλαεĲβλδıĲδευθΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ γİληκıĲκδξİέα,Ν
ηİĲλβĲάμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝεαδΝαθαζυĲάμΝαİλέπθ,ΝİθυΝΰδαΝĲβΝηΫĲλβıβΝĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝ
ηΪααμΝεαυıέηκυΝξλβıδηκπκδάγβεİΝįυθαηκευοΫζβέΝΗΝπİλδΰλαφά,ΝκΝĲλσπκμΝıτθįİıάμΝεαδΝ ĲαΝ
ξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝıυıĲβηΪĲπθΝπİλδΰλΪφκθĲαδΝαεκζκτγπμέ 
 

3.1.3.1 ΘİληκıĲκδξİέα 

 

ΣαΝγİληκıĲκδξİέαΝ İέθαδΝηέαΝıυıεİυάΝηΫĲλβıβμΝ ĲβμΝγİληκελαıέαμΝπκυΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝįτκΝ
αθσηκδκυμΝαΰπΰκτμΝπκυΝ İπδεκδθπθκτθΝηİĲαιτΝ ĲκυμΝıİΝ ΫθαΝβΝπİλδııσĲİλαΝıβηİέαέΝΠαλΪΰİδΝ
ηέαΝ ĲΪıβΝ σĲαθΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ İθσμΝ απσΝ ĲαΝ ıβηİέαΝ įδαφΫλİδΝ απσΝ ĲβΝ γİληκελαıέα 

αθαφκλΪμΝıİΝΪζζαΝıβηİέαΝĲκυΝευεζυηαĲκμέΝΣαΝıφΪζηαĲαΝįİθΝιİπİλθκτθΝĲκθΝ1°C.  

 

ΚΪγİΝ ΫθπıβΝ αθσηκδπθΝ ηİĲΪζζπθΝ παλΪΰİδΝ ΫθαΝ βζİεĲλδεσΝ įυθαηδεσΝ πκυΝ ıξİĲέαİĲαδΝ ηİΝ ĲβΝ
γİληκελαıέαέΝΘİληκıĲκδξİέαΝΰδαΝπλαεĲδεάΝηΫĲλβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝİέθαδΝįδαıĲαυλυıİδμΝ
απσΝ İδįδεΪΝ ελΪηαĲαΝ ĲαΝ κπκέαΝ ΫξκυθΝ πλκίζΫοδηβΝ εαδΝ İπαθαζάοδηβΝ ıξΫıβΝ αθΪηİıαΝ ıĲβΝ
γİληκελαıέαΝεαδΝıĲβθΝĲΪıβέ 
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΢ξάηαΝ3.4 ΘİληκıĲκδξİέκΝĲτπκυΝΚ 

 

ΣαΝγİληκıĲκδξİέαΝıυθάγπμΝĲυπκπκδκτθĲαδΝıĲκυμΝί°C πμΝγİληκελαıέαΝαθαφκλΪμέΝΠλαεĲδεΪΝ
ηΫıαΝξλβıδηκπκδκτθΝβζİεĲλδεΫμΝηİγσįκυμΝαθĲδıĲΪγηδıβμΝουξλάμΝıτθįİıβμΝΰδαΝπλκıαληκΰάΝ
ıİΝįδΪφκλİμΝγİληκελαıέİμΝıĲκυμΝαελκįΫεĲİμΝĲκυΝκλΰΪθκυέ 
 

ΗΝ αλξάΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲκΝ γİληκβζİεĲλδεσΝ φαδθσηİθκΝ įβζαįάΝ σĲδΝ σĲαθΝ ıİΝ
κπκδκθįάπκĲİΝ αΰπΰσΝ υπκίΪζζİĲαδΝ ıİΝ ηİĲαίκζάΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ ĲσĲİΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ
ĲΪıβέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ įδαφκλΪμΝ γİληκελαıέαμΝ įβηδκυλΰκτηİΝ ĲβθΝ γİληάΝ ΫθπıβΝ
ĲκπκγİĲυθĲαμΝ ΫθαΝ įİτĲİλκΝ αΰπΰσΝ απσΝ ΪζζκΝ υζδεσέΝ ΣαΝ įτκΝ υζδεΪΝ παλΪΰκυθΝ įδαφκλİĲδεΫμΝ
ĲΪıİδμΝεαδΝελαĲκτθĲαδΝıİΝηέαΝĲΪıβΝαθαφκλΪμΝπκυΝκθκηΪαİĲαδΝβζİεĲλκθδεσΝıβηİέκΝπΪΰκυέΝΗΝ
ĲΪıβΝ αθαφκλΪμΝ αθĲδπλκıππİτİδΝ ĲβθΝ ĲΪıβΝ πκυΝ γαΝ İέξαθΝ ĲαΝ υζδεΪΝ αθΝ άĲαθΝ ıİΝ γİληκελαıέαΝ
0°CέΝΣκΝετεζπηαΝεζİέθİδΝηİΝΫθαΝĲλέĲκΝυζδεσΝεαδΝΫθαΝίκζĲσηİĲλκΝπκυΝηİĲλΪΝĲδμΝįδαφκλΫμΝĲπθΝ
ĲΪıİπθΝ ıĲαΝ įτκΝ υζδεΪέΝ ΟδΝ įδαφκλΫμΝ İέθαδΝ ĲδμΝ ĲΪιİπμΝ ĲπθΝ 1-ιίηV/°C ΰδαΝ ıυΰεİελδηΫθκυμΝ
ıυθįυαıηκτμΝηİĲΪζζπθέΝǼπİδįάΝĲαΝįτκΝαθσηκδαΝυζδεΪΝυπσεİδθĲαδΝıĲβθΝέįδαΝγİληκελαıδαεάΝ
įδαφκλΪ,ΝĲκΝĲİζδεσΝαπκĲΫζİıηαΝİέθαδΝηέαΝηΫĲλβıβΝηİĲαιτΝĲβμΝγİληάμΝΫθπıβμΝεαδΝĲβμΝΫθπıβμΝ
αθαφκλΪμέ 
 

 
΢ξάηαΝ3.5 ǹλξάΝζİδĲκυλΰέαμΝγİληκıĲκδξİέκυ. 
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ΣαΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝεαδΝıĲδμΝįτκΝıİδλΫμΝπİδλαηΪĲπθ,ΝΫξκυθΝĲαΝ
αεσζκυγαΝĲİξθδεΪΝξαλαεĲβλδıĲδεΪμ 
 

 ǼέθαδΝĲτπκυΝChromel (λίΣΝθδεΫζδκ,Ν1ίΣΝξλυηδκ)ΝάΝAlumel (ληΣΝθδεΫζδκ,ΝβΣΝηαΰθάıδκ,Ν
βΣΝαζκυηέθδκ,Ν1ΣΝπυλέĲδκ) 

 ǼυαδıγβıέαΝπİλέπκυΝζ1ηV/°C 

 ΘİληκελαıδαεάΝεζέηαεαμΝ−ʹͲͲ°C → ͳ͵ͷͲ°C  
 ǼέθαδΝφγβθΪΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲαΝυπσζκδπαΝĲκυΝİηπκλέκυΝ(~ ͷͲ€ሻ 

 ΣκΝİζΪĲĲπηαΝĲκυΝİέθαδΝσĲδΝσĲαθΝφĲΪθκυθΝıĲκΝıβηİέκΝCurie ΫξκυθΝαπσεζδıβΝİιαδĲέαμΝĲβμΝ
ηαΰθβĲδεάμΝ ıυηπİλδφκλΪμΝ ĲκυΝ θδεİζέκυέΝǹυĲσΝ ıυηίαέθİδΝ πİλέπκυΝ ıĲκυμΝ γηί°CέΝ ǼπέıβμΝ
įİθΝζİδĲκυλΰκτθΝεαζΪΝıİΝυπκπδΫıİδμ 

 ΧλπηαĲδεσμΝευįδεαμΝεαĲΪΝIECμΝΠλΪıδθκΝሺ+ሻ,ΝεσεεδθκΝሺ−ሻ,ΝαΰπΰσμΝπλΪıδθκμ 
 ΢υıĲβηαĲδεΪΝ ıφΪζηαĲαΝ ηΫĲλβıβμ: ±ͳ,ͷ°C  ıĲκυμΝ −ͶͲ℃ → ͵͹ͷ℃   εαδΝ ±Ͳ.ͲͲͶ × Ȯ 

ıĲκυμΝ͵͹ͷ℃ → ͳͲͲͲ℃   

 

3.1.3.2 ΜİĲλβĲάμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμ 
 

ΈθαμΝ αδıγβĲάλαμΝ λκάμΝ γİλησĲβĲαμΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ ηİĲαĲλκπΫαμΝ πκυΝ παλΪΰİδΝ βζİεĲλδεσΝ ıάηαΝ
αθΪζκΰκΝπλκμΝĲκΝıτθκζκ ĲβμΝγİλησĲβĲαμΝπκυΝİφαλησαİĲαδΝıĲβθΝİπδφΪθİδαΝĲκυΝαδıγβĲάλαέ 
 

 
΢ξάηαΝ3.6 ΜİĲλβĲάμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝ(Hukseflux Thermal Sensors B.V. 2011). 

 

ΟΝηİĲλκτηİθκμΝλυγησμΝγİλησĲβĲαμΝįδαδλİέĲαδΝηİΝĲκΝİηίαįσθΝĲβμΝİπδφΪθİδαμΝĲκυΝαδıγβĲάλαΝ
ΰδαΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝĲβμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝαπκĲİζİέĲαδΝıυθάγπμΝαπσΝηİλδεΫμΝγİληκıĲάζİμΝάΝ
απζΪΝ ΫθαΝ αİτΰκμΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ĲαΝ κπκέαΝ ξπλέακθĲαδΝ απσΝ ΫθαΝ ζİπĲσΝ ıĲλυηαΝ γİληδεάμΝ
αθĲέıĲαıβμέΝΤπσΝγİληκελαıδαεάΝįδαφκλΪΝκδΝıυıĲΪįİμΝγİληκıĲκδξİέπθΝγαΝπαλΪΰκυθΝĲΪıβέΝΗΝ
λκάΝγİλησĲβĲαμΝİέθαδΝαθΪζκΰβΝĲβμΝĲΪıβμΝαυĲάμέΝΣκΝıĲλυηαΝγİληδεάμΝαθĲέıĲαıβμΝπλΫπİδ θαΝ
İέθαδΝ σıκΝ ĲκΝ įυθαĲσθΝ πδκΝ ζİπĲσΝ ΰδαΝ ĲβΝ ίİζĲέπıβΝ ĲκυΝ ξλσθκυΝ απσελδıβμΝ ĲκυΝ αδıγβĲάλαέΝ
ǼπέıβμΝπλΫπİδΝθαΝυπΪλξκυθ υζδεΪΝηİΝυοβζάΝγİληδεάΝαΰπΰδησĲβĲαέΝΠβΰΫμΝıφαζηΪĲπθΝİέθαδΝ
κδΝįυθαηδεΫμΝİπδįλΪıİδμΝεαδΝπζİυλδεΫμΝλκΫμΝγİλησĲβĲαμέΝΓδαΝĲβθΝοτιβΝĲκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝ
ετεζπηαΝθİλκτέ 
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΢ξάηαΝ3.7 ΟΝυįλσουεĲκμΝηİĲλβĲάμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμ. 

 

ΧαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲκυΝηİĲλβĲάΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝİέθαδμΝ 
 

 ΧλσθκμΝαπσελδıβμμΝʹͲͲk� → < ʹͲͲms 

 ǼτλκμΝΰπθέαμΝκπĲδεάμμΝͳͺͲ° 

 ΤįλσουεĲκμΝͳͲ°C → ͵Ͳ°C, ͳͲ ݈ ℎ⁄ → ͵Ͳ ݈ ℎ⁄  

 

 

΢ξάηαΝ3.8 ΧαλαεĲβλδıĲδεΪΝİθσμΝηİĲλβĲάΝλκάμΝγİλησĲβĲαμ. 
 

3.1.3.3 ǻυθαηκευοΫζβ 

 

ΓδαΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝπκυΝΫΰδθαθ,ΝίαıδεάΝηİĲλβĲδεάΝįδΪĲαιβΝαπκĲΫζİıİΝβΝįυθαηκευοΫζβ,ΝηİΝĲβθΝ
κπκέαΝ ηİĲλάγβεİΝ βΝ ηΪααΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ εατıβΝ ĲκυέΝ ΜİΝ ĲκθΝ ĲλσπκΝ αυĲσΝ
υπκζκΰέıĲβεİΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ εαυıέηκυέΝ ΜδαΝ įυθαηκευοΫζβΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ
ηİĲαĲλκπΫαμΝĲβμΝįτθαηβμΝıİΝβζİεĲλδεσΝıάηαέΝΗΝηİĲαĲλκπάΝαυĲάΝİέθαδΝΫηηİıβΝεαδΝıυηίαέθİδΝ
ıİΝ įτκΝıĲΪįδαέΝΠλυĲαΝβΝηİĲλκτηİθβΝ įτθαηβΝπαλαηκλφυθİδΝ ΫθαΝηİĲλβĲάΝ ĲΪıİπμΝκΝ κπκέκμΝ
ıĲβΝıυθΫξİδαΝηİĲλΪΝĲβθΝπαλαησλφπıβΝπμΝβζİεĲλδεσΝıάηα,ΝįδσĲδ ζσΰπΝİφİζευıηκτΝαζζΪαİδΝ
βΝ βζİεĲλδεάΝ αθĲέıĲαıβΝ ĲκυΝ ıτληαĲκμέΝ ΗΝ ΫικįκμΝ ĲΪιİπμΝ mVolts ηİĲΪΝ ĲβθΝ İθέıξυıάΝ ĲβμΝ
ηİĲλδΫĲαδΝεαδΝηπκλİέΝΫĲıδΝθαΝπλκıįδκλδıĲİέΝβΝįτθαηβΝπκυΝαπαδĲİέĲαδΝıĲκθΝηİĲαĲλκπΫαέΝΜδαΝ
įυθαηκευοΫζβΝ ıυθάγπμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲΫııİλαΝ σλΰαθαΝ ηΫĲλβıβμΝ εαĲαπσθβıβμΝ ıİΝ ηέαΝ
įδαησλφπıβΝΰΫφυλαμΝWheatstone. 
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΢ξάηαΝ3.9 ΗΝįυθαηκευοΫζβΝĲκπκγİĲβηΫθβΝıİΝφζΪθĲαα. 

 

ǺαıδεσΝ πζİκθΫεĲβηαΝ İέθαδΝ σĲδΝ İεηβįİθέαİδΝ ĲαΝ ıφΪζηαĲαΝ ıİΝ αικθδεΫμΝ εαδΝ ıĲλκφδεΫμΝ
ηİĲαĲκπέıİδμέ 

 

 

 

3.1.3.4 ǹθαζυĲάμ αİλέπθ 

 

΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ αθαζυĲάμΝ αİλέπθΝ ĲτπκυΝ τptima ǹΟβίίί Series,Ν ηİΝ ĲκθΝ
κπκέκΝηİĲλάγβεαθΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝκιυΰσθκυ,ΝηκθκιİδįέκυΝεαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαέΝΣκΝ
αελκφτıδκΝ ĲκυΝ αθαζυĲάΝ ĲκπκγİĲάγβεİΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ ηcm απσΝ ĲβθΝ πλσıκοβΝ εαδΝ ıİΝ τοκμΝ
1έθηm,ΝυıĲİΝθαΝΰέθİĲαδΝıυζζκΰάΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαπσΝĲκΝİιπĲİλδεσΝπζκτηδκΝĲβμΝφπĲδΪμΝεαδΝ
εκθĲΪΝ ıĲβθΝ πλσıκοβέΝ ΣκΝ ıτıĲβηαΝτptimaǹΟβίίίSeries απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲλİδμΝ İπδηΫλκυμΝ
ηκθΪįİμΝαθαζυĲυθΝαİλέπθ σππμΝφαέθİĲαδΝεαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ3.10μΝυπΫλυγλκμΝαθαζυĲάμΝUras 26, 

φπĲσηİĲλκ Limas 11-IR (υπΫλυγλβμΝ ζİδĲκυλΰέαμ) εαδΝ παλαηαΰθβĲδεσμΝ αθαζυĲάμ Magnos 

206.  

 

Σκ ıτıĲβηα Advance Optima απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ΫθαΝ εκυίκτεζδκ,Ν ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ ηκθΪįαμΝ
ξİδλδıĲά,ΝηέαΝįδİπαφάΝεαδΝπκζζαπζΫμΝηκθΪįİμΝαθαζυĲυθ (ǹǺǺΝβίίλ)έΝΌζİμΝαυĲΫμΝκδΝηκθΪįİμΝ
αθαζυĲυθΝΫξκυθΝĲδμΝέįδİμΝηβξαθδεΫμΝεαδΝβζİεĲλδεΫμΝįδİπαφΫμΝεαδΝıυθįΫκθĲαδΝεαĲİυγİέαθΝıĲκΝ
πλσĲυπκΝεκυίκτεζδκέέΝ 
 

ΚαĲΪΝ ετλδκΝ ζσΰκΝ ΫθαμΝ αθαζυĲάμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ 1…n αθδξθİυĲΫμΝ (γİληδεάΝ αΰπΰδησĲβĲα,Ν
υπΫλυγλβΝεζπ),ΝεΪγİΝαθδξθİυĲάμΝηİĲλΪİδΝ1…n ıυıĲαĲδεΪΝ (CO,CO2,…) εαδΝεΪγİΝıυıĲαĲδεσΝ
ΫξİδΝ1…n ηİĲλβĲδεΪΝİτλβέ 
 

ΤπΫλυγλκμΝαθαζυĲάμΝUras 26: ΗΝαλξάΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝUras (Werner Rüdiger n.d.) ίαıέαİĲαδΝ
ıĲβθΝ αλξάΝ ĲβμΝ İπδζİεĲδεάμΝ απκλλσφβıβΝ ĲβμΝ υπΫλυγλβμΝ αεĲδθκίκζέαμΝ αİλέπθ,Ν πζβθΝ ĲπθΝ
ηκθκαĲκηδευθΝεαδΝĲπθΝıυηηİĲλδευθΝσππμΝĲκΝκιυΰσθκ,ΝĲκΝΪαπĲκΝεαδΝĲκΝυįλκΰσθκέΝ΢τηφπθαΝ
ηİΝĲβθΝαλξάΝĲβμΝİπδζİεĲδεάμΝαπκλλσφβıβμΝεΪγİΝαΫλδκΝΫξİδΝΫθαΝφΪıηαΝαπκλλσφβıβμΝĲκΝκπκέκΝ
ıυθέıĲαĲαδΝ απσΝ įδΪφκλİμΝ αυθİμΝ απκλλσφβıβμ,Ν κδΝ κπκέİμΝ İέθαδΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΫμΝ ΰδαΝ εΪγİΝ
αΫλδκέΝΜİΝ αυĲσθΝ ĲκθΝ Ĳλσπκ,Ν ΫθαΝ αΫλδκΝ γαΝ απκλλκφάıİδΝ υπΫλυγλβΝ İθΫλΰİδαΝ ησθκΝ αθΝ αυĲάΝ
İέθαδΝ ĲΫĲκδκυΝ ηάεκυμΝ ετηαĲκμΝ υıĲİ θαΝ ίλέıεİĲαδΝ İθĲσμΝ ĲβμΝ αυθβμΝ απκλλσφβıάμΝ ĲκυέΝ ΗΝ
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υπΫλυγλβΝαεĲδθκίκζέαΝκπκδκυįάπκĲİΝηάεκυμΝετηαĲκμΝ ΫιπΝαπσΝ ĲαΝσλδαΝ ĲβμΝαπκλλκφβĲδεάμΝ
αυθβμΝγαΝįδαπİλΪıİδΝĲκΝıυΰεİελδηΫθκΝαΫλδκ (ǼηηέΚαεεαλΪμΝβί1ζ). 
 

ǹυĲσΝ ıβηαέθİδΝ σĲδΝ βΝ İθΫλΰİδαΝ απΪΰİĲαδΝ απσΝ ηέαΝ įΫıηβΝ φπĲσμΝ ηİĲαιτΝ İθσμΝ ıυΰεİελδηΫθκυΝ
İτλκυμΝ ıυξθκĲάĲπθΝ πκυΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲκυΝ αİλέκυέΝ ΢ĲκυμΝ πİλδııσĲİλκυμΝ
υπΫλυγλκυμΝ αθαζυĲΫμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΫθαμΝ φπĲκ-αθδξθİυĲάμΝ ΰδαΝ θαΝ İθĲκπέıİδΝ αυĲάΝ ĲβθΝ
İπέįλαıβέΝǹυĲσΝ įİΝ ΰέθİĲαδΝ σηπμΝ ıĲκΝUras,Ν κΝ κπκέκμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ κπĲδεκ-πθİυηαĲδεκτμΝ
αθδξθİυĲΫμΝıĲκυμΝκπκέκυμΝıυζζΫΰİĲαδΝĲκΝπλκμΝηΫĲλβıβΝįİέΰηαέ 
 

ΦπĲσηİĲλκΝLimas 11μΝΗΝηκθΪįαΝαθαζυĲάΝLimas 11ΝΰδαΝυπΫλυγλİμΝεαδΝυπİλδυįİδμΝηİĲλάıİδμΝ
(ǹǺǺΝ βίίλ) παλΫξİδΝ ΫθαΝ φπĲσηİĲλκΝ įδαįδεαıδυθΝ πκυΝ įδαηκλφυθİĲαδΝ İτεκζαΝ υıĲİΝ θαΝ
εαζτπĲİδΝ ĲδμΝ αĲκηδεΫμΝ πλκςπκγΫıİδμΝ ηΫĲλβıβμέΝ ΗΝ υπİλίκζδεΪΝ εαζάΝ ıĲαγİλσĲβĲαΝ
İπδĲυΰξΪθİĲαδΝηİΝξλάıβΝıάηαĲκμΝĲİııΪλπθΝαεĲδθυθΝαλξάμΝįδαįδεαıδυθέΝΟΝαθαζυĲάμΝLimas 

11-IR (υπΫλυγλβμΝ ζİδĲκυλΰέαμ)Ν İπδĲλΫπİδΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαμΝ υįλκΰκθαθγλΪεπθ,Ν
ξζπλδκτξπθΝυįλκΰκθαθγλΪεπθ,CO,CO2, φπıΰİθέκυΝεαδΝυįλκξζπλέκυέ 
 

ΠαλαηαΰθβĲδεσμΝ αθαζυĲάμΝ Magnos 206μΝ ΟΝ αθαζυĲάμΝ κιυΰσθκυΝ ĲτπκυΝ ηαΰθβĲδεκτΝ πİįέκυΝ
İέθαδΝ ΫθαΝ σλΰαθκΝ πκυΝ αιδκπκδİέΝ ĲδμΝ ηαΰθβĲδεΫμΝ δįδσĲβĲİμΝ Ĳκυ κιυΰσθκυ (Fuji Electric Co. 

2003). έΝΗΝαλξάΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝίαıέαİĲαδΝıĲβθΝαλξάΝĲβμΝπİλδıĲλκφάμΝαυΰκτΝıİΝηαΰθβĲδεσΝ
πİįέκΝίαıδασηİθκμΝıĲκΝφαδθσηİθκΝĲκυΝπαλαηαΰθβĲδıηκτέ 
 

΢İ Ϋθα αθκηκδκΰİθΫμ ηαΰθβĲδεσ πİįέκ υπΪλξİδ κ αυΰσμ,Ν  ıĲδμΝ Ϊελİμ Ĳκυ κπκέκυ κδ ηδελΫμ 
ΰυΪζδθİμ ıφαέλİμ İέθαδ ΰİηΪĲİμ ηİ O2. Ο αυΰσμ Ϋξİδ Ĳβ įυθαĲσĲβĲα πİλδıĲλκφάμ εαδ 
ıυΰελαĲİέĲαδ απσ πζαĲέθαέΝ Ο ΰİηΪĲκμ αΫλδκ αυΰσμ İέθαδ įδαηαΰθβĲδεσμ εαδ πİλδıĲλΫφİĲαδ 
İιαδĲέαμ Ĳκυ ηαΰθβĲδεκτ πİįέκυ. Σκ παλαηαΰθβĲδεσ κιυΰσθκ Ĳİέθİδ θα ηİĲαφİλγİέ ıİ πİλδκξΫμ 
Ĳκυ ηαΰθβĲδεκτ πİįέκυ ηİ ηİΰαζτĲİλβ ΫθĲαıβ,Ν  ıĲβθ πİλέπĲπıβ –αμΝ πλκμΝ Ĳκ εΫθĲλκ Ĳκυ 

ηαΰθβĲδεκτ πİįέκυ σπκυ υπΪλξκυθ Ĳα įτκ ΰυΪζδθα ıυηαĲα. Μδα ηαΰθβĲδεά πέİıβ 

įβηδκυλΰİέĲαδ İθĲσμ Ĳκυ ηαΰθβĲδεκτ πİįέκυ εαδ ηİĲαεδθİέ Ĳα ΰυΪζδθα ıυηαĲα,Ν  κπσĲİ 
πλκεαζİέĲαδ πİλδıĲλκφά ĲβμΝηπΪλαμ. Η ΫθĲαıβ ĲβμΝπİλδıĲλκφάμ İιαλĲΪĲαδ απσ Ĳκ įİέΰηα Ĳκυ 

αİλέκυ (πİλδİεĲδεσĲβĲΪ Ĳκυ ıİ O2). ǹυĲά β πİλδıĲλκφά ηİĲλΪĲαδ απσ Ϋθα εαĲΪζζβζκ 

ηβξαθδıησΝ(ǼηηέΚαεεαλΪμΝβί1ζ). 
 

ǼθĲκπέακθĲαμΝĲβθΝαπσεζδıβΝαπσΝĲκθΝαζĲάλαΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝαπσΝĲβΝįδαφκλΪΝĲβμΝηαΰθάĲδıβμΝ
ĲκυΝκιυΰσθκυΝıĲκθΝαζĲάλαΝεαδΝıĲκΝįİέΰηαΝαİλέκυΝİέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝσĲδΝıİΝΪζζαΝαΫλδα,Ν
ıξİįσθΝεαθΫθαΝαΫλδκΝįİΝıυΰελέθİĲαδΝηİΝĲκΝκιυΰσθκέΝ΢αθ αθαζυĲΫμ ιİξπλδıĲκέΝαπσΝĲκυμ Ĳτπκυ 

İθĲκπδıηκτ, įİ ξλİδΪαİĲαδ ĲυπκπκδβηΫθκΝαΫλδκ.  
 

ΌζαΝĲαΝαΫλδαΝΫξκυθΝγİĲδεάΝεαδΝαλθβĲδεάΝİυαδıγβıέαέΝΜİĲαιτΝαυĲυθΝĲπθΝαİλέπθΝησθκΝĲκΝO2, 

NO, NO2 ΫξκυθΝυοβζάΝγİĲδεάΝηαΰθβĲδεάΝİυαδıγβıέαΝεαδΝİζετκθĲαδΝΫθĲκθαΝαπσΝĲκΝηαΰθβĲδεσΝ
πİįέκ,ΝσĲαθΝΪζζİμΝİέθαδΝįδαηαΰθβĲδεΫμΝİυαδıγβıέİμέΝΣκΝNO εαδ NO2 ηπκλİέΝθαΝπİλδΫξκθĲαδΝıİΝ
αΫλδαΝεατıβμΝıİΝπκζτΝηδελΫμΝıυΰεİθĲλυıİδμέ 
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΢ξάηαΝ3.10 ΢ξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲκυΝαθαζυĲάΝαİλέπθ. 
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 ǼπαθαζβοδησĲβĲα 3.2
 

ΗΝ İπαθαζβοδησĲβĲα İέθαδΝ µδαΝ ΫθθκδαΝ πκυΝ πİλδΰλΪφİδΝ ĲκθΝ ίαγησΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ ĲπθΝ
ηİĲλάıİπθΝ ΰτλπΝαπσΝµδαΝ εİθĲλδεάΝ Ĳδηά,ΝµİΝΪζζαΝ ζσΰδαΝ ĲκθΝ ίαγησΝıυηφπθέαμΝηİĲαιτΝ ĲπθΝ
αλδγηβĲδευθΝ ĲδηυθΝ ΰδαΝ įυκΝ άΝ εαδΝ πİλδııσĲİλİμΝ İπαθαζαηίαθσηİθİμ ηİĲλάıİδμΝ πκυΝ ΫξκυθΝ
σηπμΝ ζβφγİέΝ υπσΝ ĲδμΝ έįδİμΝ αελδίυμΝ πİδλαηαĲδεΫμΝ ıυθγάεİμέΝ ΗΝ İπαθαζβοδησĲβĲα İέθαδΝ
απαλαέĲβĲβΝıİΝπİδλΪηαĲαΝυπσΝεζέηαεα,ΝυıĲİΝĲαΝıυηπİλΪıηαĲαΝθαΝηπκλκτθΝθαΝΰİθδεİυγκτθΝ
εαδΝ θαΝ πδıĲκπκδκτθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ κλγσĲβĲαΝ ĲπθΝ ηİĲλάıİπθέ ΓδαΝ ĲκθΝ ΫζİΰξκΝ ĲβμΝ
İπαθαζβοδησĲβĲαμΝΫΰδθαθΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹ1-ǹβΝηİΝαελδίυμΝĲδμΝέįδİμΝıυθγάεİμ. 
 

3.2.1 ΠİλδΰλαφάΝ 
 

ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹ1,Ν σππμΝ φαέθİĲαδΝ ıĲκθΝ Πέθαεα 3.1,Ν πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ
βγηίmlΝİιαθέκυΝπμΝεατıδηκέΝΣκΝįκξİέκΝĲκυΝεαυıέηκυ άĲαθΝĲκπκγİĲβηΫθκΝıİΝτοκμΝβcmΝαπσΝ
ĲκΝįΪπİįκΝĲκυ įπηαĲέκυΝεαδΝβΝαθΪφζİιβΝΫΰδθİΝαπσΝαπσıĲαıβΝηİΝηİĲαζζδεά λΪίįκΝσπκυΝıĲβΝ
ηδαΝΪελβ İέξİ ĲκπκγİĲβηΫθκΝηαθĲάζδΝİηπκĲδıηΫθκΝηİΝεατıδηκέΝǹπσΝĲβΝıĲδΰηάΝĲβμΝαθΪφζİιβμ,Ν
βΝįδΪλεİδαΝĲβμΝφπĲδΪμΝάĲαθΝγγλsecέ 
 

ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹβ,Ν σππμΝ φαέθİĲαδΝ ıĲκθΝ Πέθαεα 3.1,Ν ΫΰδθİΝ İπέıβμΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ βγηίmlΝ
İιαθέκυΝ πμΝ εατıδηκέΝ ΣκΝ įκξİέκΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ άĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθκΝ ıİΝ τοκμΝ βcmΝ απσΝ ĲκΝ
įΪπİįκΝĲκυΝįπηαĲέκυΝεαδΝβΝαθΪφζİιβΝΫΰδθİ απσΝαπσıĲαıβΝηİΝηİĲαζζδεάΝλΪίįκ σπκυΝıĲβΝηδα 

Ϊελβ İέξİΝ ĲκπκγİĲβηΫθκΝ ηαθĲάζδΝ İηπκĲδıηΫθκΝ ηİΝ εατıδηκέΝ ΢ĲκΝ πİέλαηαΝǹ2, σππμΝ εαδΝ ıĲκΝ
ǹ1,ΝπμΝΪθκδΰηαΝξλβıδηκπκδάγβεİΝπσλĲαΝηİΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέίιίιέΝΝǹπσ ĲβΝıĲδΰηάΝĲβμΝ
αθΪφζİιβμ,ΝβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝφπĲδΪμΝάĲαθΝγγ1secέΝ 
 

3.2.2 ǹπυζİδαΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ 
 

ΜİΝ ĲβΝ įυθαηκευοΫζβΝ βΝ κπκέαΝάĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝεΫθĲλκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν εΪĲπΝαπσΝ ĲκΝ 
įΪπİįκ,ΝΰδθσĲαθΝηΫĲλβıβΝĲκυΝίΪλκυμΝεαυıέηκυΝεΪγİΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ 
ĲκΝįκξİέκΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹ1-ǹβΝΝάĲαθΝηέηγηΝkgέΝİθυΝĲκΝįκξİέκΝİέξİΝίΪλκμΝζkgέΝ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ
3.11 φαέθκθĲαδΝ κδΝ εαηπτζİμΝ ĲβμΝ ηΪααμΝ εαυıέηκυ-įκξİέκυΝ πκυΝ ηİĲλάγβεİΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ
ĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝ 
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΢ξάηαΝ3.11 ΚαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹ1ΝεαδΝǹβέ 

 

ǹπσΝ ĲδμΝ εαηπτζİμΝ ĲβμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ıĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.11,Ν φαέθİĲαδΝ ππμΝ βΝ εαĲαθΪζπıβΝ
εαυıέηκυΝαεκζκυγİέΝπαλσηκδκΝλυγησ,ΝπαλΪΝĲβΝįδαφκλΪΝĲπθΝκsecΝĲβμΝξλκθδεάμΝįδΪλεİδαμΝıĲαΝ 
πİδλΪηαĲαΝ ǹ1-ǹβέΝ ΙįδαέĲİλκΝ ıβηİέκΝ İέθαδΝ βΝ αλξάΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμ,Ν σπκυΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝ ǹβΝ 
παλαĲβλİέĲαδΝ ηİέπıβΝ ıĲβθΝ αλξδεάΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ εαυıέηκυέΝ ǹυĲσΝ έıπμΝ κφİέζİĲαδΝ ıİΝ 
εαγυıĲΫλβıβΝ ĲβμΝ Ϋθαυıβμ,Ν ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ İιαĲηδıĲİέΝ İζΪξδıĲβΝ πκıσĲβĲαΝ σπκυΝ σηπμΝ 
ΰέθİĲαδΝİηφαθάμΝıĲβθΝεαηπτζβέΝǹπσΝĲκΝΰλΪφβηαΝπαλαĲβλİέĲαδΝππμΝεαδΝıĲδμΝįυκΝπİλδπĲυıİδμΝ 
βΝεαĲαθΪζπıβΝεαυıέηκυΝηπκλİέΝ θαΝ γİπλβγİέΝ ππμΝıξİĲέαİĲαδΝ ΰλαηηδεΪΝηİΝ ĲκΝ ξλσθκ,Ν κπσĲİΝ 
αεκζκτγβıİΝΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝεΪγİΝεαηπτζβμΝηΫıπΝĲκυΝζκΰδıηδεκτΝΜicrocalτriginέΝ΢ĲκΝ 
ΰλΪφβηαΝ κδΝ ΰλαηηδεΫμΝ πλκıİΰΰέıİδμΝ ıİΝ εΪγİΝ εαηπτζβΝ ηİ įδαεİεκηηΫθβΝ ΰλαηηά,Ν İθυΝ ĲαΝ 
απκĲİζΫıηαĲαΝĲβμΝΰλαηηδεάμΝπλκıΫΰΰδıβμΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 3.7. 

 

Πείραʅα 
Γραʅʅιʃή Προσέγγιση 

(linefit) 
Κʄίση a (slope) Σφάʄʅα ;%Ϳ 

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

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

Πέθαεαμ 3.7 ΓλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝΰδαΝĲδμΝεαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπİδλαηΪĲπθΝǹ1,Νǹβέ 
 

ǹπσΝĲβθΝπλκıαληκΰάΝεαδΝĲδμΝεζέıİδμΝπκυΝυπκζκΰέıĲβεαθΝıĲαΝπİδλΪηαĲα,ΝİπδίİίαδυθİĲαδΝππμ 
εαδΝıĲδμΝįυκΝπİλδπĲυıİδμΝβΝİπαθαζβοδησĲβĲαΝΫξİδΝİπδĲİυξγİέΝıİΝηİΰΪζκΝίαγησέ 
 

3.2.3 ΢υΰεİθĲλυıİδμ O2 ,CO2,CO  

 

ΜİΝĲκθΝαθαζυĲάΝαİλέπθΝηİĲλάγβεαθΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝαİλέπθΝıİΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκΝ
ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ εαδΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ ίέίηmΝ απσΝ ĲβθΝ πλσıκοβέΝ ΚαĲαΰλΪφβεαθΝ εαγ’Ν σζβΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαΝ (CO) 

εαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεα (CO2)έΝ΢ĲκθΝΠέθαεα 3.8 φαέθκθĲαδΝκδΝηΫΰδıĲİμΝεαδΝκδΝİζΪξδıĲİμ 
ĲδηΫμΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹ1ΝεαδΝǹβέ 
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Πείραʅα 

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

Μέγιστη 
τιʅή 

Εʄάχιστη 
τιʅή 

Μέγιστη τιʅή 
Εʄάχιστη 

τιʅή 

Μέγιστη 
τιʅή 

Εʄάχιστη 
τιʅή 

Αϭ 20.77 9.66 7.2 0 6004.04 0.62 

ΑϮ 20.75 10.7 6.73 0 2943.9 3.38 

ΠέθαεαμΝ3.8 ΜΫΰδıĲİμ-İζΪξδıĲİμΝĲδηΫμΝĲπθΝηİĲλάıİπθΝΟβ,ΝCO2, CO ıĲαΝπİδλΪηαĲαΝΝǹ1 εαδΝǹβέ 
 

ǹπσΝĲκθΝΠέθαεα 3.8 παλαĲβλİέĲαδΝηİΰΪζβΝıτΰεζδıβΝĲπθΝαελαέπθΝĲδηυθΝıĲδμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝ 
κιυΰσθκυΝ εαδΝ įδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαέΝ ǹθĲέγİĲα,Ν ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ĲβμΝ ıυΰεΫθĲλπıβμΝ 
ηκθκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝβΝηΫĲλβıβΝıĲκΝπİέλαηαΝǹ1ΝİέθαδΝıξİįσθΝįδπζΪıδαΝαπσΝαυĲάΝĲκυΝǹβΝ 
ıĲδμΝηΫΰδıĲİμΝĲδηΫμΝεαδΝπİλέπκυΝπΫθĲİΝφκλΫμΝηδελσĲİλβΝıĲδμΝİζΪξδıĲİμΝĲδηΫμέΝ΢ĲαΝΝ΢ξάηαΝ3.12 

΢ξάηαΝ3.13 φαέθκθĲαδΝĲαΝΰλαφάηαĲαΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝĲπθΝαİλέπθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹ1ΝεαδΝ
ǹβ αθĲέıĲκδξαέΝ 
 

΢ĲκΝπİέλαηαΝǹ1,ΝσππμΝεαδΝıĲκΝǹβΝβΝηΫΰδıĲβΝĲδηάΝκιυΰσθκυ,ΝσππμΝİέθαδΝφυıδεσ,ΝİηφαθέαİĲαδΝ 
ıĲβθΝαλξάΝĲπθΝπİλαηΪĲπθΝεαδΝηİĲΪΝĲκΝπΫλαμΝĲκυμέΝΚαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝεατıβμΝİέθαδΝζκΰδεσΝ 
βΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ κιυΰσθκυΝ θαΝ ηİδυθİĲαδ,Ν ηİΝ ĲδμΝ İζΪξδıĲİμΝ ĲδηΫμΝ θα İηφαθέακθĲαδΝ ıĲκΝ ηİθΝ 
πİέλαηαΝǹ1ΝπİλέπκυΝβηίsecΝηİĲΪΝ Ĳκ Ϋθαυıηα,ΝıĲκΝįİΝπİέλαηαΝǹβΝπİλέπκυΝβιηsecΝηİĲΪΝ Ĳκ 

ΫθαυıηαέΝ ΠİλέπκυΝ 1ίsecΝ θπλέĲİλαΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝ ǹ1Ν İηφαθέακθĲαδΝ κδΝ ηΫΰδıĲİμΝ ĲδηΫμΝ ĲκυΝ 
ηκθκιİδįέκυΝ εαδΝ ĲκυΝ įδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ Ϊθγλαεα,Ν İθυΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝ ǹβΝ κδΝ ηΫΰδıĲİμΝ ĲδηΫμΝ 
ηκθκιİδįέκυ-įδκιİδįέκυΝİηφαθέακθĲαδΝĲβθΝέįδαΝıĲδΰηάΝηİΝĲβθΝİζΪξδıĲβΝĲκυΝκιυΰσθκυέΝ 
 

 

΢ξάηαΝ3.12 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝΟβ,Νωτ,ΝωτβΝıĲκΝπİέλαηαΝǹ1έ 
 



 

 

 

 

49 

 

 

΢ξάηαΝ3.13 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝΟβ,ΝCO, COβΝıĲκΝπİέλαηαΝǹβέ 
 

ǹπσΝ ĲαΝ ΰλαφάηαĲαΝ ĲπθΝ įυκΝ πİδλαηΪĲπθΝ ΰδαΝ ĲδμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμ,Ν παλαĲβλİέĲαδΝ παλσηκδαΝ
ηκλφάΝıĲδμΝπİλδπĲυıİδμΝκιυΰσθκυΝεαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεα,ΝİθυΝκδΝηİΰαζτĲİλİμΝįδαφκλΫμΝ
παλαĲβλκτθĲαδΝıĲκΝηκθκιİέįδκΝĲκυΝΪθγλαεαέ 
 

3.2.4 ΠİέλαηαΝA1 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹ1ΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝİπαθαζβοδησĲβĲαμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝΗΝπκıσĲβĲαΝ
ĲκυΝ εαυıέηκυΝ άĲαθΝ βγηίmL. ΣκΝ πİέλαηαΝ İέξİΝ įδΪλεİδαΝ 372sec. ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹ1Ν İέξİΝ πμΝ
ΪθκδΰηαΝ πσλĲαΝ ηİΝ παλΪΰκθĲαΝ αİλδıηκτΝ ίέίιίιέΝ ΗΝ įδΪĲαιβΝ ĲπθΝ ηİĲλβĲδευθΝ įδαĲΪιİπθΝ
αθαζτκθĲαδΝ İπαλευμΝ ıĲβΝ įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ
΢ξάηαΝ3.1 φαέθİĲαδΝβΝπİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝεαδΝκΝĲλσπκμΝπκυΝαθαπĲτξγβεαθΝκδΝφζσΰİμΝεαĲΪΝ
ĲβΝįδΪλεİδαΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 

3.2.4.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.14 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹ1έ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.14 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹ1 

 

3.2.4.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.15 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA1 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs , ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͵ͳͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͵ͳͲs ΫπμΝt = ͵ͷͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 536.78kW, 475.02kW, 

418.17kW, 405.89kW, αθĲέıĲκδξα εαδΝ ηΫıβΝ ĲδηάΝ β45.36kW, 215.49kW, 197.34kW, 

256.19kW. ǼπέıβμΝΰδαΝĲδμΝπαλαπΪθπΝηİγσįκυμΝαπσΝĲκΝİηίαįσθΝĲπθΝįδαΰλαηηΪĲπθΝĲκυΝΡǼΘ 

ıİΝıυθΪλĲβıβΝηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκΝ84.40MJ, 73.69MJ, 67.49MJ, 71.92MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)ΝİέθαδΝ-15.67%, -0.99%, 

7.51% αθĲέıĲκδξα. ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (C2) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ)έ 
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΢ξάηαΝ3.15 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA1. 

 

3.2.4.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,Iβ,Iγ,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.16 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA1 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͵ͳͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͵ͳͲs ΫπμΝt = ͵ͷͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 496.82kW, 438.94kW, 

386.81kW, 404.9kW, αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηά 231.46kW, 203.53kW, 196.57kW, 202.05kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκΝ79.39MJ, 69.19MJ, 66.24MJ, 71.92MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)ΝİέθαδΝ -10.34%, 3.82%, 

7.90% αθĲέıĲκδξαέΝǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲπθΝ O2,CO2,CO (I2) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
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΢ξάηαΝ3.16 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,Μ,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA1. 

 

3.2.5 ΠİέλαηαΝA2 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹβΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝİπαθαζβοδησĲβĲαμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝΗΝπκıσĲβĲαΝ
ĲκυΝ εαυıέηκυΝ άĲαθΝ βγηίmL. ΣκΝ πİέλαηαΝ İέξİΝ įδΪλεİδαΝ γγ1sec. ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹβΝ İέξİΝ πμΝ
ΪθκδΰηαΝ πσλĲαΝ ηİΝ παλΪΰκθĲαΝ αİλδıηκτΝ ίέίιίιέ ΗΝ įδΪĲαιβΝ ĲπθΝ ηİĲλβĲδευθΝ įδαĲΪιİπθΝ
αθαζτκθĲαδΝ İπαλευμΝ ıĲβΝ įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ
΢ξάηαΝ3.1 φαέθİĲαδΝβΝπİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝεαδΝκΝĲλσπκμΝπκυΝαθαπĲτξγβεαθΝκδΝφζσΰİμΝεαĲΪΝ
ĲβΝįδΪλεİδαΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.2.5.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.17 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹβέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.17 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹβ 

 

3.2.5.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.18 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA2 φαέθκθĲαδΝ ΝκδΝφΪıİδμΝĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,Ν ίλέıεİĲαδ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ͳ͹Ͳs ΫπμΝt = ͵ͲͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝĲβμΝπζάλκυμΝαθΪπĲυιβμΝεαδΝαπσΝt = ͵ͲͲs ΫπμΝt = ͵ͶͲs  ίλέıεİĲαδΝıĲβΝφΪıβΝĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 456.09kW, 399.4kW, 

391.14kW, 383.34kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ187.11kW, 163.75kW, 148kW, 198.29kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 65.30MJ, 57.14MJ, 51.65MJ, 69.20MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝ ĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝ ĲβΝηΫγκįκΝ (Μ)Νİέθαδ 5.63%, 17.42%, 

25.36% αθĲέıĲκδξαέΝǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (C3) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
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΢ξάηαΝ3.18 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,Μ,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA2. 

 

3.2.5.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,I2,I3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.19 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA2 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs , ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ͳ͹Ͳs ΫπμΝt = ͵ͲͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͵ͲͲs ΫπμΝt = ͵ͶͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 427.49kW, 375.62kW, 

393.67kW, 379.68kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ175.8kW, 153.65kW, 148.45kW, 196.12kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 61.35MJ, 53.62MJ, 51.95MJ, 69.20MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ 10.12%, 21.41%, 

24.30% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲπθΝ O2,CO2,CO (C3) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ)έ  
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΢ξάηαΝ3.19 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,Μ,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA2. 
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 ΙıξτμΝφπĲδΪμ 3.3
 

ΈθαμΝαπσΝĲκυμΝπδκΝίαıδεκτμΝπαλΪΰκθĲİμΝπκυΝİπβλİΪακυθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝεαδΝĲβθΝİιΫζδιβΝĲκυΝ
İιπĲİλδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφπĲδΪμΝİέθαδΝĲκΝπυλκγİληδεσΝφκλĲέκ. ΠλκεİδηΫθκυΝθαΝηİζİĲβγİέΝβΝ
İπέįλαıάΝ ĲκυΝ πλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝ πİδλΪηαĲαΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ įδαφκλİĲδεΫμ πκıσĲβĲİμΝ
εαυıέηκυέΝ ΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ ǹγ,Ν ǹζΝ εαδΝ ǹηΝ ηİζİĲάγβεİΝ ĲκΝ γİληκελαıδαεσΝ πλκφέζΝ ĲκυΝ
İιπĲİλδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφπĲδΪμΝεαδΝβΝİπέįλαıάΝĲκυΝıĲβθΝπλσıκοβΝĲκυΝįπηαĲέκυέ 
 

3.3.1 ΠİλδΰλαφάΝ 
 

΢ĲκΝ πİέλαηαΝǹγΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝπμΝ εατıδηκΝ 1ίίίmlΝ İιαθέκυ,Ν ηİΝ ĲκΝ įκξİέκΝ εαυıέηκυΝ θαΝ
ίλέıεİĲαδΝ ıİΝ τοκμΝ ιέηcmΝ απσΝ ĲκΝ įΪπİįκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυέΝ ΗΝ πκıσĲβĲαΝ αυĲάΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ
πλκıκηκδυθİδΝπυλεαΰδΪΝφκλĲέκυΝ1έηιεWΝıİΝįπηΪĲδκΝεαθκθδευθΝįδαıĲΪıİπθέ ΗΝαθΪφζİιβΝ
ΫΰδθİΝηİΝηİĲαζζδεσΝλαίįέΝσπκυΝıĲβΝηδαΝΪελβΝĲκυΝİέξİΝıĲİλİπγİέΝηαθĲάζδ,ΝĲκΝκπκέκΝξλβıέηİυİΝ
πμΝπλκıΪθαηηαέΝΗΝįδΪλεİδαΝĲβμΝφπĲδΪμΝıĲκΝπİέλαηαΝǹγΝάĲαθΝγιβsecέΝ΢Ĳκ ıβηİέκΝαυĲσΝİέθαδΝ
απαλαέĲβĲκΝθαΝıβηİδπγİέΝππμΝįİθΝĲΫγβεİΝıİΝζİδĲκυλΰέαΝκΝηİĲλβĲάμΝαİλέπθΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹγέ 
 

ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹζΝ įδİιάξγβΝ ηİΝ βγηίmlΝ İιαθέκυ,Ν πλκıκηκδυθκθĲαμΝ πυλεαΰδΪΝ γέθκεWΝ ıİΝ
įπηΪĲδκΝπλαΰηαĲδευθΝįδαıĲΪıİπθέΝ΢ĲκΝπİέλαηαΝβΝδıξτμΝĲβμΝφπĲδΪμΝΫφĲαıİΝĲαΝ11ηkW,ΝİθυΝ
ĲκΝįκξİέκΝεαυıέηκυΝίλδıεσĲαθΝıİΝτοκμΝιέηcmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκΝĲκυΝįπηαĲέκυέΝΣκΝπİέλαηαΝǹζΝ
İέξİΝįδΪλεİδαΝηβηsecέΝ 
 

΢ĲκΝπİέλαηαΝǹη,ΝΫξκθĲαμΝπμΝıεκπσΝĲβθΝπλκıκηκέπıβΝφπĲδΪμΝιέγηεW,Νξλβıδηκπκδάγβεαθ 

4700ml İιαθέκυ,ΝĲαΝκπκέαΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝĲκυΝηκθĲΫζκυΝΫįπıαθΝφπĲδΪΝįτθαηβμ 230kW. ΣκΝ
įκξİέκΝ ĲκπκγİĲάγβεİΝ ıİΝ τοκμΝ βcmΝ απσΝ ĲκΝ įΪπİįκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν İθυΝ αυĲά άĲαθΝ εαδΝ βΝ
ηİΰαζτĲİλβΝ πκıσĲβĲαΝ εαυıέηκυΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ ıİΝ αυĲάΝ ĲβΝ ıİδλΪ πİδλαηΪĲπθ, 

απκĲİζυθĲαμΝĲκΝαθυĲαĲκΝσλδκΝπκıσĲβĲαμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝįκξİέκΝπκυ ξλβıδηκπκδάγβεİέΝΣκΝ
πİέλαηαΝǹηΝįδάλεβıİΝηληsec.  
 

3.3.2 ǹπυζİδαΝηΪααμΝεαυıέηκυ 

 

ΜİΝ ĲβΝ įυθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝάĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝεΫθĲλκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν εΪĲπΝαπσΝ ĲκΝ
įΪπİįκ,ΝΰδθσĲαθΝηΫĲλβıβΝĲκυΝίΪλκυμΝεαυıέηκυΝεΪγİΝβsecέ ΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ
ĲκΝ įκξİέκΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝ ǹγΝ άĲαθΝ ζέκΝ kgέΝ İθυΝ ĲκΝ įκξİέκΝ İέξİΝ ίΪλκμΝ ζkgέΝ ǹθĲέıĲκδξα,Ν ıĲαΝ
πİδλΪηαĲαΝǹζΝεαδΝǹηΝβΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝĲκΝįκξİέκΝάĲαθΝηέηγηΝkgΝεαδΝι.17 kg.  

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.20 φαέθκθĲαδΝκδΝεαηπτζİμΝĲβμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπκυΝηİĲλάγβεİΝεαĲΪΝĲβ 

įδΪλεİδαΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέ 
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΢ξάηαΝ3.20 ΚαηπτζİμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹγ,ΝǹζΝεαδΝǹηέ 

 

ǹπσΝĲδμΝεαηπτζİμΝĲκυΝ΢ξάηαΝ3.20 παλαĲβλİέĲαδΝπκδκĲδεάΝıτΰεζδıβΝıĲκΝλυγησ εαĲαθΪζπıβμΝ
εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ ǹγΝ εαδΝ ǹζέΝ ΜİΰαζτĲİλβΝ įδαφκλκπκέβıβΝ παλκυıδΪαİĲαδΝ ıĲβθΝ
πİλέπĲπıβΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ǹη,Ν σπκυΝ κΝ λυγησμΝ εατıβμΝ İέθαδΝ İηφαθυμΝ ηİΰαζτĲİλκμ,Ν απσΝ
αυĲσθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹγΝεαδΝǹζέΝΌππμΝπαλαĲβλİέĲαδΝıİΝσζİμΝĲδμΝπİλδπĲυıİδμ,ΝİέθαδΝįυθαĲάΝβΝ
ΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝıĲδμΝεαηπτζİμ,ΝηİΝĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝθαΝİηφαθέακθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 1.1. 

 

Πείραʅα 
Γραʅʅιʃή Προσέγγιση 

(linefit) 
Κʄίση a (slope) Σφάʄʅα ;%Ϳ 

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 ΓλαηηδεάΝπλκıαληκΰάΝΰδαΝĲδμΝεαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυ,ΝπİδλαηΪĲπθΝǹγ,Νǹζ. 

 

ǹπσΝĲκΝζκΰδıηδεσΝΜicrocalτrigin,ΝσπκυΝΫΰδθİΝβΝΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβ,ΝαπκįİδεθτİĲαδΝσĲδΝβΝ
εαηπτζβΝ ĲβμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ǹηΝ ΫξİδΝ ĲλδπζΪıδαΝ εζέıβΝ απσΝ αυĲσΝ ĲκυΝǹγέΝ
ǹθĲέıĲκδξα,Ν ĲκΝ ıφΪζηαΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ αυĲάΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ ηİΰαζτĲİλκΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲαΝ
πİδλΪηαĲαΝǹγΝεαδΝǹζέΝǼπδπλκıγΫĲπμ,ΝįİθΝυπΪλξİδΝηİΰΪζβΝįδαφκλΪΝıĲδμΝεζέıİδμΝηİĲαιτΝĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝǹγΝεαδΝǹζ,ΝηİΝĲκΝıφΪζηαΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝĲκυΝǹζΝθαΝİέθαδΝİζαφλυμΝαυιβηΫθκΝıİΝ
ıξΫıβΝηİΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹγέ 
 

3.3.3 ΢υΰεİθĲλυıİδμ O2 ,CO2,CO   

 

ΌππμΝαθαφΫλγβεİΝıĲβθΝπİλδΰλαφάΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθ,ΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹγΝεαδΝǹζΝįİΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİΝ αθαζυĲάμΝ αİλέπθέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσ,Ν ıĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.21 πκυΝ αεκζκυγİέΝ
φαέθκθĲαδΝκδΝηİĲλάıİδμΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝO2, CO2,CO ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹηέ 
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΢ξάηαΝ3.21 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹηέ 

 

΢ĲβΝıυθΫξİδαΝαεκζκυγİέΝκΝΠέθαεαμΝ3.10 σπκυΝεαĲαΰλΪφβεαθΝκδΝηΫΰδıĲİμΝεαδΝİζΪξδıĲİμΝĲδηΫμ 
ĲπθΝηİĲλάıİπθΝΰδαΝεΪγİΝαΫλδκέ 
 

 

Πείραʅα 

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

Μέγιστη 
τιʅή 

Εʄάχιστη 
τιʅή 

Μέγιστη 
τιʅή 

Εʄάχιστη 
τιʅή 

Μέγιστη 
τιʅή 

Εʄάχιστη 
τιʅή 

A5 20.69 8.68 8.46 0.03 8716.32 6.94 

ΠέθαεαμΝ3.10 ΜΫΰδıĲİμ-İζΪξδıĲİμΝĲδηΫμΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝıĲκΝπİέλαηαΝǹηέ 
 

ΗΝİζΪξδıĲβΝĲδηάΝıĲκΝκιυΰσθκΝηİĲλάγβεİΝββηsecέΝηİĲΪΝĲβθΝΫθαλιβΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμ,ΝİζΪξδıĲα 

įİυĲİλσζİπĲαΝηİĲΪΝĲβθΝİηφΪθδıβΝĲβμΝηΫΰδıĲβμΝĲδηάμΝπκυΝηİĲλάγβεİΝΰδαΝĲκΝηκθκιİέįδκΝεαδΝĲκ 

įδκιİέįδκΝĲκυΝΪθγλαεαέ 
 

3.3.4 ΠİέλαηαΝA3 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹγΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝδıξτκμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝ1ίίίmL. ΣκΝπİέλαηα İέξİΝįδΪλεİδαΝγιβsec. ΣκΝπİέλαηαΝǹγΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλĲαΝηİΝ
παλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέίιίιέΝΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝİπαλευμΝıĲβΝ
įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.1 φαέθİĲαδΝ βΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ κδΝ φζσΰİμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.3.4.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
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΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.22 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹγέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
 

 

 
΢ξάηαΝ3.22 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹγ 

 

3.3.5 ΠİέλαηαΝA4 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹζΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝδıξτκμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝβγηίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝηβηsec. ΣκΝπİέλαηαΝǹζΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλĲαΝηİΝ
παλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝ0.0707. ΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝİπαλευμΝıĲβΝ
įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.1 φαέθİĲαδΝ βΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ κδΝ φζσΰİμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.3.5.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.23 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹζέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.23 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹζ 

 

3.3.6 ΠİέλαηαΝA5 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹηΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲβμΝδıξτκμ ĲπθΝπİδλαηΪĲπθέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝζιίίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝ595sec. ΣκΝπİέλαηαΝǹηΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλĲαΝηİΝ
παλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέίιίιέΝΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝİπαλευμΝıĲβ 

įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.1 φαέθİĲαδΝ βΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ κδΝ φζσΰİμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.3.6.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.24 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹηέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.24 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹη 

 

΢ĲκΝπİέλαηαΝA5,Ν ΫξκθĲαμΝπμΝıεκπσΝĲβθΝπλκıκηκέπıβΝφπĲδΪμΝιέγηεW,ΝξλβıδηκπκδάγβεαθΝ
ζιίίmlΝ İιαθέκυ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ĲκυΝ ηκθĲΫζκυΝ ΫįπıαθΝ φπĲδΪΝ įτθαηβμΝ βγίkWΝ
(΢ξΫıβΝζέγ)έΝΣκΝįκξİέκΝĲκπκγİĲάγβεİΝıİΝτοκμΝβcmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκΝĲκυΝįπηαĲέκυ,ΝİθυΝαυĲάΝ
άĲαθΝ εαδΝ βΝ ηİΰαζτĲİλβΝ πκıσĲβĲαΝ εαυıέηκυΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ ıİΝ αυĲάΝ ĲβΝ ıİδλΪΝ
πİδλαηΪĲπθ,Ν απκĲİζυθĲαμΝ ĲκΝ αθυĲαĲκΝ σλδκΝ πκıσĲβĲαμΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ įκξİέκΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİέΝΣκΝπİέλαηαΝǹηΝįδάλεβıİΝηληsecέΝΗΝįδΪλεİδαΝĲπθΝηληsecΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝ
ıυΰεζέθκυθΝ ıĲκΝ γİπλβĲδεσΝ ξλσθκΝ υπκζκΰδıηκτΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ (θίίsec)Ν ĲβμΝ ΢ξΫıβμΝ ζέ1έΝ
ǹιδκıβηİέπĲκ,Ν ĲκΝ ΰİΰκθσμΝ ππμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İιΫζδιβΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ǹηΝ εαĲαıĲλΪφβεαθΝ įυκ 

γİληκıĲκδξİέα,ΝΫθαΝİθĲσμΝįπηαĲέκυΝεαδΝΫθαΝıĲβθΝπλσıκοβΝĲβμΝεαĲαıεİυάμ,Νηİ ĲδμΝφζσΰİμΝθαΝ
įδαπİλθκτθΝ αεσηαΝ εαδΝ ĲαΝ πλκıĲαĲİυĲδεΪΝ ĲπθΝ εαζπįέπθΝ ĲπθΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεαθΝΰδαΝĲκΝıεκπσΝαυĲσ,ΝεΪĲδΝπκυΝįİθΝΫΰδθİΝıİΝΪζζαΝπİδλΪηαĲαέ 

3.3.6.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.25 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA5 φαέθκθĲαδ κδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs , ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ, σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,Μ παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 573.33kW, 505.37kW, 

392.70kW, 428.44kW αθĲέıĲκδξα εαδΝ ηΫıβΝ ĲδηάΝ 298.19kW, 260.27kW, 228.59kW, 

246.82kW. ǼπέıβμΝΰδαΝĲδμΝπαλαπΪθπΝηİγσįκυμΝαπσΝĲκΝİηίαįσθΝĲπθΝįδαΰλαηηΪĲπθΝĲκυΝΡǼΘ 

ıİΝıυθΪλĲβıβΝηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ηΫγκįκ 175.03MJ, 152.77MJ, 134.18MJ, 144.88MJ εαδΝ
ıξİĲδεΪΝαπκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -20.81%, -

5.45%, 7.38% αθĲέıĲκδξαέΝ ǹπσΝ ĲδμΝ ĲλİδμΝ ηİγσįκυμΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ηΫıπΝ εαĲαθΪζπıβμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ
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ıυΰεİθĲλυıİδμΝĲπθΝO2,CO2,CO (C1) πλκıİΰΰέαİδΝεαζτĲİλαΝĲβθΝαθĲέıĲκδξβΝπİλέπĲπıβΝηΫıπΝ
ĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
   

 

΢ξάηαΝ3.25 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA5. 

 

3.3.6.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,Iβ,Iγ,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.26 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA5 φαέθκθĲαδ κδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs , ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 494.11kW, 498.44kW, 

392.70kW, 391.13kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ255.74kW, 259.55kW, 228.59kW, 223.4kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ΰδαΝ εΪγİΝ ηΫγκįκ 150.3MJ, 152.61MJ, 131.3MJ, 144.88MJ εαδΝ
ıξİĲδεΪΝαπκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -5.74%, -

7.31%, 7.62% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝ ĲδμΝ ĲλİδμΝ ηİγσįκυμΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ηΫıπΝ εαĲαθΪζπıβμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ
ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ĲπθΝO2,CO2,CO (I2) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝαθĲέıĲκδξβΝπİλέπĲπıβΝηΫıπΝ
ĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
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΢ξάηαΝ3.26  ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,I2,I3,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA5. 
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 ǹİλδıησμΝηΫıπΝαθκέΰηαĲκμ 3.4
 

ΟΝαİλδıησμΝ ĲκυΝ İıπĲİλδεκτΝ ξυλκυΝπαέαİδΝ πκζτΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝıĲβθΝ İιΫζδιβΝηδαμΝφπĲδΪμ 
εΪĲδΝ ĲκΝ κπκέκΝ ηİζİĲάγβεİΝ ηİΝ įυκΝ įδαφκλİĲδεΪ  αθκέΰηαĲαΝ ıĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ ǹθΝ εαδΝ ǺιέΝ
ΜİĲαίΪζζκθĲαμΝ ĲβΝ ΰİπηİĲλέαΝ ĲκυΝ αθκέΰηαĲκμ  ηİζİĲάγβεİΝ βΝ İπέįλαıβΝ ĲκυΝ παλΪΰκθĲα 

αİλδıηκτΝ ĲσıκΝ ıĲδμΝ γİληκελαıέİμΝ πκυ  αθαπĲτııκθĲαδΝ İıπĲİλδεΪΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν σıκΝ εαδΝ
ıĲβθ αθΪπĲυιβΝĲκυΝİιπĲİλδεκτΝπζκτηδκυ  ĲβμΝφπĲδΪμέΝ 
 

3.4.1 ΠİλδΰλαφάΝ 
 

ΗΝπκıσĲβĲαΝİιαθέκυΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεİΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹθΝεαδΝǺιΝάĲαθΝβγηίml,ΝıİΝįκξİέκ 

ĲκΝ κπκέκΝ άĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθκΝ ıİΝ τοκμΝ βcmΝ απσΝ ĲκΝ įΪπİįκέΝ ΢ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹθ,Ν πμΝ Ϊθκδΰηα 

İπδζΫξγβεİΝπσλĲαΝįδαıĲΪıİπθΝηίcm(τοκμ)ΝxΝβίcm(πζΪĲκμ)ΝηİΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτ 0.0707, 

İθυΝıĲκΝ πİέλαηαΝǺιΝ παλΪγυλκΝ ηİΝ įδαıĲΪıİδμΝ γίcm(τοκμ)Ν xΝ βίcm(πζΪĲκμ)Ν εαδΝ παλΪΰκθĲα 

αİλδıηκτΝ ίέγβλΝ (ίζΫπİΝ ΠέθαεαμΝ 3.1)έΝ ΚαδΝ ıĲδμΝ įυκΝ πİλδπĲυıİδμΝ βΝ αθΪφζİιβΝ Ϋΰδθİ ηİ 
ηİĲαζζδεσΝλαίįέΝπκυΝıĲβΝηδαΝΪελβΝĲκυΝυπάλξİΝĲυζδΰηΫθκΝηαθĲάζδΝπμΝπλκıΪθαηηαέΝ 
 

ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹθΝ įδάλεβıİΝ γγθsec,Ν įδΪλεİδαΝ πκυΝ įδαφΫλİδΝ İζΪξδıĲαΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ
πİδλαηΪĲπθΝηİΝέįδİμΝıυθγάεİμ,ΝįβζαįάΝĲαΝǹ1,Νǹβ,ΝǹζΝπκυΝΫξκυθΝάįβΝηİζİĲβγİέ. 
 

ΣκΝπİέλαηαΝǺιΝάĲαθΝĲκΝπλυĲκΝαπσΝĲαΝįυκΝπİδλΪηαĲαΝπκυΝΫΰδθαθΝηİΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝįδΪλεİδΪΝĲκυΝάĲαθΝθηλsecέΝ 
 

3.4.2 ǹπυζİδαΝηΪααμΝεαυıέηκυ 

 

ΜİΝ ĲβΝ įυθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝάĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝεΫθĲλκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν εΪĲπΝαπσΝ ĲκΝ 
įΪπİįκ,ΝΰδθσĲαθΝηΫĲλβıβΝĲκυΝίΪλκυμΝεαυıέηκυΝεΪγİΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ 
ĲκΝįκξİέκΝıĲα πİδλΪηαĲαΝǹθΝεαδΝǺιΝΝάĲαθΝηέηηkgΝİθυΝĲκΝįκξİέκΝİέξİΝίΪλκμΝζkgέΝ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ
3.27  φαέθκθĲαδΝκδΝεαηπτζİμΝĲβμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπκυ ηİĲλάγβεİΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
Ĳπθ πİδλαηΪĲπθέΝ 
 

ΟΝξλσθκμΝįδİιαΰπΰάμΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹθΝάĲαθΝıξİįσθΝκΝηδıσμΝαπσΝαυĲσθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǺιΝ
ηİΝĲκΝπαλΪγυλκ,ΝηİΝĲκΝεατıδηκΝıĲβθΝπİλέπĲπıβΝσπκυΝκΝαİλδıησμΝάĲαθΝπκζτΝηİΰαζτĲİλκμ,ΝθαΝ
εαέΰİĲαδΝ ĲαξτĲİλαέΝ ǹθĲδγΫĲπμ,Ν ηİΝ ĲκΝ ηİδπηΫθκΝ αİλδıησΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ παλαγτλκυ,Ν ĲκΝ 
κιυΰσθκΝĲκΝκπκέκΝİδıİλξσĲαθΝıĲκΝįπηΪĲδκΝάĲαθΝαλεİĲΪΝπİλδκλδıηΫθκΝεαδΝβΝεατıβΝδįδαδĲΫλπμΝ
αλΰάέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσΝ βΝ εζέıβΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝǹθΝ İέθαδΝ πκζτΝ πδκΝ ηİΰΪζβΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲβθΝ 
αθĲέıĲκδξβΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǺιΝ(ıξİįσθΝįδπζΪıδα)έΝΚαδΝıĲδμΝįυκΝπİλδπĲυıİδμΝΫΰδθİΝΰλαηηδεάΝ
πλκıΫΰΰδıβ,ΝηİΝĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝθαΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 3.11.  
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΢ξάηαΝ3.27 ΚαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹθΝεαδΝǺιέ 

 

Πİέλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

ΠλκıΫΰΰδıβΝ(linefit) 
ΚζέıβΝa (slope) ΢φΪζηαΝ(Σ) 

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

Ǻι y = aκ + 5.65072 -0.00268 9.81137E-6 
ΠέθαεαμΝ3.11 ΓλαηηδεάΝπλκıαληκΰάΝΰδαΝĲδμΝεαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπİδλαηΪĲπθΝǹθ,ΝǺιέ 
 

3.4.3 ΢υΰεİθĲλυıİδμ O2 ,CO2,CO  

 

ΜİΝĲκθΝαθαζυĲάΝαİλέπθΝηİĲλάγβεαθΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝαİλέπθΝıİΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκ 

ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ εαδΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ ίέίηmΝ απσΝ ĲβθΝ πλσıκοβέΝ ΟδΝ ηİĲλάıİδμΝ πİλδζΪηίαθαθ 

ıυΰεΫθĲλπıβ κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαΝ (ωτΝ )Ν εαδΝ įδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ
Ϊθγλαεα(CO2)έΝ ΣαΝ ΰλαφάηαĲαΝ ĲπθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ ΰδαΝ εΪγİΝ πİέλαηαΝ İηφαθέακθĲαδΝ ıĲαΝ
΢ξάηαĲα 4.117-ζέ11κΝπκυΝαεκζκυγκτθ,ΝİθυΝıĲκθΝΠέθαεαμΝ3.12 φαέθκθĲαδΝκδΝηΫΰδıĲİμΝεαδΝκδΝ
İζΪξδıĲİμ ĲδηΫμΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹθΝεαδΝǺιέ 
 

Πİέλαηα 

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

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǹθ 21.36 10.64 6.97 0 5281.16 3.81 

Ǻι 20.75 13.29 5.01 0.09 2941.69 6.33 

 

ΠέθαεαμΝ3.12 ΜΫΰδıĲİμ-İζΪξδıĲİμΝĲδηΫμΝĲπθΝηİĲλάıİπθΝΟβ,ΝCO2, CO ıĲαΝπİδλΪηαĲαΝΝǹθΝεαδΝǺιέ 
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΢ξάηαΝ3.28 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹθέ 

 

 
΢ξάηαΝ3.29 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǺιέ 

 

ǹπσΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲκυΝ ΠέθαεαΝ ζέβλΝ παλαĲβλİέĲαδΝ ππμΝ ıİΝ σζİμΝ ĲδμΝ πİλδπĲυıİδμΝ αİλέπθ,Ν κδΝ
İζΪξδıĲİμΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝǺιΝ ηİΝ ĲκΝ παλΪγυλκΝ İέθαδΝ ζέΰκΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ απσΝ Ĳδμ 
αθĲέıĲκδξİμΝ ıĲκΝ πİέλαηαΝ ǹθΝ ηİΝ ĲβθΝ πσλĲαέΝ Ǽπέıβμ,Ν παλαĲβλİέĲαδΝ ηİΰΪζβΝ απσεζδıβΝ ıĲδμ 
ηΫΰδıĲİμΝ ĲδηΫμΝ ĲκυΝηκθκιİδįέκυΝ ĲκυΝΪθγλαεα,Ν ηİΝαυĲάΝıĲκΝπİέλαηαΝǹθΝ θαΝ İέθαδΝ εαĲΪΝπκζτ 

ηİΰαζτĲİλβΝ απσΝ ĲβθΝ αυĲάΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ǺιέΝ ΟδΝ ηΫΰδıĲİμΝ ĲδηΫμΝ ĲκυΝ ηκθκιİδįέκυΝ εαδΝ Ĳκυ 

įδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝİηφαθέıĲβεαθΝıĲκΝπİέλαηαΝǹθΝπİλέπκυΝβηίsecΝαπσΝĲβθΝΫθαλιβ,ΝĲβ 



 

 

 

 

67 

 

ıĲδΰηάΝσπκυΝηİĲλάγβεαθΝκδΝξαηβζσĲİλİμΝĲδηΫμΝκιυΰσθκυΝıĲκΝπİέλαηαέΝǹθĲέıĲκδξα,ΝεαĲΪΝĲβ 

ıĲδΰηάΝ ζκίsecΝ ηİĲΪΝ ĲβθΝ ΫθαλιβΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ Ǻι İηφαθέıĲβεαθΝ κδΝ ηΫΰδıĲİμΝ ĲδηΫμ 
ηκθκιİδįέκυΝεαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝηİΝĲαυĲσξλκθβΝİηφΪθδıβΝİζΪξδıĲβμΝĲδηάμΝκιυΰσθκυέΝ 
 

3.4.4 ΠİέλαηαΝA6    

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹθΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝβγηίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝγγθsecέΝΣκΝπİέλαηαΝǹθΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝπσλĲαΝηİΝ
παλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέίιίιέΝΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝİπαλευμΝıĲβΝ
įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηα 3.1 φαέθİĲαδΝ βΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ κδΝ φζσΰİμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.4.4.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.30 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹ6έΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
 

 
΢ξάηαΝ3.30 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹθ 

 

3.4.4.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.31 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA6 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹʹͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ, σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹʹͲs ΫπμΝt = ͵ʹͲs ίλέıεİĲαδΝ
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ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͵ʹͲs ΫπμΝt = ͵ͶͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 439.38kW, 394.89kW, 

360.37kW, 360.79kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ179.58kW, 154.51kW, 140.2kW, 209.24kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 61.77MJ, 53.15MJ, 48.23MJ, 71.97MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ 14.17%, 26.15%, 

32.99% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲπθΝ O2,CO2,CO (C1) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
  

ΣκΝ πİέλαηαΝ ǹθΝ įδάλεβıİΝ γγθsec,Ν įδΪλεİδαΝ πκυΝ įδαφΫλİδΝ İζΪξδıĲαΝ ηİΝ ĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ
πİδλαηΪĲπθΝηİΝέįδİμΝıυθγάεİμ,ΝįβζαįάΝĲαΝǹ1,Νǹβ,ΝǹζΝπκυ ΫξκυθΝάįβΝηİζİĲβγİέέΝ 
 

 
΢ξάηαΝ3.31 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA6. 

 

3.4.4.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,I2,I3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.32 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA6 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹʹͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ, σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹʹͲs ΫπμΝt = ͵ʹͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝĲβμΝπζάλκυμΝαθΪπĲυιβμΝεαδΝαπσΝt = ͵ʹͲs ΫπμΝt = ͵ͶͲs  ίλέıεİĲαδΝıĲβΝφΪıβΝĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 409.03kW, 367.37kW, 

349.29kW, 361.83kW αθĲέıĲκδξα εαδΝ ηΫıβΝ ĲδηάΝ 156.79kW, 144.96kW, 138.23kW, 
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205.68kW. ǼπέıβμΝΰδαΝĲδμΝπαλαπΪθπΝηİγσįκυμΝαπσΝĲκΝİηίαįσθΝĲπθΝįδαΰλαηηΪĲπθΝĲκυΝΡǼΘ 

ıİΝıυθΪλĲβıβΝηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 58.32MJ, 50.01MJ, 47.68MJ, 71.97MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ 18.61%, 29.44%, 

32.79% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲπθΝ O2,CO2,CO (I1) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
 

 
΢ξάηαΝ3.32 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA6. 

 

3.4.5 Πİέλαηα B7 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǺιΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝβγηίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝ659secέΝΣκΝπİέλαηαΝǺιΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝπαλΪγυλκΝ
ηİΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝ0.0329έΝΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝİπαλευμΝ
ıĲβΝįδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝΚέΝΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝβί1γ). ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.1 φαέθİĲαδΝβΝ
πİδλαηαĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ εαδΝ κΝ ĲλσπκμΝ πκυΝ αθαπĲτξγβεαθΝ κδΝ φζσΰİμΝ εαĲΪΝ ĲβΝ įδΪλεİδαΝ ĲπθΝ
πİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.4.5.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.33 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǺιέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.33 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǺι 

 

3.4.5.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.34 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝB7 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝ ĲβθΝαλξάΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ, σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͸ͲͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͸ͲͲs ΫπμΝt = ͸͸Ͳs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 222.55kW, 195.93kW, 

172.39kW, 225.5kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ136.94kW, 119.52kW, 103.97kW, 110.66kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 88.48MJ, 77.11MJ, 67.28MJ, 69.67MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -26.99%, -10.68%, 

-3.42 % αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
ĲπθΝ O2,CO2,CO (C3) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
 

ΣκΝπİέλαηαΝǺιΝάĲαθΝĲκΝπλυĲκΝαπσΝĲαΝįυκΝπİδλΪηαĲαΝπκυΝΫΰδθαθΝηİΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝįδΪλεİδΪΝĲκυΝάĲαθΝθηλsecέΝ 
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΢ξάηαΝ3.34 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝB7. 

 

3.4.5.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,I2,I3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.15 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝB7 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝ ĲβθΝαλξάΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 208.35kW, 196.49kW, 

173.31kW, 226.48kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ125.4kW, 120.01kW, 104.42kW, 109.44kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 87.78MJ, 81.60MJ, 71.00MJ, 69.67MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -17.86%, -9.65%, 

-4.58% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (I3) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
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΢ξάηαΝ3.35 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝB7. 
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 ΚİθĲλδεσμΝΆικθαμΝǼιπĲİλδεκτΝΠζκυηέκυΝΦπĲδΪμ 3.5
 

΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝǹκΝ εαδΝ Ǻλ,Ν ΫΰδθİΝ πλκıπΪγİδαΝ ΰδαΝ ĲκθΝ εαγκλδıησΝ ĲκυΝ εİθĲλδεκτΝ ΪικθαΝ ĲκυΝ
İιπĲİλδεκτΝ πζκτηδκυΝ φπĲδΪμ (centerline)Ν πκυΝ İιΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ įπηΪĲδκΝ ηΫıπΝ İθσμΝ
αθκέΰηαĲκμέΝΣαΝπİδλΪηαĲαΝπλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝηİĲαίΪζζκθĲαμΝĲβΝΰİπηİĲλέαΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμ,Ν
αζζΪΝįδαĲβλυθĲαμΝπαλΪζζβζα ĲβθΝέįδαΝπκıσĲβĲα εαυıέηκυΝεαδΝıĲαΝįυκΝπİδλΪηαĲαέ 
 

3.5.1 ΠİλδΰλαφάΝ 
 

ΣαΝπİδλΪηαĲαΝǹκΝεαδΝǺλΝπλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝπμΝεατıδηκΝβγηίmlΝİιαθέκυ 

ĲκΝ κπκέκΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ πμΝ εατıδηκ,Ν ĲκπκγİĲβηΫθκΝ ıİΝ įκξİέκΝ βcmΝ απσΝ ĲκΝ įΪπİįκΝ Ĳκυ 

įπηαĲέκυ. ΢ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹκ,Ν πμΝ ΪθκδΰηαΝ İπδζΫξγβεİΝ πσλĲαΝ įδαıĲΪıİπθΝ ηίcm(τοκμ) x 

βίcm(πζΪĲκμ)ΝηİΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέίιίι,ΝİθυΝıĲκΝπİέλαηαΝǺλΝπαλΪγυλκΝηİΝįδαıĲΪıİδμ 
γίcm(τοκμ) x βίcm(πζΪĲκμ)ΝεαδΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝίέγβλΝ (ίζΫπİΝΠέθαεαμΝ3.1)έΝΚαδΝıĲδμ 
įυκΝ πİλδπĲυıİδμΝ βΝ αθΪφζİιβΝ Ϋΰδθİ ηİΝ ηİĲαζζδεσΝ λαίįέΝ πκυΝ ıĲβΝ ηδαΝ ΪελβΝ ĲκυΝ υπάλξİ 
ĲυζδΰηΫθκΝηαθĲάζδΝİηπκĲδıηΫθκΝηİΝεατıδηκΝζİδĲκυλΰυθĲαμΝπμΝπλκıΪθαηηαέΝ 
 

ΣκΝπİέλαηαΝǹκΝİέξİΝįδΪλεİδαΝγηθsec.  
 

ΣκΝπİέλαηαΝǺλΝάĲαθΝĲκΝĲİζİυĲαέκΝαπσΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝπκυΝΫΰδθαθΝηİΝπαλΪγυλκΝπμΝΪθκδΰηαΝεαδΝ
βΝįδΪλεİδΪΝĲκυΝάĲαθΝθθγsec.  
 

3.5.2 ǹπυζİδαΝηΪααμΝεαυıέηκυ 

 

ΜİΝ ĲβΝ įυθαηκευοΫζβΝβΝ κπκέαΝάĲαθΝ ĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝεΫθĲλκΝ ĲκυΝ įπηαĲέκυ,Ν εΪĲπΝαπσΝ ĲκΝ 
įΪπİįκ,ΝΰδθσĲαθΝηΫĲλβıβΝĲκυΝίΪλκυμΝεαυıέηκυΝεΪγİΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ 
ĲκΝįκξİέκΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹκΝεαδΝǺλΝΝάĲαθΝηέηηkgΝİθυΝĲκΝįκξİέκΝİέξİΝίΪλκμΝζkg (΢ξάηαΝ3.36).  
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΢ξάηαΝ3.36 ΚαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹκΝεαδΝǺλ. 

 

ΟΝξλσθκμΝįδİιαΰπΰάμΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹκΝάĲαθΝıξİįσθΝκΝηδıσμΝαπσΝαυĲσθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǺλ,Ν
ηİΝ ĲκΝ εατıδηκΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ σπκυΝ κΝ αİλδıησμΝ άĲαθΝ πκζτΝ ηİΰαζτĲİλκμ,Ν θαΝ εαέΰİĲαδ 
ĲαξτĲİλαέΝǹθĲδγΫĲπμ,Ν ηİΝ ĲκΝ ηİδπηΫθκΝ αİλδıησΝ ıĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ παλαγτλκυ,Ν ĲκΝ κιυΰσθκΝ ĲκΝ
κπκέκΝİδıİλξσĲαθΝıĲκΝįπηΪĲδκΝάĲαθΝαλεİĲΪΝπİλδκλδıηΫθκΝεαδΝβΝεατıβΝδįδαδĲΫλπμΝαλΰάέΝΓδαΝ
ĲκΝζσΰκΝαυĲσΝβΝεζέıβΝıĲκΝπİέλαηαΝǹκΝİέθαδΝπκζτΝπδκΝηİΰΪζβΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝαθĲέıĲκδξβΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝǺλΝ(ıξİįσθΝįδπζΪıδα)έΝΚαδΝıĲδμΝįυκΝπİλδπĲυıİδμΝΫΰδθİΝΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβ,ΝηİΝ
ĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝθαΝφαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 3.13.  

 

Πİέλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

ΠλκıΫΰΰδıβΝ(linefit) 
ΚζέıβΝa (slope) ΢φΪζηαΝ(Σ) 

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

Ǻλ y = aκ + 5.60406 -0.00264 9.74564E-6 
ΠέθαεαμΝ3.13 ΓλαηηδεάΝπλκıαληκΰάΝĲπθΝεαηπυζυθΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπİδλαηΪĲπθΝǹκ, Ǻλέ 

 

ΜİΝĲβΝΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝĲκυΝΠέθαεαμΝγέ1γ απκįİδεθτİĲαδΝβΝıξΫıβΝĲβμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ
ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθΝ ǹκΝ εαδΝ ǺλΝ πκυΝ πİλδΰλΪφβεİΝ πλκβΰκυηΫθπμέΝ ΗΝ ηİΰαζτĲİλβΝ εζέıβΝ ĲβμΝ
ΰλαηηάμΝıĲβΝΰλαηηδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝįİέξθİδΝĲκθΝĲαξτĲİλκΝλυγησΝηİέπıβμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝıĲκΝ
πİέλαηαΝǹκέ 
 

3.5.3 ΢υΰεİθĲλυıİδμΝτ2 ,CO2,CO 

 

ΜİΝĲκθΝαθαζυĲάΝαİλέπθΝηİĲλάγβεαθΝκδΝıυΰεİθĲλυıİδμΝαİλέπθΝıİΝτοκμΝ1έθηmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκ 

ĲκυΝ įπηαĲέκυΝ εαδΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ ίέίηmΝ απσΝ ĲβθΝ πλσıκοβέΝ ΟδΝ ηİĲλάıİδμΝ πİλδζΪηίαθαθ 

ıυΰεΫθĲλπıβΝ κιυΰσθκυ (O2),Ν ηκθκιİδįέκυΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαΝ (ωτΝ )Ν εαδΝ įδκιİδįέκυΝ ĲκυΝ Ϊθγλαεα 

(CO2)έΝΣαΝΰλαφάηαĲαΝ ĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝΰδαΝεΪγİΝπİέλαηαΝİηφαθέακθĲαδΝıĲαΝ΢ξάηαΝ3.37 

΢ξάηαΝ3.38 πκυ αεκζκυγκτθ,ΝİθυΝıĲκθΝΠέθαεαΝ3.14 φαέθκθĲαδΝκδΝηΫΰδıĲİμΝεαδΝκδΝİζΪξδıĲİμ 
ĲδηΫμΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝǹκΝεαδΝǺλέ 
 

ΠέθαεαμΝ3.14 ΜΫΰδıĲİμ-İζΪξδıĲİμΝĲδηΫμΝĲπθΝηİĲλάıİπθΝΟβ,Νωτβ,ΝωτΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝΝǹθΝεαδΝǺιέ 
 

Πİέλαηα 

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

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ΜΫΰδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǼζΪξδıĲβΝ
Ĳδηά 

ǹκ 20.58 10.64 6.45 0.07 4253.44 45.72 

Ǻλ 20.78 12.82 5.14 0.04 2389.88 2.78 
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΢ξάηαΝ3.37 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǹκέ 

 

 
΢ξάηαΝ3.38 ΓλαφδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲπθΝıυΰεİθĲλυıİπθΝαİλέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝǺλέ 

 

΢ĲκΝ įδΪΰλαηηαΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝǹκΝ φαέθİĲαδΝ ππμΝ βΝ İζΪξδıĲβΝ ĲδηάΝ κιυΰσθκυΝ ηİĲλάγβεİΝ ĲβΝ
ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝβιίsecΝηİĲΪΝĲβθΝΫθαλιβΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμ,ΝıĲδΰηάΝπκυΝıυηπέπĲİδΝηİΝĲβΝξλκθδεάΝ
ıĲδΰηάΝ σπκυΝ İηφαθέαİĲαδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ ıĲβΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ įδκιİδįέκυέΝ ΢İΝ αθĲέγİıβΝ ηİΝ ΪζζαΝ
πİδλΪηαĲα,ΝβΝηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝıυΰεΫθĲλπıβμΝıĲκΝηκθκιİέįδκΝĲκυΝΪθγλαεαΝİέθαδΝπİλέπκυΝ1βsecΝ
θπλέĲİλα,ΝηİΝĲβΝηΫΰδıĲβΝĲδηάΝıυΰεΫθĲλπıβμΝηκθκιİδįέκυΝεαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝθαΝηβΝ
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ıυηπΫφĲκυθΝ ξλκθδεΪέΝǹπσΝ ĲβθΝ Ϊζζβ,Ν ıĲκ πİέλαηαΝǺλΝ παλαĲβλİέĲαδΝ ππμΝ βΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηάΝ
İηφΪθδıβμΝηΫΰδıĲβμΝĲδηάμΝıĲδμΝıυΰεİθĲλυıİδμΝηκθκιİδįέκυΝεαδΝįδκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝİέθαδΝ
έįδαΝηİΝĲβθΝİηφΪθδıβΝİζΪξδıĲβμΝĲδηάμΝıĲβΝıυΰεΫθĲλπıβΝκιυΰσθκυέ 
 

3.5.4 ΠİέλαηαΝA8 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǹκΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝεİθĲλδεκτΝΪικθαΝĲκυΝπζκυηέκυέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝ
εαυıέηκυΝάĲαθΝβγηίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝ356secέΝΣκΝπİέλαηαΝǹκΝİέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝ
πσλĲαΝ ηİΝ παλΪΰκθĲαΝ αİλδıηκτΝ 0.0707έΝ ΗΝ įδΪĲαιβΝ ĲπθΝ ηİĲλβĲδευθΝ įδαĲΪιİπθΝ αθαζτκθĲαδΝ
İπαλευμΝ ıĲβΝ įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί1γ)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.1 

φαέθİĲαδΝβΝπİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝεαδΝκΝĲλσπκμΝπκυΝαθαπĲτξγβεαθΝκδΝφζσΰİμΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.5.4.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.42 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǹκέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
 

 
΢ξάηαΝ3.39 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǹκ 

 

3.5.4.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.40 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA8 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυ 

πİδλΪηαĲκμ Ϋπμ Ĳβ ξλκθδεά ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδ ıĲβ φΪıβ Ĳβμ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
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ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 447.38kW, 393.96kW, 

362.97kW, 360.79kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ216.15kW, 189.02kW, 177.3kW, 195.79kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 75.00MJ, 65.59MJ, 60.99MJ, 72.83MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝ ĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝ κιυΰσθκυΝαπσΝ ĲβΝηΫγκįκΝ (Μ)Ν İέθαδ -2.97%, 9.94%, 

16.26% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (C1) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
 

   

   

 
΢ξάηαΝ3.40 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA8. 

 

3.5.4.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1, I2, I3,Μ,Ǽ 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.15 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝA8 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 415.42kW, 393.85kW, 

363.28kW, 363.97kW αθĲέıĲκδξα εαδΝ ηΫıβΝ ĲδηάΝ 204.34kW, 177.39kW, 177.15kW, 

194.41kW. ǼπέıβμΝΰδαΝĲδμΝπαλαπΪθπΝηİγσįκυμΝαπσΝĲκΝİηίαįσθΝĲπθΝįδαΰλαηηΪĲπθΝĲκυΝΡǼΘ 

ıİΝıυθΪλĲβıβΝηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝυπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
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įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 70.70MJ, 65.99MJ, 61.11MJ, 72.83MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝ ĲπθΝ ηİγσįπθΝ εαĲαθΪζπıβμΝ κιυΰσθκυΝ απσΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ (Μ)Ν İέθαδ 1.72%, 8.75%, 

15.49% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (I1) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμ ηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
   

   

 
΢ξάηαΝ3.41 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝA8. 

 

3.5.5 Πİέλαηα B9 

 

ΣκΝπİέλαηαΝǺλ İέξİΝıεκπσΝĲκθΝΫζİΰξκΝĲκυΝεİθĲλδεκτΝΪικθαΝĲκυΝπζκυηέκυέΝΗΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝ
εαυıέηκυΝάĲαθΝβγηίmL. ΣκΝπİέλαηαΝİέξİΝįδΪλεİδαΝ663secέΝΣκΝπİέλαηαΝǺλ İέξİΝπμΝΪθκδΰηαΝ
παλΪγυλκΝηİΝπαλΪΰκθĲαΝαİλδıηκτΝ0.0329έΝΗΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝįδαĲΪιİπθΝαθαζτκθĲαδΝ
İπαλευμΝ ıĲβΝ įδπζπηαĲδεάΝ İλΰαıέαΝ ĲκυΝ ΚέΝ ΧκĲασΰζκυΝ (ΧκĲασΰζκυΝ βί13)έΝ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.1 

φαέθİĲαδΝβΝπİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝεαδΝκΝĲλσπκμΝπκυΝαθαπĲτξγβεαθΝκδΝφζσΰİμΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝ
ĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝεζİδıĲκτΝĲτπκυέ 
 

3.5.5.1 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 3.42 φαέθİĲαδΝ κΝ λυγησμΝ απυζİδαμΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΰδαΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ ǺλέΝ ΗΝ
ηκλφάΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝπαθκηκδσĲυπβΝηİΝĲκΝπλκφέζΝĲβμΝηİγσįκυΝΜΝİπİδįάΝ
İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβΝ įδαφκλΪΝ ηΪααμΝ ĲκυΝ εαυıέηκυ,Ν İφσıκθΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ İέθαδΝ
ıĲαγİλάΝ ıĲδμΝ ηİγσįκυμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθΝ ĲβθΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ εαδΝ ıξİįσθΝ
ıĲαγİλάΝıĲδμΝηİγσįκυμΝĲβμΝαĲİζκτμΝεατıβμέ 
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΢ξάηαΝ3.42 ΡυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝǺλ 

 

3.5.5.2 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝC1,C2,C3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.43 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝB9 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝ ĲβθΝαλξάΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ, σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ, απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ C1,C2,C3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 231.48kW, 205.66kW, 

249.4kW, 293.14kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ135.33kW, 118.14kW, 113.63kW, 99.52kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 84.94MJ, 74.10MJ, 82.04MJ, 66.94MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -26.88%, -10.68%, 

-22.55% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝ ĲδμΝ ĲλİδμΝ ηİγσįκυμΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ηΫıπΝ εαĲαθΪζπıβμΝ
κιυΰσθκυΝ φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ
ıυΰεİθĲλυıİδμΝĲπθ O2,CO2,CO (C3) πλκıİΰΰέαİδΝεαζτĲİλαΝĲβθΝαθĲέıĲκδξβΝπİλέπĲπıβΝηΫıπΝ
ĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ)έ 
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΢ξάηαΝ3.43 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝω1,ωβ,ωγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝB9. 

 

3.5.5.3 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝI1,I2,I3,Μ,Ǽ 

 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ3.15 ĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝB9 φαέθκθĲαδΝκδΝφΪıİδμΝ ĲβμΝπυλεαΰδΪμέΝǹπσΝ ĲβθΝαλξάΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝ ΫπμΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ ıĲδΰηά  t = ʹͲͲs ,ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝ φΪıβΝ ĲβμΝ αθΪπĲυιβμ,Ν σπκυΝ
ΰέθİĲαδΝ εαδΝβΝεαγκζδεάΝαθΪφζİιβ,Ν απσΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝıĲδΰηάΝt = ʹͲͲs ΫπμΝt = ͷͷͲs ίλέıεİĲαδΝ
ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ πζάλκυμΝ αθΪπĲυιβμΝ εαδΝ απσΝt = ͷͷͲs ΫπμΝt = ͷͺͲs ίλέıεİĲαδΝ ıĲβΝφΪıβΝ ĲβμΝ
ıίΫıβμ,ΝεαĲΪΝĲβΝζάιβΝĲβμΝκπκέαμΝπατİδΝθαΝυπΪλξİδΝεαδΝκπĲδεάΝφζσΰαέΝ 
 

ΟΝ ΡǼΘ ΰδαΝ ĲδμΝ ηİγσįκυμΝ I1,I2,I3,M παλκυıδΪαİδΝ ηΫΰδıĲβΝ ĲδηάΝ 216.49kW, 206.33kW, 

182.67kW, 292.22kW αθĲέıĲκδξα εαδΝηΫıβΝĲδηάΝ126.97kW, 118.61kW, 105.04kW, 98.29kW. 

ǼπέıβμΝ ΰδαΝ ĲδμΝ παλαπΪθπΝ ηİγσįκυμΝ απσΝ ĲκΝ İηίαįσθΝ ĲπθΝ įδαΰλαηηΪĲπθΝ ĲκυΝ ΡǼΘ ıİΝ
ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ ξλσθκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ ıυθκζδεΫμΝ γİλησĲβĲİμΝ πκυΝ İεζτκθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβΝ
įδΪλεİδαΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝΰδαΝεΪγİΝηΫγκįκ 86.33MJ, 80.65MJ, 71.42MJ, 66.94MJ εαδΝıξİĲδεΪΝ
απκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝ(Μ)Νİέθαδ -29.88%, -20.67%, 

-6.86% αθĲέıĲκδξαέ ǹπσΝĲδμΝĲλİδμΝηİγσįκυμΝηΫĲλβıβμΝĲκυΝΡǼΘ ηΫıπΝεαĲαθΪζπıβμΝκιυΰσθκυΝ
φαέθİĲαδΝ σĲδΝ βΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ κδΝ ıυΰεİθĲλυıİδμΝ
Ĳπθ O2,CO2,CO (I2) πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ πİλέπĲπıβΝ ηΫıπΝ ĲκυΝ λυγηκτΝ
απυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ(Μ). 
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΢ξάηαΝ3.44 ΢τΰελδıβΝĲκυΝΡǼΘ ηİĲαιτΝĲπθΝηİγσįπθΝΙ1,Ιβ,Ιγ,M,Ǽ ΰδαΝĲκΝπİέλαηαΝB9. 

 

 ǹθαζυĲδεάΝπαλκυıέαıβΝαπκĲİζİıηΪĲπθ 3.6
 

΢ĲκθΝ Πέθαεα 3.15 πκυΝ αεκζκυγİέΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ĲβμΝ İεζυσηİθβμΝ
γİλησĲβĲαμΝπκυΝπλκıįδκλέαİĲαδΝαπσΝĲκΝΪγλκδıηαΝĲκυΝıĲδΰηδαέκυΝΡǼΘΝΰδαΝσζαΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝ
A1-Ǻλ υπκζκΰδıηΫθκμΝηİΝσζİμΝĲδμΝηİγσįκυμΝπκυΝαθαζτγβεαθΝıİΝπλκβΰκτηİθαΝεİφΪζαδα ıİΝ
εΪγİΝξλκθδεάΝıĲδΰηάέΝ 
 

Πİέλαηα 
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 ΘİλησĲβĲαΝπκυΝİεζτİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβΝυπκζκΰδıηΫθβΝηİΝσζİμΝĲδμΝηİγσįκυμέ 
 

ǻδαδλυθĲαμΝ ĲαΝ παλαπΪθπΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ĲκυΝ Πέθαεα 3.15 ηİΝ ĲβΝ ξλκθδεάΝ įδΪλεİδαΝ εΪγİΝ
πİδλΪηαĲκμ,Ν πλκıįδκλέαİĲαδ κΝ ηΫıκμΝ ΡǼΘέΝ ΢ĲκθΝ Πέθαεα 3.16 παλκυıδΪακθĲαδΝ Ĳα 

απκĲİζΫıηαĲαΝαυĲάμΝĲβμΝįδαέλİıβμΝΰδαΝεΪγİΝπİέλαηαΝαπσΝǹ1ΝΫπμΝǺλ εαδΝΰδαΝεΪγİΝπİλέπĲπıβΝ
υπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘέ 
 



 

 

 

 

82 

 

Πİέλαηα 
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 ΜΫıκμΝΡǼΘΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβΝυπκζκΰδıηΫθκμΝηİΝσζİμΝĲδμΝηİγσįκυμέ 
 

ΘİπλυθĲαμΝσĲδΝηİΝĲβΝηΫγκįκΝΜ,ΝįβζαįάΝυπκζκΰδıησμΝĲκυΝΡǼΘΝηΫıπΝĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝ
ηΪααμΝεαυıέηκυΝ(ηβξαθδεάΝηΫγκįκμ)Ν,ΝπλκıİΰΰέαİĲαδΝİπαλευμΝβΝπλαΰηαĲδεάΝĲδηάΝĲβμΝκζδεάμΝ
γİλησĲβĲαμΝ πκυΝ İεζτİĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ εατıβΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝ απσΝǹ1Ν ΫπμΝǺλ İέθαδΝ İτζκΰκΝ θαΝ
ΰέθİδΝıτΰελδıβΝĲπθΝυπσζκδππθΝηİγσįπθΝηİΝαυĲάέΝ΢ĲκθΝΠέθαεα 3.17 φαέθκθĲαδΝκδΝ ĲδηΫμΝĲπθΝ
απκεζέıİπθΝσζπθΝĲπθΝηİγσįπθΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝΜέΝΘİĲδεάΝĲδηάΝĲβμΝαπσεζδıβμΝıβηαέθİδΝσĲδΝβΝ
ηΫγκįκμ M İέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝηİΝĲβθΝκπκέαΝıυΰελέθİĲαδέ 
  

Πİέλαηα 
ǹπσεζδıβΝ

% E-M 

ǹπσεζδıβΝ
% I1-M 

ǹπσεζδıβΝ
% I2-M 

ǹπσεζδıβΝ
% I3-M 

ǹπσεζδıβΝ
% C1-M 

ǹπσεζδıβΝ
% C2-M 

ǹπσεζδıβΝ
% 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 ΠκıκıĲδαέİμΝαπκεζέıİδμΝĲπθΝηİγσįπθΝυπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘέ 
 

ΠαλαĲβλİέĲαδ σĲδΝ ıĲαΝ πİλδııσĲİλαΝ πİδλΪηαĲαΝ κδΝ ĲδηΫμΝ ĲβμΝ δıξτκμΝ υπκζκΰδıηΫθβΝ ηİΝ ĲβθΝ
παλαįκξάΝĲβμΝĲΫζİδαμΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝαĲİζάΝεατıβΝİέθαδΝπİλέπκυΝέįδİμΝηİΝηδελΫμΝαπκεζέıİδμέΝ
ǹυĲσΝφαέθİĲαδΝεαδΝαπσΝĲδμΝαθĲέıĲκδξİμΝπκıκıĲδαέİμΝαπκεζέıİδμΝαπσΝĲβΝηΫγκįκΝΜέΝǹπσΝαυĲΪΝ
ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ıυηπİλαέθİĲαδ σĲδΝ βΝ παλαįκξάΝ ĲβμΝ ĲΫζİδαμΝ εατıβμΝ ıİΝ πİδλΪηαĲαΝ ΦǼΚΝ
απκĲİζİέΝηέαΝλİαζδıĲδεάΝπλκıΫΰΰδıβΝĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝπλκίζάηαĲκμέ 
 

Ǽπέıβμ,Ν ıĲαΝ παλαπΪθπΝ πİδλΪηαĲαΝ įİθΝ ηπκλİέΝ θαΝ ΰέθİδ ıαφάμ įδΪελδıβΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ πκυΝ
πλκıİΰΰέαİδΝ εαζτĲİλαΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ ΜΝ ΰδαΝ εΪγİΝ πİέλαηαΝ εαγυμΝ υπΪλξκυθΝ ΫθĲκθİμΝ
įδαφκλκπκδάıİδμΝηİĲαιτΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝıĲβΝıυΰεİελδηΫθβΝıυıξΫĲδıβέ  
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ΚİφΪζαδκΝζ° 
 

4 ΠİδλΪηαĲαΝαθκδξĲκτΝĲτπκυ D1-D2 
 

ǼεĲσμΝ απσΝ ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ πκυΝ İέξαθΝ ıεκπσΝ ĲβΝ ηİζΫĲβΝ πυλεαΰδΪμΝ ıİΝ εζİδıĲκτμΝ ξυλκυμ,Ν
įδİιάξγβıαθΝεαδΝπİδλΪηαĲαΝηİΝıĲσξκΝĲβΝįδİλİτθβıβΝĲβμΝıυηπİλδφκλΪμΝεαδΝĲπθΝπαλαηΫĲλπθΝ
ĲβμΝφζσΰαμΝıİΝαθκδξĲκτμΝξυλκυμέΝΗΝįİτĲİλβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝİέξİΝıεκπσΝĲκθΝπλκıįδκλδıησΝ
ĲκυΝ τοκυμΝ ĲβμΝ φζσΰαμ,Ν Ĳκθ υπκζκΰδıησΝ ĲκΝ ΡǼΘ ηİΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ εαĲαθΪζπıβμΝ κιυΰσθκυ,Ν ĲκΝ
ξλσθκ εατıβμΝ εαγυμΝεαδΝ ĲκθΝ ĲλσπκΝ πκυΝ İπδįλΪΝ βΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝıİΝαυĲκτμΝ ĲκυμΝ
παλΪΰκθĲİμΝıİΝαθκδξĲκτΝĲτπκυΝεατıβ.  

 

 Πİλδΰλαφά 4.1
 

ΣαΝ πİδλΪηαĲαΝ D1 εαδΝ D2 πλαΰηαĲκπκδάγβεαθΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ πμΝ εατıδηκΝ βγηίml εαδΝ
1000ml İιαθέκυ αθĲέıĲκδξαΝĲκΝκπκέκΝξλβıδηκπκδάγβεİΝπμΝεατıδηκ,ΝĲκπκγİĲβηΫθκΝıİΝįκξİέκΝ
24cmΝαπσΝĲκΝįΪπİįκΝĲκυ İλΰαıĲβλέκυέ ΚαδΝĲαΝįτκΝπİδλΪηαĲαΝΫΰδθαθΝıİΝαθκδξĲσΝξυλκέΝΚαδΝ
ıĲδμ įυκΝ πİλδπĲυıİδμΝ βΝ αθΪφζİιβΝ ΫΰδθİΝ ηİΝ ηİĲαζζδεάΝ λΪίįκΝ πκυΝ ıĲβΝ ηδαΝ Ϊελβ υπάλξİ 
ĲυζδΰηΫθκΝηαθĲάζδΝİηπκĲδıηΫθκΝηİΝεατıδηκΝζİδĲκυλΰυθĲαμΝπμΝπλκıΪθαηηαέΝ 
 

4.1.1 ΠİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβ 

 

ΓδαΝ ĲβΝ įδİιαΰπΰάΝ ĲπθΝ πİδλαηΪĲπθΝ D1Ν εαδΝ D2 ξλβıδηκπκδάγβεαθ įδΪφκλİμΝ ηİĲλβĲδεΫμΝ
įδαĲΪιİδμΝσππμμ įκξİέκΝεαυıέηκυ,ΝįυθαηκευοΫζβ,ΝαθαζυĲάμΝαİλέπθ,ΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝ
įδαĲİĲαΰηΫθαΝ ıİΝ πλκεαγκλδıηΫθİμΝ γΫıİδμΝ εαδΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέαέΝ ΣαΝ πİδλΪηαĲαΝ αυĲΪΝ
įδİιάξγβıαθΝεΪĲπΝαπσΝĲκθΝαΰπΰσΝİισįκυΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝ1mx1m εαδΝεαĲαΰλΪφβεαθΝπζΪΰδαΝ
εαδΝ ηπλκıĲδθάΝ σοβΝ ηİΝ ξλάıβΝ įτκΝ εαηİλυθ,Ν εαγυμΝ εαδΝ ηİΝ γİληκεΪηİλαέ ΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 4.1 

φαέθİĲαδΝβΝπİδλαηαĲδεάΝįδΪĲαιβΝεαγυμΝεαδΝβΝįδΪĲαιβΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθέ 
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΢ξάηαΝ4.1 ΢ξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝĲβμΝįδΪĲαιβμ ĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝD1ΝεαδΝD2. 

 

4.1.2 ǻκξİέκΝεαυıέηκυ 

 

΢ĲβΝ įİτĲİλβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ ĲκΝ έįδκΝ įκξİέκΝ εαυıέηκυΝ Ν πκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİΝεαδΝıĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪΝπκυΝİέξİΝηάεκμΝβηcm,ΝπζΪĲκμΝβηcm εαδ τοκμΝ10cm 

ηİΝηΫΰδıĲβΝξπλβĲδεσĲβĲαΝθέ25 ζέĲλπθΝεαυıέηκυέ 

4.1.3 ΜİĲλβĲδεΫμΝįδαĲΪιİδμ 
 

4.1.3.1 ǼπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέα 

 

΢ĲαΝ πİδλΪηαĲαΝ αθκδεĲκτΝ Ĳτπκυ İεĲσμΝ απσΝ ĲκΝ įΫθĲλκΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ηİΝ ĲαΝ γİληκıĲκδξİέαΝ
ĲτπκυΝ ΚΝ πκυΝ αθαζτγβεαθΝ ıĲκΝ πλκβΰκτηİθκΝ εİφΪζαδκ,Ν ΫΰδθİΝ βΝ ξλάıβΝ İπέπİįπθΝ
γİληκıĲκδξİέπθΝ ΰδαΝ θαΝ ΰέθİδΝ βΝ ıτΰελδıβΝ ĲπθΝ ηİĲλβηΫθπθΝ γİληκελαıδυθΝ απσΝ ĲαΝ įτκΝ İέįβΝ
γİληκıĲκδξİέπθέ 
 

ΣαΝİπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέαΝıξİįδΪıĲβεαθΝΰδαΝθαΝİέθαδΝıξİĲδεΪΝφĲβθΪΝΝεαδ θαΝαπαλĲέακθĲαδΝαπσΝ
απζΪΝ εκηηΪĲδαΝ ηİĲλβĲδεκτ İικπζδıηκτΝ ĲκυΝ πκıκıĲκτ ĲβμΝ ηİĲαφκλΪμΝ γİλησĲβĲαμΝ ηΫıπ 

αεĲδθκίκζέαμΝαθΪΝηκθΪįαΝİπδφΪθİδαμ. ΣαΝİπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέαΝσππμΝφαέθκθĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ
4.2 απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ηδαΝ ηİĲαζζδεάΝ πζΪεαΝ σπκυΝ βΝ ηέαΝ πζİυλΪΝ İέθαδΝ İεĲİγİδηΫθβΝ ıĲκΝ
πİλδίΪζζκθΝ πκυΝ πλσεİδĲαδΝ θαΝ ηİĲλβγİέΝ εαδΝ βΝ Ϊζζβ İέθαδΝ ηκθπηΫθβέΝ ΚαĲαΰλΪφİĲαδΝ βΝ
γİληκελαıέαΝĲκυΝπέıπΝηΫλκυμ ĲβμΝηİĲαζζδεάμΝπζΪεαμΝεαδΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝİεĲέηβıβΝ
ĲβμΝλκάμΝγİλησĲβĲαμΝηΫıπΝαεĲδθκίκζέαμΝπκυΝζάφγβεİ απσΝĲκΝηπλκıĲδθσΝηΫλκμ ĲβμΝπζΪεαμ,Ν
υπκγΫĲκθĲαμΝκηκΰİθİέμΝıυθγάεİμ ΰδαΝĲβΝηİĲαζζδεάΝπζΪεαΝεαδΝĲβθΝπέıπ ησθπıβέ 
 

ΜİλδεΫμΝİπδıβηΪθıİδμΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲαΝİπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέαμ 
 

 ΢ĲαΝπλυĲαΝκΝζİπĲΪΝįİθΝ ΫξκυθΝεαζάΝαπσελδıβέΝǹυĲσΝıυηίαέθİδΝ İιαδĲέαμΝĲβμΝυοβζάμΝ
ξλκθδεάμΝıĲαγİλΪμΝĲκυ İπέπİįκυΝγİληκıĲκδξİέκυ,ΝįβζαįάΝĲβμΝαπσελδıβμέΝ΢ĲβθΝαλξάΝ
υπΪλξκυθ ηİΰΪζİμΝγİληκελαıδαεΫμΝηİĲαίκζΫμΝκδΝκπκέİμΝηİδυθκθĲαδΝηİĲΪΝĲαΝπλυĲαΝκ 

ζİπĲΪ (Sultan 2006). 

  

 ΧλβıδηκπκδκτθĲαδ ΰδαΝπİδλΪηαĲαΝηİΰΪζβμΝįδΪλεİδαμ (Sultan 2006). 

 

 ǼπβλİΪαİĲαδΝβΝαπσελδıβΝαπσΝĲκθΝĲλσπκΝıυΰεσζζβıβμΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝıĲκΝπέıπΝ
ηΫλκμ ĲβμΝηİĲαζζδεάμΝπζΪεαμ (Robbins 2009). 

 

 ΣαΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέα İέθαδΝ πλκĲδησĲİλκΝ θαΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ ıĲαγİλΫμΝ
ıυθγάεİμΝ φπĲδΪμΝ εαγυμΝ İπβλİΪακθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ πκıκıĲσΝ ĲβμΝ ıυθαΰπΰάμ,Ν αΰπΰάμΝ εαδΝ
αεĲδθκίκζέαμΝπκυΝıυθαζζΪııİĲαδΝıİΝηδαΝφπĲδΪ (Robbins 2009). 

 

 ΠκζζΫμΝ φκλΫμΝ βΝ γİληκελαıέαΝ πκυΝ εαĲαΰλΪφİδ ĲκΝ İπέπİįκΝ γİληκıĲκδξİέκ ζσΰπΝ
αεĲδθκίκζέαμΝ İέθαδΝ ıξİĲδεΪΝ υοβζσĲİλβ απσΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲδεάΝ γİληκελαıέαΝ ĲπθΝ
εαυıαİλέπθ (Alexandra Bystro 2012). 
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 ΣαΝİπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέα ζαηίΪθκυθΝπİλδııσĲİλκΝυπσοβΝĲβΝγİληκελαıδαεάΝατιβıβΝ
ζσΰπΝαεĲδθκίκζέαμΝıİΝıξΫıβΝηİΝ ĲαΝ γİληκıĲκδξİέαΝ ĲτπκυΝΚέΝǹυĲσμΝ İέθαδΝ εδΝ κΝ ζσΰκμΝ
πκυΝ İέθαδΝ πδκΝ λİαζδıĲδεάΝ βΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυμΝ ıİΝ γΫıİδμΝ σπκυ βΝ ıυθαΰπΰάΝ įİθΝ İέθαδΝ
ıβηαθĲδεάΝ(Alexandra Bystro 2012). 

 

ΠαλαĲάλβıβμ 
ΗΝįδΪλεİδαΝπİδλΪηαĲκμ ĲκυΝπİδλΪηαĲκμ D1 άĲαθ κ’ζλ’’ΝıυθİπυμΝįİθ İέθαδΝαλεİĲσμΝξλσθκμΝΰδαΝ
θαΝ İιαξγκτθ ıυηπİλΪıηαĲαΝ απσΝ ĲαΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέα İφσıκθΝ įİθΝ ΫξκυθΝ İδıΫζγİδ ıĲβΝ
ıĲαγİλάΝπİλδκξάέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.2 Ǽπέπİįκ γİληκıĲκδξİέκ. 

 

 
΢ξάηαΝ4.3 ΜσθπıβΝİπέπİįκυΝγİληκıĲκδξİέκυ.  

 

 
 

΢ξάηαΝ4.4 ǼπέπİįκΝγİληκıĲκδξİέκΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝıυθαληκζσΰβıβμΝĲκυ. 

 

4.1.3.2 ǻυθαηκευοΫζβ 

 

΢ĲβΝįİτĲİλβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝξλβıδηκπκδάγβεİΝβΝέįδαΝįυθαηκευοΫζβ πκυΝξλβıδηκπκδάγβεİΝ
εαδΝıĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪέ 
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4.1.3.3 ǹθαζυĲάμΝαİλέπθ 

 

΢ĲβΝ įİτĲİλβΝ ıİδλΪΝ πİδλαηΪĲπθΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ κΝ έįδκμΝ αθαζυĲάμΝ αİλέπθΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİΝεαδΝıĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪέ 
 

 ΘİπλβĲδεσΝτοκμΝφζσΰαμ 4.2
 

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ4.5 φαέθİĲαδΝβ γΫıβΝĲκυΝδıκįτθαηκυΝıβηİέκυ,ΝP , πκυ ίλέıεİĲαδΝıĲκΝεΫθĲλκΝĲβμΝ
εβζέįαμΝεαυıέηκυΝεαδΝıĲκΝηΫıκΝĲκυΝτοκυμΝĲβμΝφπĲδΪμέΝΣκΝτοκμΝĲβμΝφπĲδΪμΝıİΝηΫĲλαΝįέθİĲαδΝ
απσΝΝĲκθΝĲτπκΝĲκυΝHeskestad (Heskestad 2002): 

 

 H = −ͳ.ͲʹD + Ͳ.ʹ͵ͷሺQ̇ଶ ହ⁄ ሻ (4.1) 

 

Όπκυμ 
DμΝįδΪηİĲλκμΝįκξİέκυΝεαυıέηκυΝıİΝm Q̇μΝδıξτμΝφζσΰαμΝıİΝkW 

 
΢ξάηαΝ4.5 ΢ξβηαĲδεάΝαθαπαλΪıĲαıβΝİτλİıβμΝτοκυμΝφζσΰαμ. 

 

΢ĲαΝπİδλΪηαĲαΝD1ΝεαδΝDβΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝβ υįλαυζδεάΝįδΪηİĲλκμ ΰδαĲέΝĲκΝįκξİέκΝεαυıέηκυΝ
άĲαθΝĲİĲλΪΰπθκυ ıξάηαĲκμέ ΢ĲκυμΝĲİĲλΪΰπθκυμΝαΰπΰκτμΝβΝυįλαυζδεάΝįδΪηİĲλκμΝD୦ δıκτĲαδΝ
ηİΝĲβθΝπζİυλΪΝαΝĲκυΝĲİĲλαΰυθκυ (İιέıπıβΝ4.2),Νıυθİπυμμ 
 

 D୦ = Ƚ = Ͳ.ʹͷm (4.2) 

 

Η δıξτμ ĲβμΝφζσΰαμΝηπκλİέΝθαΝίλİγİέΝαθΝΰέθİδΝαθαΰπΰάΝĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ
ıĲκΝέįδκΝηΫΰİγκμΝαθβΰηΫθκΝıİΝηκθΪįİμΝİπδφΪθİδαμΝεαυıέηκυέΝΣκΝıυΰεİελδηΫθκΝηΫΰİγκμΝİέθαδΝ
ıĲαγİλΪΝπκυΝξαλαεĲβλέαİδΝĲκΝεατıδηκΝεαδΝįέθİĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 3.5έΝ΢υθİπυμΝΪηİıβΝıυθΫπİδαΝ
ĲκυΝκλδıηκτΝĲκυΝΡǼΘΝİέθαδΝβΝİιέıπıβΝ(4.3): 

 

 Q̇ = m"̇ ȟHୡA (4.3) 
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ΓδαΝ ĲβθΝ αθαΰπΰάΝ ĲβμΝ Ν ηΪααμΝ ıİΝ πλαΰηαĲδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ εατıβμΝ δıξτİδΝ κΝ Ĳτπκμ (Heskestad 

2002): 

 

 ṁ" = ṁ"∞ሺͳ − e−சஒୈhሻ (4.4) 

 

ΌπκυμΝṁ"∞ İέθαδΝκΝαθβΰηΫθκμΝλυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝıİΝδįİαĲΫμΝıυθγάεİμ. 
 

ǹπσΝĲκθΝΠέθαεα 3.5 ζαηίΪθκθĲαδΝκδΝĲδηΫμΝĲπθΝηİΰİγυθΝṁ"∞ , ɈȾ εαδΝȟHୡ ΰδαΝİιΪθδκέΝǼπέıβμΝ
βΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ ĲİĲλαΰπθδεκτΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ εαγκλέαİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ πζİυλΪΝ ĲκυΝ
ĲİĲλαΰυθκυΝβΝκπκέαΝİέθαδΝȽ = Ͳ.ʹͷm  σππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ3.3. 

  A = Ͳ.ʹͷଶ = Ͳ.Ͳ͸ʹͷmଶ 
 

Γδα İιΪθδκΝαπσΝΠέθαεα 3.5 ζαηίΪθİĲαδ ĲκΝΰδθσηİθκΝɈȾ = ͳ.ͻm−ଵ εαδΝυπκζκΰέαİĲαδ: 
   

 ṁ" = Ͳ.Ͳʹʹͺkg/mଶs  

 

ΧλβıδηκπκδυθĲαμΝσζαΝĲαΝπαλαπΪθπΝįİįκηΫθαΝυπκζκΰέαİĲαδ ĲκΝτοκμΝĲβμΝφζσΰαμΝΰδαΝĲαΝįτκΝ
πİδλΪηαĲα απσΝĲβθΝİιέıπıβΝ(4.1)έΝΣαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝĲπθΝυπκζκΰδıηυθΝΰδαΝĲαΝįτκΝπİδλΪηαĲαΝ
φαέθκθĲαδΝıĲκθΝΠέθαεα 4.1. 

 ΘİπλβĲδεσμΝξλσθκμΝεατıβμ 4.3
 

ΓθπλέακθĲαμΝĲκθΝλυγησΝαπυζİδαμΝηΪααμΝαθΪΝηκθΪįαΝİπδφΪθİδαμΝεαδΝ ĲβΝıυθκζδεάΝηΪααΝ ĲκυΝ
εαυıέηκυ,ΝηπκλİέΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝκΝλυγησμΝαπυζİδαμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυ απσΝĲβθΝİιέıπıβΝ
(4.5): 

 

 ṁ = ṁ"A (4.5) 

 

ΆλαΝυπκζκΰέαİĲαδΝσĲδμ 
 ṁ = Ͳ.ͲͲͳͶʹͷkg/s 
 

ΈξκθĲαμΝυπκζκΰέıİδΝĲκΝλυγησΝαπυζİδαμΝηΪααμ,ΝηπκλİέΝθαΝπλκıįδκλδıĲİέΝκΝγİπλβĲδεσμΝξλσθκμΝ
εατıβμμΝ 
 

 t = m/ṁ (4.6) 

 

΢ĲκθΝ Πέθαεα 4.1 φαέθκθĲαδΝ βΝ ıτΰελδıβΝ ĲκυΝ γİπλβĲδεκτΝ ξλσθκυΝ εατıβμΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκθΝ
πλαΰηαĲδεσέΝΗΝįδαφκλΫμΝİέθαδΝπκζτΝηδελΫμΝĲβμΝĲΪιβμΝĲκυΝηδıκτΝζİπĲκτέΝǼπέıβμΝφαέθİĲαδΝεαδΝ
ĲκΝ τοκμΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ πκυΝ εαδΝ ıĲδμΝ įτκΝ πİλδπĲυıİδμΝ İέθαδΝ ĲκΝ έįδκέΝ ǹυĲσΝ άĲαθΝ αθαηİθσηİθκΝ
İπİδįάΝĲκΝησθκΝπκυΝΪζζααİΝάĲαθΝβΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝπκυΝηİΝĲβθΝπαλαįκξάΝĲβμΝεβζέįαμΝ
εαυıέηκυΝ εαέΰİĲαδΝ ıİΝ ıĲλυηαĲαΝ ĲκΝ εατıδηκέΝ ΢υθİπυμΝ ĲκΝ εΪγİΝ ıĲλυηαΝ εαυıέηκυΝ πκυΝ
εαέΰİĲαδΝΫξİδΝĲδμΝέįδİμΝδįδσĲβĲİμΝΪλαΝεαδΝĲκΝέįδκΝτοκμΝφζσΰαμέ 
 

 

Πİέλαηα 
ΌΰεκμΝ

εαυıέηκυΝ 
ΜΪααΝ

εαυıέηκυΝ 

ΘİπλβĲδεσΝ
τοκμΝ
φζσΰαμ 

ΘİπλβĲδεσμΝ
ξλσθκμΝ
εατıβμΝ 

ΠİδλαηαĲδεσμΝ
ξλσθκμΝ
εατıβμ 

ΜΫıβΝ
δıξτμΝ 
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V(m
3
) m(kg) L(m) ��ܑܚ��ܐ�ܑ���(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 ΢τΰελδıβΝ γİπλβĲδεκτΝ ηİΝ πλαΰηαĲδεκτΝ ξλσθκυΝ εατıβμΝ εαδΝ τοκμΝ φζσΰαμΝ ΰδαΝ ĲαΝ
πİδλΪηαĲαΝD1,D2. 

 

 ǹπυζİδαΝηΪααμΝεαυıέηκυ 4.4
 

ΜİΝĲβΝįυθαηκευοΫζβΝβΝκπκέαΝάĲαθΝĲκπκγİĲβηΫθβΝıĲκΝεΫθĲλκΝĲκυΝįκξİέκυΝεαυıέηκυ,ΝΰδθσĲαθΝ
ηΫĲλβıβΝĲκυΝίΪλκυμΝεαυıέηκυΝεΪγİΝβsecέΝΗΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ ĲκΝįκξİέκΝıĲκΝ
πİέλαηαΝD1ΝάĲαθΝζέθγkgέΝİθυΝĲκΝįκξİέκΝİέξİΝίΪλκμΝ3.κkgέΝΗΝįδαφκλΪΝĲβμΝηΪααμΝĲκυΝįκξİέκυΝ
εαυıέηκυΝαπσΝĲβθΝπλυĲβΝıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθΝσπκυΝάĲαθΝζkg βΝαθĲέıĲκδξβΝĲδηάΝκφİέζİĲαδΝıİΝ
ζΪγκμΝηβįİθδıησΝĲκυΝκλΰΪθκυέΝǹθĲέıĲκδξα,ΝıĲo πİέλαηαΝDβΝβΝαλξδεάΝηΪααΝεαυıέηκυΝηααέΝηİΝ
ĲκΝįκξİέκΝάĲαθΝηέηγηkg.  

΢ĲκΝ΢ξάηαΝ4.6 φαέθκθĲαδΝκδΝεαηπτζİμΝĲβμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπκυΝηİĲλάγβεİΝεαĲΪΝĲβ 

įδΪλεİδαΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.6 ΚαηπτζİμΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝıĲαΝπİδλΪηαĲαΝD1ΝεαδΝD2. 

 

Πİέλαηα 
ΓλαηηδεάΝ

ΠλκıΫΰΰδıβΝ(linefit) 
ΚζέıβΝa (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 ΓλαηηδεάΝπλκıαληκΰάΝĲπθΝεαηπυζυθΝηΪααμΝεαυıέηκυ-įκξİέκυΝπİδλαηΪĲπθΝD1,D2. 
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 Πİέλαηα D1 4.5
 

ΗΝ įδİιαΰπΰάΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝD1Ν ΫΰδθİΝ ıİΝ αθκδξĲσΝ ξυλκΝ εΪĲπΝ απσΝ ĲκθΝ αΰπΰσΝ İισįκυΝ ĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝ ĲκυΝ İλΰαıĲβλέκυΝ εαδΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ 1ίίίml İιαθέκυέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝ ıĲάγβεİΝ įΫθĲλκΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ πΪθπΝαπσΝ ĲκΝ εΫθĲλκΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ
εαδΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηİζΫĲβΝ ĲπθΝ γİληκελαıδυθΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲβΝ φπĲδΪΝ πκυΝ κφİέζκθĲαθΝ ευλέπμΝ ıĲβθΝ
αεĲδθκίκζέαΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ įτκΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέα ıİΝ απσıĲαıβΝ 0.6m 

απσΝ ĲκΝ πλυĲκ įΫθĲλκΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ıİΝ τοβΝ ίέ6m εαδΝ 1έ1m. 0.1m ξαηβζσĲİλαΝ απσΝ αυĲΪΝ
ĲκπκγİĲάγβεαθΝįτκΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝΰδαΝĲβθΝİιαελέίπıβΝĲβμΝκλγσĲβĲαμΝĲβμΝηΫĲλβıβμΝ
ĲπθΝ İπέπİįπθΝ γİληκıĲκδξİέπθέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ıĲάλδιβΝ εαδΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ įκξİέκυ εαυıέηκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİΝįυθαηκευοΫζβΝπκυΝĲκπκγİĲάγβεİΝıĲκΝįΪπİįκΝĲκυΝİλΰαıĲβλέκυέ 
  

ΓδαΝθαΝΰέθİδΝεαĲαθκβĲάΝβΝπαλαπΪθπΝπİλδΰλαφάΝεαδΝΰδαΝθαΝυπΪλξİδΝεαζτĲİλβΝİπκπĲİέαΝĲπθΝ
απαλαέĲβĲπθΝ απκıĲΪıİπθΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įδαφσλπθΝ ηκθΪįπθΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ıξİįδΪıĲβεİΝ
πλκıİΰΰδıĲδεΪΝıİΝζκΰδıηδεσΝSolidWorks 2011 σππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξάηαΝ4.7. ΣκΝέįδκΝφαέθİĲαδΝ
İπέıβμΝ εαδΝ ıĲαΝ ıεαλδφάηαĲαΝ πλσıκοβμ,Ν εΪĲκοβμΝ εαδΝ πζΪΰδαμΝ σοβμΝ ıĲκΝ ΢ξάηαΝ 4.10. ΟδΝ
įİδΰηαĲκζάπĲİμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ηΫĲλβıβΝ ĲπθΝ ıυΰεİθĲλυıİπθΝ αİλέπθ ίλέıεκθĲαθΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ
0.69m απσΝĲβθΝαλξάΝĲκυΝαΰπΰκτΝİισįκυΝεαυıαİλέπθΝİθĲσμΝĲκυΝıπζάθαΝαζζΪΝİπİδįάΝάĲαθΝıİΝ
πκζτΝ ηİΰΪζβΝ απσıĲαıβΝ απσΝ ĲβθΝ ίΪıβΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ ΫΰδθİΝ υπİλίκζδεάΝ αλαέπıβΝ ĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝηİΝαΫλα πκυΝπαλαıτλγβεİΝαπσΝĲκΝπİλδίΪζζκθΝΫĲıδΝυıĲİΝκδΝπİλδİεĲδεσĲβĲİμΝπλκμΝ
ηΫĲλβıβΝ θαΝ απκεζέθκυθΝ εαĲΪΝ πκζτΝ απσΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲδεάΝ ĲκυμΝ ĲδηάέΝ ΓδαΝ αυĲσΝ įİθΝ
ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ ĲαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθΪζυıβΝ ĲκυΝ ΡǼΘ σππμΝ ıĲβθΝ πλκβΰκτηİθβΝ
ıİδλΪΝπİδλαηΪĲπθέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.7 ΢ξİįέαıβΝĲκυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθİΝĲκΝπİέλαηαΝD1ΝεαδΝĲβμΝįδΪĲαιβμ ĲπθΝηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθ. 

 

 
΢ξάηαΝ4.8 ΢εαλέφβηα ĲκυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθİΝĲκΝ

 
΢ξάηαΝ4.9 ΠζΪΰδαΝσοβΝıεαλδφάηαĲκμΝĲκυΝξυλκυΝ
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πİέλαηαΝϊ1ΝεαδΝĲβμΝįδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝ
ıυıεİυυθέ 
 
 

πκυΝ ΫΰδθİΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ D1Ν εαδΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβμ ĲπθΝ
ηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθέ 

 

 

 
΢ξάηαΝ 4.10 ΚΪĲκοβΝ ıεαλδφάηαĲκμΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ πκυΝ ΫΰδθİΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ D1Ν εαδΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβΝ ĲπθΝ
ηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθέ 
 

4.5.1 Θİληκελαıέİμ 
 

ΗΝΰθυıβΝĲκυΝγİληκελαıδαεκτΝπλκφέζΝıİΝįδΪφκλİμΝγΫıİδμΝεαγ’ΝτοκμΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝΰδαΝĲβΝ
ΰλαφδεάΝ ıυıξΫĲδıβΝ ĲβμΝ ηΫıβμΝ γİληκελαıέαμΝ ηİΝ ĲβθΝ δıξτΝ ıİΝ ıυΰεİελδηΫθİμΝ γΫıİδμέΝ ΓδαΝ ĲκΝ
ζσΰκΝαυĲσΝıĲκΝįΫθĲλκΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝĲκπκγİĲάγβεαθΝįİεακεĲυΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝ
εαγ’ΝτοκμΝηİΝαπσıĲαıβΝ1ίcm ηİĲαιτΝįτκΝįδαįκξδευθΝγİληκıĲκδξİέπθΝηİΝĲκΝπλυĲκΝθαΝΫξİδΝ
ĲκπκγİĲβγİέΝıİΝαπσıĲαıβΝ1ίcm απσΝĲκΝπΪθπΝηΫλκμΝĲκυΝįκξİέκυΝεαυıέηκυ (İεİέΝπκυΝαλξέαİδΝβΝ
κπĲδεάΝφζσΰα)έΝ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ4.11 φαέθİĲαδΝ βΝ ΰλαφδεάΝπαλΪıĲαıβΝ ĲκυΝ πλκφέζΝ γİληκελαıδυθΝ
ΰδαΝσζαΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαέΝΟΝıυηίκζδıησμΝΣi,ΝσπκυΝκΝįİέεĲβμΝi παέλθİδΝĲδηΫμΝαπσΝ1ίΝΫπμΝ1κί,Ν
įβζυθİδΝ ıİΝ πκδαΝ απσıĲαıβΝ (ıİΝ mm) ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ
πλαΰηαĲκπκδάγβεİΝβΝηΫĲλβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμ. 
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΢ξάηαΝ4.11 ΘİληκελαıδαεσΝπλκφέζΝĲκυΝįΫθĲλκυΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝD1. 

 

ΜπκλİέΝ İτεκζαΝ θαΝ παλαĲβλβγİέΝ σĲδΝ βΝ γİληκελαıέαΝηİδυθİĲαδΝ αθĲδıĲλσφπμΝαθΪζκΰαΝηİΝ ĲβΝ
γΫıβΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝεαγ’ΝτοκμΝέΝΗΝγİληκελαıέαΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝπκυΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ
οβζσĲİλβΝγΫıβ ευηαέθİĲαδΝπİλέπκυΝıĲκυμΝͳͲͲ℃ İθυΝıĲκΝαθĲέıĲκδξκΝĲβμΝξαηβζσĲİλβμΝγΫıβμΝ
İέθαδΝ πİλέπκυΝ͹ͲͲ℃. ΢ĲδμΝ ξαηβζΫμΝ γΫıİδμΝ παλαĲβλİέĲαδΝ ΫθĲκθβΝ ĲτλίβΝ ĲβμΝφζσΰαμΝ İθυΝıĲδμΝ
ηİΰαζτĲİλİμΝαπσΝ1mΝπαλαĲβλİέĲαδΝηδαΝκηαζσĲİλβΝεαĲαθκηάΝγİληκελαıδυθέ 
 

 

4.5.2 ΘİληκελαıέİμΝİπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθ 

 

΢ĲβΝıυθΫξİδαΝıĲκΝ΢ξάηαΝ4.12 ΰέθİĲαδΝβΝıτΰελδıβΝĲβμΝγİληκελαıέαΝπκυΝηİĲλΪĲαδΝηİΝξλάıβΝ
ĲπθΝ İπέπİįπθΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ıĲδμΝ γΫıİδμΝz = Ͳ.͸m εαδ z = ͳ.ͳm ηİΝ ĲδμΝ γİληκελαıέİμΝ ıĲδμΝ
γΫıİδμΝz = Ͳ.ͷm εαδΝz = ͳ.Ͳm πκυΝζαηίΪθκθĲαδΝαπσΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚέΝΗΝıτΰελδıβΝ
ΰέθİĲαδΝηİĲαιτΝĲπθΝPT1ΝεαδΝ ΝDζΝεαδΝηİĲαιτΝĲπθΝPTβΝεαδΝD3. ΢ĲκΝıυΰεİελδηΫθκΝπİέλαηαΝκΝ
ξλσθκμΝįİθΝάĲαθΝαλεİĲσμΝΰδαΝθαΝαλξέıİδΝθαΝαπκελέθİĲαδΝĲκ İπέπİįκΝγİληκıĲκδξİέκ,ΝıυθİπυμΝ
įİθΝηπκλİέΝθαΝİιαξγİέΝεΪπκδκΝıυηπΫλαıηαέ 
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΢ξάηαΝ4.12 ΢τΰελδıβΝĲβμΝηΫĲλβıβμΝĲπθΝİπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝηİΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝıĲδμΝ
αθĲέıĲκδξİμΝγΫıİδμΝıĲκΝπİέλαηαΝD1. 

 

 Πİέλαηα D2 4.6
 

ΗΝ įδİιαΰπΰάΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝDβΝ ΫΰδθİΝ ıİΝ αθκδξĲσΝ ξυλκΝ εΪĲπΝ απσΝ ĲκθΝ αΰπΰσΝ İισįκυΝ ĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝ ĲκυΝ İλΰαıĲβλέκυΝ εαδΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ βγηίml İιαθέκυέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝ ıĲάγβεİΝ įΫθĲλκΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ πΪθπΝαπσΝ ĲκΝ εΫθĲλκΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ
εαδΝ ΰδαΝ ĲβΝ ηİζΫĲβΝ ĲπθΝ γİληκελαıδυθΝ ΰτλπΝ απσΝ ĲβΝ φπĲδΪΝ πκυΝ κφİέζκθĲαθΝ ευλέπμΝ ıĲβθΝ
αεĲδθκίκζέαΝ ĲβμΝ φπĲδΪμΝ ξλβıδηκπκδάγβεαθΝ įτκΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέαΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ 0.4m 

απσΝ ĲκΝ πλυĲκΝ įΫθĲλκΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ıİΝ τοβΝ ίέ6m εαδΝ 1έ1m. 0.1m ξαηβζσĲİλαΝ απσΝ αυĲΪΝ
ĲκπκγİĲάγβεαθΝįτκΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝΰδαΝĲβθΝİιαελέίπıβΝĲβμΝκλγσĲβĲαμΝĲβμΝηΫĲλβıβμΝ
ĲπθΝ İπέπİįπθΝ γİληκıĲκδξİέπθέΝ ΓδαΝ ĲβΝ ıĲάλδιβΝ εαδΝ ĲβΝ ηΫĲλβıβΝ ĲκυΝ įκξİέκυΝ εαυıέηκυΝ
ξλβıδηκπκδάγβεİΝįυθαηκευοΫζβΝπκυΝĲκπκγİĲάγβεİΝıĲκΝįΪπİįκΝĲκυΝİλΰαıĲβλέκυέ 
 ΓδαΝθαΝΰέθİδΝεαĲαθκβĲά βΝπαλαπΪθπΝπİλδΰλαφάΝεαδΝΰδαΝθαΝυπΪλξİδΝεαζτĲİλβΝİπκπĲİέαΝĲπθΝ
απαλαέĲβĲπθΝ απκıĲΪıİπθΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ įδαφσλπθΝ ηκθΪįπθΝ ĲκυΝ πİδλΪηαĲκμΝ ıξİįδΪıĲβεİΝ
πλκıİΰΰδıĲδεΪΝıİΝ ζκΰδıηδεσΝSolidWorks βί11ΝσππμΝφαέθİĲαδΝ ıĲκΝ΢ξάηαΝ4.13 σππμΝ İπέıβμΝ
εαδΝıĲαΝıεαλδφάηαĲαΝπλσıκοβμ,ΝεΪĲκοβμΝεαδΝπζΪΰδαμΝσοβμΝΝıĲκΝ΢ξάηα 4.16.  

 



 

 

 

 

93 

 

 
΢ξάηαΝ4.13 ΢ξİįέαıβΝıİΝπλσΰλαηηαΝSolidWorks βί11ΝĲκυΝξυλκυΝπκυΝΫΰδθİΝĲκΝπİέλαηαΝDβΝεαδΝĲβμΝ
įδΪĲαιβΝĲπθΝηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθ. 

 

 
΢ξάηαΝ 4.14 ΠλσκοβΝ ıεαλδφάηαĲκμΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ
πκυΝ ΫΰδθİΝ ĲκΝ πİέλαηαΝD1Ν εαδΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβμ ĲπθΝ
ηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθέ 
 

 
΢ξάηαΝ 4.15 ΠζΪΰδαΝ σοβΝ ıεαλδφάηαĲκμΝ ĲκυΝ
ξυλκυΝπκυΝΫΰδθİΝĲκΝπİέλαηαΝD1ΝεαδΝĲβμΝįδΪĲαιβμΝ
ĲπθΝηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθέ 
 

 

 
 
΢ξάηαΝ 4.16 ΚΪĲκοβΝ ıεαλδφάηαĲκμΝ ĲκυΝ ξυλκυΝ πκυΝ ΫΰδθİΝ ĲκΝ πİέλαηαΝ D1Ν εαδΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβΝ ĲπθΝ
ηİĲλβĲδευθΝıυıεİυυθέ 
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4.6.1 Θİληκελαıέİμ 
 

ΗΝΰθυıβΝĲκυΝγİληκελαıδαεκτΝπλκφέζΝıİΝįδΪφκλİμΝγΫıİδμΝεαγ’ΝτοκμΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝΰδαΝĲβΝ
ΰλαφδεάΝ ıυıξΫĲδıβΝ ĲβμΝ ηΫıβμΝ γİληκελαıέαμΝ ηİΝ ĲβθΝ δıξτΝ ıİ ıυΰεİελδηΫθİμΝ γΫıİδμέΝ ΓδαΝ ĲκΝ
ζσΰκ αυĲσ ıĲκΝįΫθĲλκΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝĲκπκγİĲάγβεαθΝįİεακεĲυΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝ
εαγ’ΝτοκμΝηİΝαπσıĲαıβΝ1ίcm ηİĲαιτΝįτκΝįδαįκξδευθΝγİληκıĲκδξİέπθΝηİΝĲκΝπλυĲκΝθαΝΫξİδΝ
ĲκπκγİĲβγİέΝıİΝαπσıĲαıβΝ1ίcm απσΝĲκΝπΪθπΝηΫλκμΝĲκυΝįκξİέκυΝεαυıέηκυΝ(İεİέΝπκυΝαλξέαİδΝβΝ
κπĲδεάΝφζσΰα)έΝ΢ĲκΝ΢ξάηαΝ4.17 φαέθİĲαδΝ βΝ ΰλαφδεάΝπαλΪıĲαıβΝ ĲκυΝ πλκφέζΝ γİληκελαıδυθΝ
ΰδαΝσζαΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαέ ΟΝıυηίκζδıησμΝΣi,ΝσπκυΝκΝįİέεĲβμΝi παέλθİδΝĲδηΫμΝαπσΝ1ίΝΫπμΝ1κί,Ν
įβζυθİδΝıİΝπκδαΝγΫıβΝηΫĲλβıβμΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝΰέθİĲαδΝαθαφκλΪέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.17 ΘİληκελαıδαεσΝπλκφέζΝĲκυΝįΫθĲλκυΝĲπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝĲκυΝπİδλΪηαĲκμΝϊβ. 

 

ΜπκλİέΝ İτεκζαΝ θαΝ παλαĲβλβγİέΝ σĲδΝ βΝ γİληκελαıέαΝηİδυθİĲαδΝ αθĲδıĲλσφπμΝαθΪζκΰαΝηİΝ ĲβΝ
γΫıβΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝεαγ’ΝτοκμΝέΝΗΝγİληκελαıέαΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝπκυΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ
οβζσĲİλβΝγΫıβΝευηαέθİĲαδΝπİλέπκυΝıĲκυμΝͳͲͲ℃ İθυΝıĲκΝαθĲέıĲκδξκΝĲβμΝξαηβζσĲİλβμΝγΫıβμΝ
İέθαδΝ πİλέπκυΝ͹ͲͲ℃. ΢ĲδμΝ ξαηβζΫμΝ γΫıİδμΝ παλαĲβλİέĲαδΝ ΫθĲκθβΝ ĲτλίβΝ ĲβμΝφζσΰαμΝ İθυΝıĲδμΝ
ηİΰαζτĲİλİμΝαπσΝ1mΝπαλαĲβλİέĲαδΝηδαΝκηαζσĲİλβΝεαĲαθκηάΝγİληκελαıδυθέ 
 

4.6.2 γİληκελαıέİμΝİπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθ 

 

΢ĲβΝıυθΫξİδαΝıĲκΝ΢ξάηαΝ4.18 ΰέθİĲαδΝβΝıτΰελδıβΝĲβμΝγİληκελαıέαΝπκυΝηİĲλΪĲαδΝηİΝξλάıβΝ
ĲπθΝİπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝıĲδμΝγΫıİδμΝz = Ͳ.͸m εαδ  z = ͳ.ͳm ηİΝĲδμΝγİληκελαıέİμΝıĲδμΝ
γΫıİδμΝz = Ͳ.ͷm εαδΝz = ͳ.Ͳm πκυΝζαηίΪθκθĲαδΝαπσΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚέΝΗΝıτΰελδıβΝ
ΰέθİĲαδΝηİĲαιτΝĲπθΝPT1ΝεαδΝDζΝεαδΝηİĲαιτΝĲπθΝPTβΝεαδΝD3. ΣκΝİπέπİįκΝγİληκıĲκδξİέκΝPT2 

πλκıΫΰΰδıİΝĲβθΝĲδηάΝĲκυΝγİληκıĲκδξİέκυΝD3,ΝİθυΝĲκΝPT1 İέξİΝηİΰΪζİμΝαπκεζέıİδμΝαπσΝĲκΝD4. 

΢ĲκΝ πİέλαηαΝ αυĲσΝ κΝ ξλσθκμΝ άĲαθΝ İπαλεάμΝ ΰδαΝ θαΝ αλξέıκυθΝ θαΝ απκελέθκθĲαδΝ ĲαΝ İπέπİįαΝ
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γİληκıĲκδξİέαΝ Ν΢ĲβΝıĲαγİλάΝπİλδκξάΝφαέθİĲαδΝσĲδΝ ĲαΝİπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέαΝΫξκυθΝηİΰΪζİμΝ
απκεζέıİδμΝ απσΝ ĲαΝ γİληκıĲκδξİέαΝ ĲτπκυΝ ΚέΝ ǹυĲσΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲβθ αλξάΝ ηΫĲλβıβμΝ ĲπθΝ
İπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝπκυΝίαıέαİĲαδΝευλέπμΝıĲβθΝαεĲδθκίκζέαέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.18 ΢τΰελδıβΝĲβμΝηΫĲλβıβμΝĲπθΝİπέπİįπθΝγİληκıĲκδξİέπθΝηİΝĲαΝγİληκıĲκδξİέαΝĲτπκυΝΚΝıĲδμΝ
αθĲέıĲκδξİμΝγΫıİδμΝıĲκΝπİέλαηαΝD2. 

 

 ǹικθδεσΝπλκφέζΝγİληκελαıδυθ 4.7
 

΢υθάγπμΝ ΰδαΝ ĲκΝ γİληκελαıδαεσΝ πλκφέζΝ υπΪλξκυθΝ ĲλİέμΝ ξαλαεĲβλδıĲδεΫμΝ πİλδκξΫμΝ πκυΝ
įδαξπλέακυθΝ ĲκΝ İέįκμΝ ĲβμΝ φζσΰαμμΝ βΝ πİλδκξάΝ ĲβμΝ ıυθİξσηİθβμΝ φζσΰαμΝ σπκυΝ ίλέıεİĲαδΝ ıĲκΝ
εΪĲπΝηΫλκμΝĲβμΝφζσΰαμ,ΝβΝπİλδκξάΝĲκυΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφζσΰαμΝσπκυΝεαĲαζαηίΪθİδΝ
ĲκΝπİλδııσĲİλκΝηΫλκμΝ ĲβμΝφζσΰαμΝεαδΝβΝ πİλδκξάΝηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝ ĲβμΝφζσΰαμΝσπκυΝ
ίλέıεİĲαδΝıĲκΝπΪθπΝηΫλκμΝĲβμΝφζσΰαμέ 
 

΢ĲκΝ ΢ξάηαΝ 4.19 φαέθκθĲαδΝ κδΝ ĲλİέμΝ πİλδκξΫμΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ ıİΝ ζκΰαλδγηδεάΝ εζέηαεαΝ ΰδαΝ ĲαΝ
πİδλΪηαĲαΝD1ΝεαδΝDβέΝΟδΝπλκıİΰΰέıİδμΝĲπθΝπİλδκξυθΝαυĲυθΝάĲαθΝĲβμΝηκλφάμμ 
 

 
ȟȮȮ∞ = Ƚሺ zQ̇ଶ ଷ⁄ ሻஒ (4.7) 

 

΢ĲκθΝΠέθαεα 4.3 εαδΝıĲκθΝΠέθαεα 4.4 φαέθκθĲαδΝκδΝĲδηΫμΝĲπθΝıĲαγİλυθΝαΝεαδΝίΝΰδαΝĲδμΝĲλİδμΝ
πİλδκξΫμΝĲβμΝφζσΰαμΝΰδαΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝD1ΝεαδΝDβΝαθĲέıĲκδξαμ 
 

πİλδκξά α ί 

ıυθİξσηİθβμΝφζσΰαμ 0.83555 -0.15263 

ΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφζσΰαμ 0.011627 -0.85712 

ηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφζσΰαμ 0.000129 -1.712659 
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ΠέθαεαμΝ 4.3 ΣδηΫμΝ ĲπθΝ ıĲαγİλυθΝ ĲβμΝ ζκΰαλδγηδεάμΝ πλκıΫΰΰδıβμΝ ĲπθΝ πİλδκξυθΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝD1. 

 

πİλδκξά α ί 

ıυθİξσηİθβμΝφζσΰαμ 0.227398 -0.3249 

ΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφζσΰαμ 0.00375 -0.978924 

ηβΝΰλαηηδεκτΝπζκυηέκυΝĲβμΝφζσΰαμ 0.000994 -1.25057 
ΠέθαεαμΝ 4.4 ΣδηΫμΝ ĲπθΝ ıĲαγİλυθΝ ĲβμΝ ζκΰαλδγηδεάμΝ πλκıΫΰΰδıβμΝ ĲπθΝ πİλδκξυθΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ ĲκυΝ
πİδλΪηαĲκμΝϊβέ 
 

 
΢ξάηαΝ4.19 ǹικθδεσΝπλκφέζΝγİληκελαıδυθΝΰδαΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝD1ΝεαδΝD2. 

 

Όπκυμ 
 

zμΝτοκμΝφζσΰαμΝπκυΝηİĲλάγβεİΝβΝγİληκελαıέαΝĲκυΝεΪγİΝıβηİέκυΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμέ 
 Q̇μΝΜΫıβΝ δıξτμΝ ΰδαΝ εΪγİΝ πİέλαηαΝ υπκζκΰδıηΫθβΝ ıĲβθΝ πİλέκįκΝ σπκυΝ βΝ φζσΰαΝ ΫξİδΝ ıĲαγİλάΝ
ıυηπİλδφκλΪΝ(ησθδηβΝεαĲΪıĲαıβΝφζσΰαμ)έ 
 

TambμΝγİληκελαıέαΝĲκυΝİλΰαıĲβλέκυΝ(βθ⁰C). 

 

ǻΣμΝΜΫıβΝ γİληκελαıδαεάΝ įδαφκλΪΝ ΰδαΝ εΪγİΝ πİέλαηαΝ υπκζκΰδıηΫθβΝ ıĲβθΝ πİλέκįκΝ σπκυΝ βΝ
φζσΰαΝΫξİδΝıĲαγİλάΝıυηπİλδφκλΪΝ(ησθδηβΝεαĲΪıĲαıβΝφζσΰαμ)ΝηİΝγİληκελαıέαΝαθαφκλΪμΝĲβΝ
γİληκελαıέαΝĲκυΝİλΰαıĲβλέκυέ 
 
ΠαλαĲβλİέĲαδΝαπσΝĲκΝ΢ξάηαΝ4.19 σĲδΝκδΝγİληκελαıέİμΝıĲαΝįτκΝπİδλΪηαĲαΝİέξαθΝπİλέπκυΝĲδμΝ
έįδİμΝ ĲδηΫμΝ ıİΝ εΪγİΝ γΫıβΝ εαĲΪΝ ĲκθΝ ΪικθαΝ zέΝ ΟδΝ γİληκελαıέİμΝ ηİδυθκθĲαθΝ αθĲδıĲλσφπμΝ
αθΪζκΰαΝηİΝĲκΝτοκμΝπκυΝάĲαθΝĲκπκγİĲβηΫθκΝĲκΝγİληκıĲκδξİέκέ  
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ΚİφΪζαδκΝη° 
 

5 ΓİθδεΪΝ΢υηπİλΪıηαĲαΝ 
 

ΗΝ ΰθυıβΝ εαδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ πλσίζİοβμΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ıİΝ πκζζΫμΝ πİλδπĲυıİδμΝ İέθαδΝ απσΝ ĲκυμΝ
ίαıδεκτμΝπαλΪΰκθĲİμΝπκυΝξαλαεĲβλέακυθΝηδαΝπυλεαΰδΪΝπμΝπλκμΝĲβΝıυθκζδεάΝγİλησĲβĲαΝπκυΝ
γαΝ İεζυγİέΝ εαĲΪΝ ĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ φαδθσηİθκΝ εαδΝ εαĲ’Ν İπΫεĲαıβΝ πμΝ πλκμΝ ĲβΝ įυıεκζέαΝ
πυλσıίİıβμέ ΟΝ υπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ απαıξσζβıİΝ πκζζκτμΝ İλİυθβĲΫμΝ εαδΝ ıυθİξυμΝ ηİζİĲυθĲαδΝ
θΫκδΝĲλσπκδΝεαδΝηİγκįκζκΰέİμΝΰδαΝĲβθΝİτλİıβΝεΪπκδαμΝıαφάμΝεαδΝαιδσπδıĲβμΝηİγσįκυΝηİΝĲβθΝ
κπκέαΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ ΰέθİδΝ κΝ ıυΰεİελδηΫθκμΝ υπκζκΰδıησμΝ ηİΝ ĲκΝ İυεκζσĲİλκΝ ĲλσπκΝ ĲσıκΝ
υπκζκΰδıĲδεΪΝσıκ εαδΝπİδλαηαĲδεΪέΝ 
 

ǺαıδεσμΝ ıĲσξκμΝ ĲβμΝ ıυΰεİελδηΫθβμΝ ηİζΫĲβμΝ άĲαθΝ κΝ υπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ ΡǼΘΝ ıİΝ πİδλΪηαĲαΝ
αθκδξĲκτΝεαδΝεζİδıĲκτ Ĳτπκυ. ǼπİιİλΰΪıĲβεαθΝκδΝηİĲλάıİδμΝĲβμΝπİλδİεĲδεσĲβĲαμΝĲκυΝΟ2, CΟ2 

εαδΝCO İφαλησακθĲαμΝĲβθΝξβηδεάΝηΫγκįκΝεαδΝκδΝαθĲέıĲκδξİμΝĲβμΝηΪααμΝĲκυΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲβθΝ
İφαληκΰάΝĲβμΝηβξαθδεάμΝηİγσįκυέΝ΢İΝαυĲάθΝĲβθΝπİλέπĲπıβΝηİζİĲάγβεαθΝįτκΝπλκıİΰΰέıİδμΝ
ΰδαΝ Ĳβθ εατıβμΝ İιαθέκυ,Ν γİπλυθĲαμ ĲΫζİδαΝ (C)Ν εαδΝ αĲİζάΝ (I)Ν εατıβέΝ ǼπέıβμΝ
ξλβıδηκπκδάγβεαθΝĲλİέμΝηİγκįκζκΰέİμΝυπκζκΰδıηκτΝĲκυΝΡǼΘέΝΟΝΫθαμΝĲλσπκμΝ(C1,I1) απαδĲİέΝ
ησθκΝĲβθΝπİδλαηαĲδεάΝηΫĲλβıβΝĲβμ πİλδİεĲδεσĲβĲαμΝĲκυΝΟ2 ΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝΡǼΘέΝ΢ĲκΝ
įİτĲİλκΝĲλσπκΝ(C2,I2) απαδĲİέĲαδΝβΝΰθυıβ ĲπθΝπİλδİεĲδεκĲάĲπθ ĲπθΝΟ2 εαδΝCΟ2,ΝİθυΝıĲκθΝ
ĲλέĲκΝ(C3,I3)ΝĲπθΝΟ2, CΟ2 εαδΝCO. 

 

ΜİΝ ίΪıβΝ ĲαΝ παλαπΪθπ,Ν İφαλησıĲβεαθΝ ıİΝ λΝ πİδλΪηαĲαΝ εζİδıĲκτΝ Ĳτπκυ κδΝ ηΫγκįκδΝ
C1,C2,C3,I1,I2,IγέΝ ΣαΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ ηİγσįπθΝ παλαγΫĲκθĲαδΝ ıİΝ įδαΰλΪηηαĲαΝ
ΡǼΘΝıİΝıυθΪλĲβıβΝηİΝĲκΝξλσθκΝσπκυΝΰέθİĲαδΝβΝκπĲδεάΝıτΰελδıβΝĲπθΝηİγσįπθΝηİĲαιτΝĲκυμΝ
ΰδαΝ εΪγİΝ πİλέπĲπıβΝ εατıβμέΝ ΢İΝ εΪγİΝ įδΪΰλαηηαΝ υπΪλξİδΝ εαδΝ βΝ ıυıξΫĲδıβΝ ηİΝ ĲκΝ ΡǼΘΝ
υπκζκΰδıηΫθκΝηΫıπΝĲκυΝλυγηκτΝαπυζİδαμΝηΪααμΝεαυıέηκυΝ (Μ)ΝσππμΝ İπέıβμΝεαδΝηΫıπΝĲκυΝ
İηπİδλδεκτΝ ĲτπκυΝ (Ǽ)Ν πκυΝηαμΝ İεφλΪαİδΝ ıİΝ πκδαΝ ĲδηάΝ ĲκυΝΡǼΘΝπλκıİΰΰδıĲδεΪΝ γαΝίΰκυθΝκδΝ
φζσΰİμΝΫιπΝαπσΝĲκΝįπηΪĲδκΝηΫıπΝĲκυΝαθκέΰηαĲκμέ 
 

΢ĲβΝıυθΫξİδαΝ παλκυıδΪıĲβεİΝıυΰεİθĲλπĲδεσμΝπέθαεαμΝηİΝσζαΝ ĲαΝ πκıΪΝγİλησĲβĲαμ,ΝεαδΝ ĲδμΝ
ĲδηΫμΝĲβμΝηΫıβμΝδıξτμΝπκυΝİεζτγβεαθΝıİΝσζαΝĲαΝπİδλΪηαĲαΝεζİδıĲκτΝĲτπκυΝσππμΝİπέıβμΝεαδΝ
ĲδμΝ απκεζέıİδμΝ ĲκυμΝ απσΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ ΜέΝ ǹπσΝ ĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ πέθαεαΝ φαέθİĲαδΝ σĲδΝ ıĲδμΝ
πİλδııσĲİλİμΝ πİλδπĲυıİδμΝ βΝ ηΫγκįκμΝ ΙγΝ İέθαδΝ πδκΝ εκθĲΪΝ αλδγηβĲδεΪΝ ıĲβΝ ηΫγκįκΝΜΝ κπσĲİΝ
ηπκλİέΝ θαΝ İιαξγİέΝ ĲκΝ ıυηπΫλαıηαΝ σĲδΝ İέθαδΝ εαδΝ βΝ πδκΝ αελδίάμΝ ηΫγκįκμΝ αθΝ γİπλβγİέ σĲδΝ βΝ
ηΫγκįκμΝ ΜΝ įέθİδΝ απκĲİζΫıηαĲαΝ εκθĲΪΝ ıĲαΝ πλαΰηαĲδεΪΝ εαδΝ σĲδΝ İέθαδΝ αıφαζΫμΝ ηΫĲλκΝ
ıτΰελδıβμέ 
 

ΣΫζκμ,ΝįδİιάξγβıαθΝβΝπİδλΪηαĲαΝαθκδξĲκτΝĲτπκυΝηİΝıεκπσΝĲβΝηİζΫĲβΝĲπθΝξαλαεĲβλδıĲδευθΝ
ĲβμΝφπĲδΪμΝεαδΝĲβθΝİπέįλαıβΝĲβμΝδıξτκμΝıĲαΝξαλαεĲβλδıĲδεΪΝĲκυΝπζκυηέκυέΝΜİĲλάγβεαθΝκδΝ
γİληκελαıέİμΝ ıİΝ įδΪφκλαΝ ıβηİέαΝ ηİΝ ξλάıβΝ γİληκıĲκδξİέπθΝ ĲτπκυΝ ΚΝ σππμΝ İπέıβμΝ εαδΝ ηİΝ
İπέπİįαΝγİληκıĲκδξİέαΝεαδΝĲαΝαπκĲİζΫıηαĲαΝπαλαĲΫγβεαθΝıİΝįδαΰλΪηηαĲαέΝ΢ĲκΝπİέλαηαΝD1 

σπκυΝ κΝ ξλσθκμΝ εατıβμΝ įİθΝ ιİπΫλαıİΝ ĲαΝ κΝ ζİπĲΪ,Ν įİθΝ İέθαδΝ įυθαĲσΝ θαΝ İιΪΰκυηİΝ αιδσπδıĲαΝ
ıυηπİλΪıηαĲαΝ απσΝ ĲαΝ İπέπİįαΝ γİληκıĲκδξİέαέ ǼπδπζΫκθ,Ν παλκυıδΪıĲβεİΝ πέθαεαμΝ ηİΝ ĲκΝ
αικθδεσΝ πλκφέζΝ γİληκελαıδυθΝ πλκμΝ ĲβΝ γİληκελαıέαΝ αθαφκλΪμΝ ıİΝ ıυθΪλĲβıβΝ ηİΝ ĲκΝ τοκμΝ
ηΫĲλβıβμΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝπλκμΝĲβΝηΫıβΝδıξτΝĲβμΝφζσΰαμΝΰδαΝεΪγİΝπİέλαηαΝαθκδξĲκτΝĲτπκυΝ
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ıİΝ ζκΰαλδγηδεάΝ εζέηαεαέΝ ΠαλαĲβλάγβεİΝ σĲδΝ ĲκΝ γİπλβĲδεσΝ τοκμΝ φζσΰαμΝ εαδΝ βΝ γİπλβĲδεάΝ
δıξτμΝĲπθΝπİδλαηΪĲπθΝηΫθκυθΝıĲαγİλΪΝαθİιΪλĲβĲαΝαπσΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝİθυΝκΝ
γİπλβĲδεσμΝξλσθκμΝεατıβμΝαυιΪθİĲαδΝαθΪζκΰαΝηİΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυέΝ 
 

ΤπΪλξİδΝβΝįυθαĲσĲβĲαΝİπδπζΫκθΝηİζΫĲβμΝıĲκΝγΫηαΝĲκυΝυπκζκΰδıησΝĲκυ ΡǼΘΝΰδαΝΦǼΚΝεαγυμΝ
ΫξκυθΝηİζİĲβγİέΝπκζτΝζέΰİμΝπİλδπĲυıİδμΝεαδΝ ΫξİδΝηİΰΪζβΝıβηαıέαΝĲδΝπαλαįκξΫμΝΫξκυθΝΰέθİδΝ
εαδΝ ηİΝ πκδσθΝ ĲλσπκΝ ΫξκυθΝ ĲκπκγİĲβγİέΝ ĲαΝ ηİĲλβĲδεΪΝ σλΰαθαΝ ıĲβθΝ İεΪıĲκĲİΝ πİδλαηαĲδεάΝ
įδΪĲαιβέΝΈθαΝαάĲβηαΝπκυΝγαΝηπκλκτıİΝθαΝαπκĲİζΫıİδΝγΫηαΝπλκμΝηİζΫĲβ İέθαδΝβΝĲλκπκπκέβıβΝ
ĲβμΝİηπİδλδεάμΝηİγσįκυΝυıĲİΝθαΝπλκıİΰΰέαİδΝεαζτĲİλαΝηİλδεΫμΝπİλδπĲυıİδμΝπυλεαΰδυθέ 
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