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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

 

 

ΣκΝ παλσθΝ τξκμΝ απκ ζ έΝ βθΝΠ υξδαεάΝ λΰα έαΝ πκυΝ επκθάγβε Ν κΝ
ΣηάηαΝΜβξαθκζκΰέαμ κυΝΣ ξθκζκΰδεκτΝ επαδ υ δεκτΝΙ λτηα κμΝΠΪ λαμΝεαδΝ
αθαφΫλ αδΝ βθΝ η ζΫ βΝ παλαΰπΰάμΝ βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμΝ απσΝ βθΝ εατ βΝ
ζδΰθέ βΝ Ν εσθβΝ  α ηκζΫίβ α υπΫλγ ληκυΝ α ηκτΝ πέ βμΝ ζίΝ bar εαδΝ
γ ληκελα έαμΝ α ηκτΝ ζηίo

C.  η Ϊ κ βΝ βμΝ εέθβ βμΝ απσΝ κθΝ α ηκ λσίδζκΝ
βθΝ ΰ θθά λδαΝ δ ξτκμΝ γΝ MW ΰέθ αδΝ ηΫ πΝ η δπ άλαΝ 8000/3000 RPM η Ν

κ κθ π κτμΝ λκξκτμ εαδ δπζάΝ ε εζδηΫθβΝ κ σθ π β. ΟΝα ησμ π λθΪΝ απσΝ κθΝ
α ηκ λσίδζκΝ εαδΝ βθΝ υθΫξ δαΝ η  ξαηβζάΝ πέ βΝ ισ κυΝ -ί,λίatü 

υηπυεθυθ αδΝ Ν υηπυεθπ άέ 
Μ ζ υθ αδΝ σζαΝ αΝ π λδεΪΝ κδξ έαΝ κυΝ α ηκζΫίβ αΝ σππμΝ κΝ

φζκΰκγΪζαηκμ,Ν κΝ υπ λγ ληαθ άλαμ,Ν κΝ αθαγ ληαθ άλαμ,Ν κΝ πλκγ ληαθ άλαμΝ
θ λκτΝ εαδΝ αΫλα,Ν βΝ α ηκπαλαΰπΰά,Ν βΝ εα αθΪζπ βΝ εαυ έηκυ,Ν κΝ ίαγησμΝ
απσ κ βμ,Ν βΝ είκλίσλπ βΝ Χ λα υθαΨΝεαδΝ βΝ πκ σ β αΝ κυΝ π ι λΰα ηΫθκυΝ
θ λκτΝ υηπζβλυ πμέ πέ βμ,Νη ζ υθ αδΝκΝη δπ άλαμΝη Ν δπζκτμΝκ κθ π κτμΝ
λκξκτμΝ εαδ ε εζδηΫθκυμΝ κ σθ μ,Ν κΝ ΪικθαμΝ δ σ κυ εαδ ισ κυ,Ν κδΝ δΪη λκδΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθ,Ν αΝΫ λαθαΝεαδΝκδΝ φάθ μέ 

υξαλδ κτη Ν γ ληΪΝ κθΝ πδίζΫπκθ αΝ Καγβΰβ άμΝ ηαμΝ εέΝ θ λΫαΝ
Γδαθθσπκυζκ,Ν θαπζβλπ άΝ Καγβΰβ άΝ κυΝ Σηάηα κμ Μβξαθκζκΰέαμ,Ν ΰδαΝ βθΝ
πκζτ δηβΝίκάγ δαΝεαδΝεαγκ άΰβ βΝπκυΝηαμΝπλκ Ϋφ λ ΝΰδαΝ βθΝπλαΰηα κπκέβ βΝ
βμΝ λΰα έαμέ 

  

 

                   

                                                              δθ άζαμΝ γαθΪ δκμ  
                                                                 ΜπζΪθαμΝ ζΫιαθ λκμ 

                                                            Φ ίλκυΪλδκμΝβί1γ 
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Π ΡΙΛΗΦΗ 
 

 

 

Ν παλκτ αΝ Π υξδαεάΝ λΰα έαΝ αθαφΫλ αδΝ βθΝ η ζΫ βΝ αγηκτΝ ΰδαΝ
παλαΰπΰάΝ βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμ,Ν ηΫ πΝ α ηκζΫίβ αΝ πέ βμΝ ζίΝ bar εαδΝ
γ ληκελα έαμΝα ηκτΝζηίo

C η Ν εκπσΝ βθΝεέθβ βΝΰ θθά λδαμΝη Νδ ξτΝγ MWέΝ Ν
η Ϊ κ βΝ βμΝ εέθβ βμΝ ΰέθ αδΝ η Ν η δπ άλαΝ εέθβ βμΝ κίίίήγίίί RPM η Ν
κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝεαδΝ δπζάΝε εζδηΫθβΝκ σθ π β. 

Ν αθΪπ υιβΝ κυΝ γΫηα κμΝ ΰέθ αδΝ Ν 1βΝ ε φΪζαδαέΝ  κΝ πλυ κΝ ε φΪζαδκΝ
αθαζτ αδΝ κΝ α ηκζΫίβ αμΝ εαδΝ απσΝ πκδαΝ ηΫλβΝ απκ ζ έ αδΝ εαδΝ κΝ τ λκΝ
ε φΪζαδκΝυπκζκΰέακθ αδΝ αΝγ ληκ υθαηδεΪΝη ΰΫγβΝ κυΝα ηκζΫίβ αΝη ΝίΪ βΝ κθΝ
γ ληκ υθαηδεσΝετεζκ Rankine, εαδΝ αΝυπσζκδπαΝ κδξ έαΝ κυΝα ηκζΫίβ αΝσππμΝ
κδΝπ λδ ε δεσ β μΝ κυΝζδΰθέ βΝ Νπκ κ Ϊ,ΝβΝα ηκπαλαΰπΰάΝεαδΝ ΝβΝπκ σ β αΝ
πθΝ εαπθα λέπθέ  κΝ λέ κ ε φΪζαδκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ γ ληκελα έ μΝ εαδΝ κδΝ
δα Ϊ δμΝ πκυΝ Ϋξ δΝ κΝ εΪγ Ν ηάηαΝ θ σμΝ κυΝ ζΫίβ αέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ
ΰέθκθ αδΝ υπκζκΰδ ηκέ ΰδαΝ κθΝ φζκΰκγΪζαηκ, κΝ αλξδεσΝ ηάηα, κθΝ
υπ λγ ληαθ άλα,Ν κθΝ αθαγ ληαθ άλα, κΝ ζδεσΝ ηάηα εαδΝ ΫζκμΝ ΰδαΝ κθΝ
πλκγ ληαθ άλαΝ θ λκτΝ εαδΝ αΫλαέ ΚαδΝ κΝ Ϋ αλ κ ε φΪζαδκΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ
πκ σ β μΝ κυΝθ λκτΝ κΝ τηπαθκΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝκΝα ηκζΫίβ αμ,ΝεαγυμΝεαδΝ
βΝ δ ξτμΝ βμΝ αθ ζέαμΝ πκυΝ κθΝ λκφκ κ έέΝ εσηαΝ υπκζκΰέακθ αδΝ εαδΝ δΪφκλαΝ
ΰ πη λδεΪΝ κδξ έαΝπκυΝΫξκυθΝ ξΫ βΝη Ν βθΝεαπθκ σξκΝσππμΝκδΝ δα Ϊ δμΝ βμΝ
εαδΝ πέ βμΝβΝδ ξτμΝπκυΝγαΝΫξ δΝκΝαθ ηδ άλαμΝΰδαΝ βθΝαπκίκζάΝ πθΝεαπθα λέπθΝ
ηΫ πΝαυ άμέ 

 κΝ πΫηπ κΝ ε φΪζαδκΝ αθαφΫλκθ αδΝ εαδΝ αθαζτκθ αδΝ αΝ έ βΝ πθΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθέΝ  κΝ Ϋε κΝ εαδΝ κΝ Ϋί κηκΝ ε φΪζαδκΝ υπκζκΰέα αδΝ κΝ
η δπ άλαμΝη Ϊ κ βμΝεέθβ βμ βζα άΝκδΝ δα Ϊ δμΝ κυΝπδθδσθΝεαδΝ κυΝ λκξκτΝ
ισ κυΝαθ έ κδξαέΝυΰε ελδηΫθαΝΰέθ αδΝυπκζκΰδ ησμΝ πθΝ δαηΫ λπθΝ κυμ,Ν κυΝ
πζΪ κυμΝ κυμΝεαδΝ πδζΫΰ αδΝκΝαλδγησμΝ κθ δυθΝκΝκπκέκμΝηαμΝ έθ δΝ βθΝη έπ βΝ
κθΝ αλδγησΝ πθΝ λκφυθΝ πκυΝ πδγυηκτη έΝ πέ βμΝ πδζΫΰ αδΝ εαδΝ κΝ

εα αζζβζσ λκμΝ τπκμΝ κ σθ π βμΝ ΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰάέΝ εσηαΝ
υπκζκΰέα αδΝεαδΝβΝεα ΪζζβζβΝ δΪη λκμΝ πθΝαισθπθΝΰδαΝ βθΝεΪγ Νπ λέπ π β,Ν
υ Ν θαΝ έθαδΝ α φαζάμ,Ν εαδΝ θαΝ ια φαζέα αδΝ βΝ π άΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθέΝ ΣΫζκμΝ υπκζκΰέακθ αδΝ κδΝ αθ δ λΪ δμΝ βλέι πμΝ πθΝ
λΪθπθέ  κΝσΰ κκΝε φΪζαδκΝΰέθ αδΝΫζ ΰξκμΝ Ν υθαηδεάΝεα απσθβ βΝ κυμΝ

Ϊικθ μέΝ  βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰά,Ν κδΝ Ϊικθ μΝ εα απκθκτθ αδΝ Ν
θαζζα ση θβΝ εΪηοβΝ εαδΝ α δεάΝ λΫοβέΝ Γέθκθ αδΝ κδΝ υπκζκΰδ ηκέΝ ΰδαΝ θαΝ
ίλ γκτθΝ κδΝ Ϊ δμΝ πκυΝ α εκτθ αδΝ κυμΝ Ϊικθ μ,Ν υπκζκΰέακθ αδΝ εαδΝ κδΝ
απκεζέ δμΝαυ υθΝ πθΝ Ϊ πθ,ΝεαδΝ ΫζκμΝΰέθ αδΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ κυΝ υθ ζ άΝ
α φαζ έαμΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ η έπ βΝ βμΝ υθαηδεάμΝ αθ κξάμέ  κΝ Ϋθα κΝ ε φΪζαδκΝ
ΰέθ αδΝ βΝ πδζκΰάΝ πθΝ εα ΪζζβζπθΝ λΪθπθΝ κζέ γβ βμΝ ΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ
φαληκΰάέΝ Τπκζκΰέα αδΝ κΝ πζΪ κμΝ κυμ,Ν βΝ πέ βΝ βΝ κπκέαΝ α ε έ αδΝ εα ΪΝ βθΝ
ζ δ κυλΰέαΝ κυμ,Ν πδζκΰάΝ βμΝ εα ΪζζβζβμΝ υπκπκδβηΫθβμΝ υθαληκΰάμΝ ΰδαΝ βθΝ
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εα α ε υά,ΝκΝαλδγησμΝSommerfeld,Ν κΝδιυ μΝ κυΝζδπαθ δεκτ,ΝβΝγ λησ β αΝπκυΝ
παλΪΰ αδΝεα ΪΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝ κυμ,ΝεαδΝβΝαπαδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝπκυΝ
απαδ έ αδ ΰδαΝ βθΝ ζέπαθ βΝ κυμΝ αζζΪΝ εαδΝ ΰδαΝ βθΝ οτιβΝ κυμέ  κΝ Ϋεα κΝ
ε φΪζαδκΝ ΰέθ αδΝ υπκζκΰδ ησμΝ πθΝ δα Ϊ πθΝ πθΝ πζβηθυθΝ πθΝ κ κθ π υθΝ
λκξυθΝεαγυμΝ πέ βμΝ πδζΫΰ αδΝεαδΝκΝεα ΪζζβζκμΝ φάθαμ ΰδαΝ κθΝεΪγ ΝΪικθαέ 
 κΝ θ Ϋεα κΝ ε φΪζαδκΝ ΰέθ αδΝ Ϋζ ΰξκμΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμΝ πθΝ κ κθ π υθΝ
λκξυθΝ εαγυμΝ εαδΝ Ϋζ ΰξκμΝ πθΝ κ σθ πθΝ Ν γλατ β,Ν υ Ν θαΝ έθαδΝ
ια φαζδ ηΫθβΝβΝαθ κξάΝ βμΝεα α ε υάμέ ΚαδΝκζκεζβλυθκθ αμ,Ν κΝ π Ϋεα κΝ
ε φΪζαδκΝ παλκυ δΪακθ αδΝ αΝ ξΫ δαΝ κυΝ η δπ άλαΝ εέθβ βμΝ Ν κηάΝ εαδΝ πθΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθΝ ΝπζΪΰδα σοβέ 
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Ι ΓΧΓΗ 
 

 

 

ΣβθΝ τΰξλκθβΝ πκξάΝ κδΝ α ηκβζ ε λδεκέ αγηκέΝ απκ ζκτθΝ κΝ ετλδκΝ
ηΫ κΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμ εαδΝ πλκίζΫπ αδΝ σ δΝ γαΝ
παλαη έθκυθΝ Ϋ δΝ εαδΝ κΝ Ϊη κΝ ηΫζζκθ. ΟδΝ α ηκβζ ε λδεκέΝ αγηκέΝ
ξλβ δηκπκδκτθΝευλέπμΝ υηία δεΪΝεατ δηα σππμΝΰαδΪγλαε μΝεαδΝφυ δεσΝαΫλδκ. 

ΣκΝ ζζβθδεσΝ τ βηαΝ βζ ε λκπαλαΰπΰάμΝ βλέα αδΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ
βζ ε λδεκτΝλ τηα κμΝξλβ δηκπκδυθ αμΝπμΝεατ δηκΝζδΰθέ βΝξαηβζάμΝπκδσ β αμΝ
άΝπ λΫζαδκ,Ν θυΝπλσ φα αΝΫξ δΝι εδθά δΝβΝ ΰεα Ϊ α βΝηκθΪ πθΝη Νφυ δεσΝ
αΫλδκέΝ υ σΝσηπμΝ κΝΰ ΰκθσμΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝατιβ βΝ πθΝλτππθΝ βθΝ
α ησ φαδλαΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ Ϋξκυη Ν πδ έθπ βΝ κυΝ φαδθση θκυΝ κυΝ
γ ληκεβπέκυέΝτηφπθαΝη Ν κΝπλπ σεκζζκΝ κυΝΚδσ κΝεαδΝ δμΝυπκξλ υ δμΝπκυΝ
Ϋξ δΝβΝ ζζΪ α,Ν έθαδΝ πδ αε δεάΝαθΪΰεβΝθαΝί ζ δπγ έΝ κΝίαγησμ απσ κ βμΝ πθΝ
ηκβζ ε λδευθΝ  αγηυθέ ΚυλέπμΝ βθΝ ζζΪ αΝ ζ δ κυλΰκτθΝ ζδΰθδ δεκέΝ άΝ

αθγλαεδεκέΝ ηκβζ ε λδεκέΝ  αγηκέ,Ν σπκυΝ κΝ θίΣ πθΝ θ λΰ δαευθΝ
απαδ ά πθΝεαζτπ αδΝ ευλέπμΝαπσΝζδΰθδ δεκτμ,Ν κΝ 1κΣΝαπσΝφυ δεκτΝα λέκυ,Ν
κΝ 1ζΣΝ απσΝ υ λκβζ ε λδεκτμ,Ν κΝ θΣΝ απσΝ π λ ζαρεκτμ εαδΝ βΣΝ απσΝ δμΝ
αθαθ υ δη μΝπβΰΫμΝ θΫλΰ δαμ,ΝσππμΝφαέθ αδΝεαδ βθ παλαεΪ πΝ δε. 1.1. 

 

 
 

δεσθα 1.1: Πκ κ δαέαΝεα αθκηάΝπαλαΰπΰάμΝβζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμ 
 

 

ΟΝ ζδΰθέ βμΝ ικλτ αδΝ ευλέπμΝ απσΝ βθΝΜ ΰαζσπκζβ,Ν βθΝ Π κζ ηα αΝ
εαδΝ βθΝΦζυλδθαέ Ν ά δαΝπαλαΰπΰάΝ κυΝβίίθΝά αθΝπ λέπκυΝθβ,ηΝ εα κηητλδαΝ
σθκυμΝ σπκυΝ α ηίΝ εα κηητλδαΝ ά αθΝ απσΝ βθΝΠ κζ ηα αΝ εαδΝ βθΝΦζυλδθαέ 
υ σΝ έξθ δΝ ππμΝ ξ σθΝ κζσεζβλβΝ βΝ παλαΰπΰάΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ

παλαΰπΰάΝ βζ ε λδεκτΝ λ τηα κμ.  Ν σζβΝ βθΝ ζζΪ αΝ βΝ υθκζδεάΝ δ ξτμΝ απσΝ
ηκβζ ε λδεκτμΝ αγηκτμΝαθΫλξ αδΝ αΝη.300 MW. 
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θ λξση θκμΝ παλΪΰκθ αμΝ βθΝ ζζΪ αΝ έθαδΝ εαδΝ κΝ φυ δεσΝ αΫλδκΝ κΝ
κπκέκΝ ε δηΪ αδΝ σ δΝ γαΝ αθ δεα α ά δΝ κΝ π λΫζαδκΝ εαδΝ κθΝ ζδΰθέ βΝ Ν ΫθαΝ
βηαθ δεσΝ ηΫλκμΝ βμΝ βζ ε λκπαλαΰπΰάμέΝ υ σΝ Ϋξ δΝ τκΝ βηαθ δεΪΝ κφΫζβ, 

πλυ κθΝ γαΝ η δπγ έΝ Ν η ΰΪζκΝ ίαγησΝ βΝ επκηπάΝ πθΝ λτππθΝ εαδΝ τ λκθΝ γαΝ
Ϋξκυη Νζδΰσ λβΝεα αθΪζπ βΝεαυ έηκυΝΰδαΝ βθΝέ δαΝπαλαΰπΰάΝ βμΝβζ ε λδεάμΝ
θΫλΰ δαμέΝ ΣκΝ βίίθΝ βθΝ ζζΪ αΝ βΝ δ ξτμΝ πθΝ ηκθΪ πθΝ φυ δεκτΝ α λέκυΝ
αθ λξσ αθΝ αΝ1έλιί MW. 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,ΝκΝα ηκπαλαΰπΰσμΝαπκ ζ έΝ ΫθαΝ τ βηαΝπαλαΰπΰάμΝ
α ηκτ,Ν εαδΝ ηπκλ έΝ θαΝ γ πλβγ έΝπμΝ ΫθαμΝ θαζζΪε βμΝ γ λησ β αμΝ σπκυΝη αιτΝ
ΫθκμΝγ ληκτΝλ τηα κμΝεαυ α λέκυΝεαδΝ θσμΝλ τηα κμΝθ λκτ,ΝΫξκυη Νη α λκπάΝ
κυΝθ λκτΝ ΝυπΫλγ ληκΝα ησΝπαέλθκθ αμΝγ λησ β αΝαπσΝ κΝεαυ αΫλδκέΝΚαδΝκδΝ
τκΝ αυ κέΝ παλΪΰκθ μΝ ευεζκφκλκτθΝ Ν ΫθαΝ τ βηαΝ αΰπΰυθ,Ν σπκυΝ απσΝ αΝ
κδξυηα αΝ κυμΝ η α έ αδΝ βΝ γ λησ β αΝ απσΝ κΝ ΫθαΝ ηΫ κΝ κΝ Ϊζζκέ Ν
πδφΪθ δαΝ αυ υθΝ πθΝ κδξπηΪ πθΝ κθκηΪα αδΝ γ ληαδθση θβΝ πδφΪθ δαΝ άΝ
πδφΪθ δαΝ υθαζζαΰάμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτέ Ν θΫλΰ δαΝ πκυΝ
παλΪΰ αδΝαπσΝ βθΝπαλαπΪθπΝ δα δεα έαΝη αφΫλ αδΝ κθΝα ηκ λσίδζκΝεαδΝ
ηΫ πΝ αυ κτΝ η Ν ΪικθαΝ η αφΫλ αδΝ κθΝ η δπ άλαΝ εέθβ βμέΝ ΟΝ η δπ άλαμΝ
εέθβ βμΝ έθαδΝ ΫθαμΝ ηβξαθδ ησμΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κ κθ π κτμΝ λκξκτμέΝ
ΜΫ πΝαυ κτΝΰέθ αδΝ βΝαζζαΰάΝ κθΝαλδγησΝ πθΝ λκφυθΝυ ΝκΝΪικθαμΝπκυΝ
έθ δΝ εέθβ βΝ βθΝ ΰ θθά λδαΝ θαΝ Ϋξ δΝ κθΝ εα ΪζζβζκΝ αλδγησΝ λκφυθΝ πκυΝ
απαδ κτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝ ζ δ κυλΰέαΝ βμέ Γ θθά λδαΝ κθκηΪα αδΝ κΝ ηβξαθδ ησμΝ κΝ
κπκέκμΝη α λΫπ δΝ βθΝ θΫλΰ δα πκυΝπαλαζαηίΪθ δΝαπσ κθΝΪικθαΝ ισ κυΝ κυΝ
η δπ άλαΝ Νβζ ε λδεάΝ θΫλΰ δαέΝ πέ βμ,ΝβΝδ ξτμΝπκυΝπαλΪΰ δΝκΝα ηκ λσίδζκμΝ
η αφΫλ αδΝ βθΝΰ θθά λδαΝη Ν δμΝζδΰσ λ μΝ υθα ΫμΝαπυζ δ μέ 

 βθΝ παλκτ αΝ η ζΫ β γαΝ αθαζτ κυη Ν αΝ ευλδσ λαΝ ηΫλβΝ θσμΝ
α ηκζΫίβ αΝ εαδΝ δΪφκλ μΝ πζβλκφκλέ μΝ ΰδ’ αυ σθέΝ πέ βμΝ γαΝ α ξκζβγκτη Ν
ΰ θδεΪΝη Ν κυμΝη δπ άλ μΝεέθβ βμ εαδΝγαΝαθαφΫλκυη Νΰ θδεΫμΝπζβλκφκλέ μΝΰδ’Ν
αυ κτμέ π δ αΝ γαΝ υπκζκΰέ κυη Ν αΝ κδξ έαΝ κυΝ η δπ άλαΝ ΰδαΝ βθΝ εέθβ βΝ
ΰ θθά λδαμΝδ ξτκμΝγΝMW. 
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1έΝΓ ΝΙΚ  
 

 

 

ΟΝα ηκπαλαΰπΰσμΝ έθαδΝΫθαΝ τ βηαΝπαλαΰπΰάμΝα ηκτ,ΝσπκυΝζ δ κυλΰ έΝ
αθΝ θαζζΪε βμΝ γ λησ β αμΝ η αιτΝ θσμΝ λ τηα κμΝ θ λκτΝ εαδΝ θσμΝ λ τηα κμΝ
γ ληυθΝ εαπθα λέπθέΝ Σκ λ τηαΝ θ λκτ δαλλΫ δ κθΝ α ηκπαλαΰπΰσΝ αθ ζυθ αμΝ
γ λησ β αΝ απσΝ αΝ εαυ αΫλδα εαδΝ η α λΫπ αδΝ ίαγηδαέαΝ Ν εκλ ηΫθκΝ εαδΝ
υπΫλγ ληκΝα ησέ 

ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ η Ν βθΝ εατ βΝ κυΝ εαυ έηκυΝ Ϋξκυη Ν βθΝ βηδκυλΰέαΝ
εαυ α λέπθΝσπκυΝ έθαδΝκΝφκλΫαμ γ λησ β αμ εαδ ηααέΝη Ν κΝ λΰααση θκΝηΫ κΝ
βζα άΝ θ λσΝ άΝ α ησΝ ευεζκφκλκτθΝ Ν ΫθαΝ τ βηαΝ αΰπΰυθ,Ν σπκυΝ απσΝ αΝ
κδξυηα αΝ κυμΝ η α έ αδΝ βΝ γ λησ β αΝ απσΝ αΝ εαυ αΫλδαΝ κΝ λΰααση θκΝ
ηΫ κέ ΣκΝεαυ αΫλδκΝ Ϋλξ αδΝ Ν παφάΝη Ν βθ πδφΪθ δαΝ πθΝ κδξπηΪ πθΝ πθΝ
αΰπΰυθΝ θ λκτΝ άΝ α ηκτΝ βΝ κπκέα κθκηΪα αδΝ γ ληαδθση θβΝ πδφΪθ δαΝ άΝ
πδφΪθ δαΝ υθαζζαΰάμΝγ λησ β αμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέ 

ΣκΝ τ βηαΝ πθΝαΰπΰυθΝ Νη ΰΪζκυμΝα ηκπαλαΰπΰκτμΝσπκυΝευεζκφκλ έΝ
κΝ λΰααση θκΝ ηΫ κΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ πκζζκτμΝ παλΪζζβζκυμΝ πζάθ μΝ ηδελάμΝ
δαηΫ λκυέΝ Νεατ βΝ κυΝεαυ έηκυΝΰέθ αδΝ κθΝγΪζαηκΝεατ βμΝάΝαζζδυμΝ έαΝ
β κπκέα έθαδΝ θ υηΫθβ η Ν πζάθ μΝ πκυΝ ευεζκφκλ έΝ κΝ θ λσΝ εαδΝ πλσε δ αδΝ θαΝ
α ηκπκδβγ έΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ βμΝαε δθκίκζέαμΝ βμΝφζσΰαμΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ
κυΝεαυ α λέκυέΝΓδΝαυ σΝ κθΝζσΰκ,ΝκδΝ πδφΪθ δ μΝ πζάθπθΝ κυΝγαζΪηκυΝεατ βμΝ
κθκηΪακθ αδΝ πδφΪθ δ μΝαε δθκίκζέαμέΝΟδΝ υπσζκδπ μΝ γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ
η ΪΝ κθΝ γΪζαηκΝ εατ βμΝ πκυΝ δμΝ δαλλΫ δΝ κΝ εαυ αΫλδκ υθαζζΪ κθ αμΝ
γ λησ β αΝ ηααέΝ κυμ κθκηΪακθ αδΝ πδφΪθ δ μΝ η αφκλΪμέ ΣΫζκμ,Ν κδΝ
γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτΝ ξπλέακθ αδΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ
ξλά βΝ κυμΝ Ν πλκγ ληαθ άλ μΝ θ λκτΝ άΝ αΫλαΝ εαδ πδφΪθ δ μΝ υπ λγΫληαθ βμ,Ν
αθαγΫληαθ βμΝάΝα ηκπκέβ βμΝ κυΝα ηκτέΝ 

 

      

 

1.1 ΙΣΟΡΙΚΗΝ Ξ ΛΙΞΗ 

 

ΟδΝπλυ κδΝα ηκζΫίβ μΝεα α ε υΪ βεαθΝ κΝ1θλλΝεαδΝά αθΝεαζαγκ δ έμ 
σππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ βθΝ δε. 1.2έΝ υ κέΝ υθΫξδααθΝ θαΝ ίΰαέθκυθΝ ηΫξλδΝ εαδΝ κΝ
1ιιίέΝ αθΝ φ δαΰηΫθκδΝ απσΝ ξυ κ έ βλκΝ υ Ν θαΝ απκφγ ξγκτθΝ αΝ
η δκθ ε άηα αΝ κυΝξαζεκτέ έξαθΝσηπμΝ αθΝη δκθΫε βηαΝηδελάΝα ηκπαλαΰπΰάΝ
η Ναπκ Ϋζ ηαΝβΝαζζαΰάΝ βμΝ δαησλφπ βμΝθαΝά αθΝαθαΰεαέαέΝΓδΝαυ σΝεαδΝ κΝ
1ιθθΝ κΝ Blakey εαδΝ κΝ 1κίζΝ κΝ Stevens εα α ε τα αθΝ κυμΝ πλυ κυμΝ
υ λαυζπ κτμΝα ηκζΫίβ μέΝΌηπμΝ σ Ν ηφαθέα αδΝ κΝ πλσίζβηαΝατιβ βμΝ βμΝ
πέ βμΝηΫξλδΝ αΝί,ηΝbar εαδΝΰδΝαυ σθΝ κθΝζσΰκΝκΝξυ κ έ βλκμΝαθ δεαγέ α αδΝη Ν
φυλάζα κΝξΪζυίαΝσπκυΝ έθαδΝ υθα άΝβΝεα α ε υάΝ κυΝ Ν ηΪξδαΝ πθΝί,ιm

2
. 
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δεσθα 1.2: Καζαγκ δ άμΝα ηκζΫίβ αμΝαπσΝξυ κ έ βλκ 

 

 

ΣκΝ 1κ11Ν κΝ Trevithik εα α ε υΪα δΝ κθΝ εαδθκ σηκΝ ΰδαΝ βθΝ πκξάΝ κυΝ
α ηκζΫίβ αΝη Νφζκΰκ πζάθαΝσπκυΝά αθΝ υθα άΝβΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝηΫξλδΝπδΫ δμΝ
πθΝιΝbar. 

ΣκΝ 1κβηΝ κΝ Eve εαδΝ κΝ 1κζιΝ κΝ δα λσμΝ Dr. Ernst Alban πλκπγκτθΝ βθΝ
εα α ε υάΝ α ηκπαλαΰπΰυθΝ η Ν υ λαυζκτμΝ εαδΝ φυ δεάΝ ευεζκφκλέαέΝ
Κα α ε υΪακυθΝα ηκπαλαΰπΰσΝη Νε εζδηΫθκυμΝαυζκτμ σππμΝπαλα βλ έ αδΝεαδΝ
βθΝ δε. 1.3 εαδΝ πέ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ ηΫξλδΝ εαδΝ 1ίΝ barέΝ ΌηπμΝ ηφαθέακθ αδΝ

πλκίζάηα αΝη έπ βμΝσΰεκυΝ κυΝθ λκτΝεαδΝπλκίζάηα αΝζ ίβ κζέγκυέΝ 
 

 
 

δεσθα 1.3: Τ λαυζπ σμΝα ηκπαλαΰπΰσμΝ κυΝEve Χαλδ λΪΨΝη ΝσλγδκυμΝαυζκτμΝεαδΝφυ δεάΝ
ευεζκφκλέαΝεαδΝα ηκπαλαΰπΰσμΝη Νε εζδηΫθκυμΝαυζκτμΝ κυΝAlban Χ ιδΪΨ 
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ΣκΝ 1κηθΝ εα α ε υΪα δΝ κΝ Stefen Wilcox κθΝ πλυ κΝ υ λαυζπ σΝ ζΫίβ αΝ η Ν
ε εζδηΫθκυμΝ υ λαυζκτμΝ εαδΝ θδαέκυμΝ υ λκγαζΪηκυμέΝ Ύ λαΝ απσΝ βίΝ ζτ δμΝ
εα αζάΰ δΝ κΝ κέεκμΝ Babcock-Wilcox βθΝ ζδεάΝ δαησλφπ βΝ κυΝ
α ηκπαλαΰπΰκτΝη Νε εζδηΫθκυμΝυ λαυζκτμΝ ΝεαδΝ θδαέκυμΝυ λκγαζΪηκυμΝσππμΝ
φαέθ αδΝ βθ παλαεΪ πΝ δε. 1.4. 
 

 

 
 

δεσθα 1.4: τΰξλκθκμΝα ηκπαλαΰπΰσμΝη Νε εζδηΫθκυμΝαυζκτμΝεαδΝ κδξ έαΝυ λκγαζΪηκυΝ
Babcock-Wilcox 

 

Μ ΰΪζκΝίάηαΝ βθΝ ιΫζδιβΝ πθΝα ηκπαλαΰπΰυθΝη Νυ λαυζκτμΝΫΰδθ ΝαπσΝ
κθΝWilhelm Schmidt. φκτΝη ζΫ β Ν βθΝ υηπ λδφκλΪΝ πθΝα ηκηβξαθυθΝ κΝ

1895-1κλθΝκδΝκπκέ μΝζ δ κυλΰκτ αθΝη Να ησΝυοβζάμΝπδΫ πμΝεαδΝγ ληκελα έαμ,Ν
εα α ε τα Ν κΝ1λ11Να ηκπαλαΰπΰσΝη ΝσλγδκυμΝαυζκτμΝεαδΝπΫθ Ν τηπαθαΝΰδαΝ
πέ βΝ60 bar εαδΝγ ληκελα έαΝζηίo

C σππμΝ βθΝ δεΝ1έη. 
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δεσθα 1.5: Νεα α ε υάΝ κυΝW. Schmidt 

 

 

λΰσ λα,Ν η Ν βθΝ αζηα υ βΝατιβ βΝ βμΝ βζ ε λδεάμΝ θΫλΰ δαμΝ ΰέθκθ αδΝ
πλκ πΪγ δ μΝ πέζυ βμΝ πλκίζβηΪ πθ,Ν υ Ν θαΝ έθαδΝ φδε άΝ βΝ εα α ε υάΝ
η ΰΪζπθΝηκθΪ πθΝη Νη ΰΪζ μΝπδΫ δμΝεαδΝγ ληκελα έ μέΝ θαπ τ κθ αδΝ έ μΝ
εσθ πμΝεαδΝουξση θκδΝφζκΰκγΪζαηκδΝη Νεατ βΝ1ίίΝt/h ΰδαΝπδΫ δμΝΫπμΝεαδΝ1θίΝ
bar κυΝεζα δεκτΝΰ ληαθδεκτΝα ηκπαλαΰπΰκτΝαπσΝ κΝ1λγί,Νη ΝσλγδκυμΝαυζκτμΝ
εαδΝ φυ δεάΝ ευεζκφκλέαΝ κδΝ κπκέκδΝ εα α ε υΪακθ αδΝ ηΫξλδΝ εαδΝ άη λαΝ ξπλέμΝ
σηπμΝ κΝίκβγβ δεσΝ τηπαθκ αθΝ βμ δε. 1.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

δεσθα 1.6: Κζα δεσμΝΰ ληαθδεσμΝα ηκπαλαΰπΰσμ 
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1.2 Λ ΗΣ  
 

ΟδΝ ζΫίβ μΝ έθαδΝ κΝ ευλδσ λκΝ ηάηαΝ ικπζδ ηκτΝ πθΝ θ λΰ δαευθΝ
ηκθΪ πθέΝΜ Ν βθΝίκάγ δαΝ κυμΝ Ϋξκυη ΝπαλαΰπΰάΝγ λησ β αμΝαπσΝ βθΝεατ βΝ
κυΝεαυ έηκυΝσπκυΝ έθαδΝ λ σ,ΝυΰλσΝάΝαΫλδκέΝΥπλέακθ αδΝ Νεα βΰκλέ μΝσππμΝ
ζΫίβ μΝ Ν έα ζ,Ν ζΫίβ μΝΜαακτ Ν άΝ φυ δεκτΝ α λέκυΝ εαδΝ ζΫίβ μΝ αθγλΪεπθΝ άΝ
ίδκηΪααμέΝ Νγ λησ β αΝπκυΝπαλΪΰ αδΝξλβ δη τ δΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝγ ληκτΝθ λκτ,Ν
γ ληκτΝζα δκτΝάΝεαδΝα ηκτΝπκυΝ έθαδΝ κΝπδκΝ υθβγδ ηΫθκΝηΫ κΝγΫληαθ βμΝ βθΝ
ίδκηβξαθέαέ 
ΣαΝετλδαΝηΫλβΝπκυΝαπκ ζ έ αδΝΫθαμΝφζκΰκγΪζαηκμΝ έθαδΝ αΝ ιάμμ  ΟδΝ εαυ άλ μμΝ έθαδΝ κΝ ξυλκμΝ πκυΝ αθαη δΰθτ αδΝ κΝ εατ δηκΝηααέΝ η Ν κθΝ

αΫλαΝεαδΝΰέθ αδΝβΝεατ βέΝ έθαδΝφυ δεσΝππμΝΰδαΝεΪγ Νεατ δηκΝΫξκυη ΝεαδΝ
δαφκλ δεσΝ τπκΝεαυ άλαέ  ΟδΝ αυζκέμΝ έθαδΝ πζάθ μΝ πκυΝ η αφΫλκυθΝ κΝ θ λσΝ κΝ κπκέκΝ α αέθ αδΝ
ηΫ πΝ βμΝγ λησ β αμΝ πθΝαπα λέπθΝεαδΝ κΝ ΫζκμΝ ια ηέα αδέ  ΟΝ υ λκγΪζαηκμμΝ έθαδΝ κΝ ξυλκμΝ σπκυΝ απκγβε τ αδΝ κΝ θ λσέΝ πσΝ ε έΝ
ι εδθκτθΝεαδΝκδΝαυζκέέ  ΟΝ α ηκγΪζαηκμμΝ έθαδΝ κΝ ξυλκμΝ σπκυΝ δαξπλέα αδΝ κΝ α ησμΝ η Ν κ 

υηπτεθπηαέΝ έθαδΝ κΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ κυΝ ζΫίβ αΝ εαδΝ ξλβ δη τ δΝ αθΝ
υζζΫε βμΝα ηκτέΝ πσΝ κΝπΪθπΝηΫλκμΝ κυΝγαζΪηκυΝαυ κτΝπαλαζαηίΪθ αδΝ
κΝα ησμΝεαδΝ δαξΫ αδΝπλκμΝ κυμΝξλά μέ 
ΟΝφζκΰκγΪζαηκμΝ υλαΝάΝαζζδυμΝεζέίαθκμΝάΝφκτλθκμΝ έθαδΝβΝεα α ε υάΝ

σπκυΝ αθαπ τ κθ αδΝ κδΝ φζσΰ μέΝ ιπ λδεΪΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθκμΝ απσΝ
η αζζδεΫμΝ πζΪε μΝ βζα άΝ ζαηαλδθκεα α ε υάΝ θυΝ π λδεΪΝ απσΝ
πυλσ κυίζαΝΰδαΝ βθΝπαλ ηπσ δ βΝσ κΝ κΝ υθα σθΝπ λδ σ λπθΝαππζ δυθΝπλκμΝ
κΝπ λδίΪζζκθέ 

ΣαΝ εαυ αΫλδαΝ άΝ αζζδυμΝ απαΫλδαΝ πκυΝ έθαδΝ αΝ πλκρσθ αΝ βμΝ εατ βμΝ
πλκ έ κυθΝ ΫθαΝ η ΰΪζκΝ ηΫλκμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ κυμΝ κΝ θ λσΝ τ λαΝ
απκίΪζζκθ αδΝ βθΝα ησ φαδλαΝηΫ πΝ βμΝεαπθκ σξκυέ 

 Ν αλε κτμΝ τπκυμΝ ζ ίά πθΝ υπΪλξκυθΝ ε σμΝ απσΝ κυμΝ αυζκτμΝ πκυΝ
πλκαθαφΫλαη Ν εαδΝ αυζκέΝ σπκυΝ Ϋξκυη Ν παλαΰπΰάΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτ άΝ
γΫληαθ βΝ κυΝ θ λκτΝ λκφκ κ έαμΝ κυΝ ζΫίβ αΝ ΰδαΝ η ΰδ κπκέβ βΝ βμΝ
γ λησ β αμΝ πκυΝ ζαηίΪθ αδΝ ηΫ πΝ πθΝ απα λέπθέΝ ΣαΝ ηάηα αΝ αυ ΪΝ ζΫΰκθ αδΝ
ικδεκθκηβ ΫμΝ γ λησ β αμΝ άΝ αζζδυμΝ economizers εαδΝ γ πλκτθ αδΝ βηαθ δεσμΝ
λσπκμΝαθΪε β βμΝγ λησ β αμΝ κυμΝζΫίβ μέ 

 

 

 

1.3 ΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

ΟΝ υπ λγ ληαθ άλαμΝ α ηκτΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ ατιβ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ κυΝ εκλ ηΫθκυΝ α ηκτ,Ν πκυΝ Ϋλξ αδΝ απσΝ κΝ τ βηαΝ
α ηκπκέβ βμέΝΟΝζσΰκμΝπκυΝΰέθ αδΝυπ λγΫληαθ βΝ κυΝα ηκτΝ έθαδΝππμΝη Ν βθΝ



18 

 

ατιβ βΝ βμΝπέ βμΝεαδΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυ α ηκτΝΫξκυη Νατιβ βΝ κυΝίαγηκτΝ
απσ κ βμΝ πθΝα ηκβζ ε λδευθΝηκθΪ πθέ 

ΟΝυπ λγ ληαθ άλαμΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ τκΝάΝ λέαΝ ηάηα αΝΝ Ν βη έαΝσπκυΝ
π λθΪ δΝ κΝεαυ αΫλδκΝηΫ αΝ κυμΝ πζάθ μΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλα,ΝκησλλκπαΝάΝ
αθ έλλκπαΝΝαπσΝ βθΝλκάΝ κυΝα ηκτέΝ θΪη αΝ αΝ ηάηα αΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαΝ
παλ ηίΪζζκθ αδΝκδΝοτε μΝα ηκτ,ΝκδΝκπκέκδΝ έθαδΝ κξ έαΝπέ βμΝσπκυΝαπσΝηΫ αΝ
κυμΝπ λθΪ δΝκΝα ησμΝαπσΝ κθΝΫθαθΝυπ λγ ληαθ άλαΝπμΝ κθΝΪζζκθέΝΣαΝυζδεΪΝ
εα α ε υάμΝ πθΝ πζάθπθΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλα,Ν έθαδΝ υθάγπμΝ κδΝ φ λδ δεκέΝ
ξΪζυί μΝ 1ηΜκγ, 13CrMo44, 10CrMo910 εαδΝ X20CrMoV1β1έΝ υ ΫμΝ κδΝ
πκδσ β μΝξΪζυίαΝηπκλκτθΝθαΝ πδ τξκυθΝυπ λγΫληαθ βΝ κυΝα ηκτΝηΫξλδΝηζίκC 

ξπλέμΝ θαΝ εα α λαφ έΝ κΝ υπ λγ ληαθ άλαμέΝ ΓδαΝ βθΝ πέ υιβΝ η ΰαζτ λπθΝ
γ ληκελα δυθΝ ηπκλ έΝ θαΝ ΰέθ δΝ ξλά βΝ π θδ δευθΝ ξαζτίπθΝ αζζΪΝ υθάγπμΝ
απκφ τΰκθ αδΝ ζσΰπΝ υοβζκτΝ εσ κυμέΝ Ό αθΝ βΝ πέ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ
α ηκπαλαΰπΰκτΝ έθαδΝ ηΫξλδΝ 1βηΝ bar σ Ν βΝ γ λησ β αΝ α ηκπκέβ βμΝ έθαδΝ
αλε ΪΝ η ΰΪζβΝ υ Ν σζβΝ βΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ κδξυηα κμΝ απσΝ πζάθ μΝ πκυΝ
π θ τ δΝ βθΝ έα,ΝθαΝξλβ δηκπκδ έ αδΝπμΝ πδφΪθ δαΝα ηκπκέβ βμέΝΓδαΝ κθΝζσΰκΝ
αυ σΝ κΝ υπ λγ ληαθ άλαμΝ α ηκτΝ κπκγ έ αδΝ κΝ η αία δεσΝ ηάηαΝ κυΝ
απκίαζζση θκυΝεαυ α λέκυέΝ 

 Ν α ηκπαλαΰπΰκτμΝ σπκυΝ Ϋξκυη Ν απαΰπΰάΝ βμΝ ΫφλαμΝ Ν λ υ άΝ
εα Ϊ α βΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν ΫθαθΝ ΪζζκΝ τπκΝ υπ λγ ληαθ άλα,Ν κθΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝSchottenέΝ ΣαΝ ηάηα αΝαυ κτΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ Ν αΝ κπκέαΝ
ελΫηκθ αδΝαπσΝ κθΝγΪζαηκΝεατ βμΝ κπκγ κτθ αδΝ Ναπσ α βΝηίΝΫπμΝ1ίίΝcm 

ΰδαΝ θαΝ ε έγ θ αδΝ βθΝ αε δθκίκζέαΝ βμΝ φζσΰαμΝ – εαυ α λέκυέΝ υθ πυμ,Ν πλδθΝ
δ ΫζγκυθΝ αΝ εαυ αΫλδαΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ η αφκλΪμΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτ,Ν
οτξκθ αδΝαπσΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝθαΝΫξκυη Ν λ κπκέβ βΝ πθΝ
ηκλέπθΝ βμΝλ υ άμΝ ΫφλαμέΝ πκηΫθπμ,ΝΫξκυη ΝαπκφυΰάΝ βμΝλτπαθ βμΝαπσΝ βθΝ
λ υ άΝ ΫφλαΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ ΝπδΫ δμΝζ δ κυλΰέαμΝΪθπΝ
πθΝ1βηΝbar έθαδΝπδγαθσ βΝγ λησ β αΝπκυΝ υθαζζΪ αδΝ κΝ πζβθκ κέξπηα 

βμΝ έαμΝθαΝ έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝγ λησ β αΝα ηκπκέβ βμ,ΝβΝκπκέαΝσππμ 
έθαδΝΰθπ σΝη δυθ αδΝσ κΝαυιΪθ αδΝβΝπέ βΝζ δ κυλΰέαμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ
 Ν αυ άθΝ βθ π λέπ π βΝ κΝ πΪθπΝ ηάηαΝ βμΝ έαμΝ ΰέθ αδΝ ηάηαΝ κυΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝα ηκτΝεαδΝαθ αζζΪ δΝγ λησ β αΝη Ναε δθκίκζέαΝηΫ πΝ κυΝ
εαυ α λέκυ. 

 

 

 

1.4 ΤΓΚΡΟΣΗΗΝΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡΧΝ 

 

Ν πδφΪθ δαΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλα αυιΪθ αδΝ αθΝ πκ κ σΝ βμΝ υθκζδεάμΝ
πδφΪθ δαμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτΝσ κΝαυιΪθ αδΝβΝπέ βΝζ δ κυλΰέαμ,Νη ΝΰθυηκθαΝ
πΪθ αΝ κΝεσ κμΝεα α ε υάμ,Ν βθΝα φΪζ δαΝζ δ κυλΰέαμ,ΝεαδΝ βθΝπ υ βΝπέ βμ. 
 Ν υπ λελέ δη μΝ πδΫ δμΝ βΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ παέα δΝ βηαθ δεσΝ
λσζκέΝΓδαΝπδΫ δμΝγίί - 400 bar κΝυπ λγ ληαθ άλαμΝ έθαδΝ κΝλίΣΝ βμΝ υθκζδεάμΝ
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πδφΪθ δαμΝ υπ λγΫληαθ βμέΝ ΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ κδΝ υπ λγ ληαθ άλ μΝ
απκ ζκτθ αδΝ απσΝ ηδελάμΝ δα κηάμΝ πζάθ μΝ σπκυΝ κΝ εαυ αΫλδκΝ δαλλΫ δΝ κΝ
ιπ λδεσΝ κυμΝηΫλκμέΝ πέ βμΝαυ κέΝξπλέακθ αδΝαπσΝπκζζΪΝ ηάηα αΝ πζάθπθΝ
εαδΝ σξδΝ απσΝ ΫθαΝ τθκζκΝ πζάθπθ,Ν αΝ κπκέαΝ κπκγ κτθ αδΝ κλδασθ δαΝ άΝ
εα αεσλυφαέ ΣαΝ παλΪζζβζαΝ ηάηα αΝ κπκγ κτθ αδΝ παλΪζζβζαΝ πλκμΝ αΝ
πζ υλδεΪΝάΝ κΝη ππδεσΝ κέξπηαΝ θυΝ αΝεα αεσλυφαΝ ηάηα αΝ κπκγ κτθ αδΝ
κΝ ηάηαΝ βμΝ ισ κυΝεαπθα λέπθέΝ υ σΝ κξ τ δΝ βθΝ υεκζσ λβΝπλσ ία βΝ

εαδΝ κθΝ υεκζσ λκΝεαγαλδ ησΝ κυμέΝ Ν υΰελσ β βΝ κυμΝΰέθ αδΝ τηφπθαΝη Ν
βθΝεαζτ λβΝαθαζκΰέαΝκδεκθκηδεσ λκυΝυζδεκτΝεαδΝα φΪζ δαμΝζ δ κυλΰέαμέΝ 
ΌηπμΝ ζσΰπΝ η ΰΪζπθΝ γ ληδευθΝ εα απκθά πθΝ εαδΝ πδΫ πθΝ Ν κυμΝ υζζΫε μΝ
κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ έθαδΝ απαλαέ β κΝ θαΝ κπκγ βγκτθΝ οτε μΝ εΪγ Ν τκΝ
ίαγηέ μΝ πζβθυ πθΝσπκυΝο εΪακυθΝθ λσέΝΝΟδΝ υζζΫε μΝ υλαΝ θυθκθ αδΝη Ν
κυμΝ πζάθ μΝη Ν υΰεσζζβ βΝεαδΝξλβ δη τκυθΝ πέ βμΝΰδαΝ βθΝ ιέ π βΝπέ βμΝ
εαδΝγ ληκελα έαμΝ κυΝα ηκτέΝ 
 

 

 

1.5 Ι ΥΧΡΙΜΟΝΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡΧΝ 

   

ΟδΝυπ λγ ληαθ άλ μΝξπλέακθ αδΝ Ν τκΝεα βΰκλέ μέΝ Νυπ λγ ληαθ άλ μΝΝ
η αφκλΪμ,ΝσπκυΝβΝ υθαζζαΰάΝγ λησ β αμΝΰέθ αδΝη Νη αφκλΪΝάΝη Ν παφά,ΝεαδΝ
Νυπ λγ ληαθ άλ μΝαε δθκίκζέαμΝσπκυΝβΝ υθαζζαΰάΝγ λησ β αμΝΰέθ αδΝηΫ πΝ
βμΝαε δθκίκζέαμΝ βμΝφζσΰαμΝεαδΝ κυΝεαυ α λέκυέΝ 

αΨΝΤπ λγ ληαθ άλ μΝη αφκλΪμμΝ κπκγ κτθ αδΝ Ν δα κξδεΪΝ ηάηα αΝ Ν
σζβΝ βθΝ δα λκηάΝ ισ κυΝ πθΝεαπθα λέπθΝεαδΝεα ΪζζβζαΝ πδζΫΰ αδΝ κΝυζδεσΝ
εα α ε υάμΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ γ ληκελα έαΝ πθΝ εαπθα λέπθ,Ν Ν ξΫ βΝ η Ν κ 

εσ κμΝεα α ε υάμΝπΪθ αέΝ 
ΓδαΝαυ σθΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαΝδ ξτκυθΝ αΝ ιάμΝπλΪΰηα αμ  έθαδΝ τ εκζκΝ θαΝ υπκζκΰδ γ έΝ αελδίυμΝ πσ κΝ γαΝ έθαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ

ισ κυΝ κυΝ α ηκτΝ απσΝ κθΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ ΰδαΝ κλδ ηΫθκΝ φκλ έκΝ κυΝ
α ηκπαλαΰπΰκτέΝ υΰε ελδηΫθαΝ σ κΝ αυιΪθ αδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ Ν κυΝ
υπΫλγ ληκυΝα ηκτΝ σ κΝαυιΪθ αδΝεαδΝ κΝφκλ έκΝ κυέΝ  ΟδΝ γ ληκελα δαεΫμΝ δαφκλΫμΝ η δυθκθ αδΝ σ κΝ πδκΝ εκθ ΪΝ ίλέ ε αδΝ κΝ
υπ λγ ληαθ άλαμΝ κθΝ γΪζαηκΝ εατ βμΝ ζσΰπΝ αε δθκίκζέαμέΝ Παλα βλκτη Ν
ατιβ βΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτΝ σ κΝ αυιΪθ αδΝ κΝ φκλ έκΝ κυΝ
α ηκπαλαΰπΰκτΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ σ κ θα αυιΪθ αδΝεαδΝκΝζσΰκμΝη Ϊ κ βμΝ
γ λησ β αμ,Ν ζσΰπΝ βμΝ η ΰαζτ λβμΝ αξτ β αμΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ εαδΝ κυΝ
α ηκτέ 

θΝ Ϋξκυη Ν κηκδσηκλφβΝ εα αθκηάΝ κυΝ α ηκτΝ κυμΝ παλΪζζβζκυμΝ
πζάθ μΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ Ϋξκυη Ν εαδΝ δαφκλ δεάΝ
γ ληκελα έαΝ ΝεΪγ Ν βη έκΝαυ υθέ 

 ΓδαΝ βθΝ ικδεκθσηβ βΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ υθαζζαΰάμΝ ηπκλκτη Ν θαΝ
κπκγ ά κυη Ν κθΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ αθ έλλκπαΝ η Ν αΝ εαυ αΫλδαΝ φσ κθΝ βΝ
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ηβξαθδεάΝ ΰεα Ϊ α βΝ θΝ έθαδΝ υαέ γβ βΝ Ν δαφκλΫμΝγ ληκελα έαμ,Ν δσ δΝβΝ
γ ληκελα έαΝ εαδΝ βΝ εα αθκηάΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ θΝ έθαδΝ έ δαΝ Ν σζβΝ βθΝ
δα λκηάΝ κυΝκξ κτΝεαυ α λέπθέΝ 

 Ν π λέπ π βΝ πκυΝ κΝ α ησμΝ λκφκ κ έΝ α ηκ λσίδζκΝ εαγυμΝ ιΫλξ αδΝ
απσΝ κθΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθ αδΝ πλκ κξάΝ κΝ πσ κΝ γαΝ αυιβγ έΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ ΰδαΝ βθΝ απκφυΰάΝ πθΝ αβηδυθΝ κθΝ λσίδζκέΝ πέ βμΝ κτ Ν βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝ α ηκτΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ πκζτΝ ξαηβζάΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝ
λκίέζκυ,Ν δσ δΝ αφ θσμΝ η δυθ αδΝ βΝ απσ κ βΝ κυΝ λκίέζκυΝ εαδΝ αφ ΫλκυΝ

παλκυ δΪακθ αδΝ αβηδΫμΝ π δ άΝ κΝ λσίδζκμΝ ζ δ κυλΰ έΝ η Ν α ησΝ υοβζάμΝ
υΰλα έαμέΝ υ σΝ κΝ πλσίζβηαΝ δκλγυθ αδΝ η Ν βθΝ ΰεα Ϊ α βΝ θσμΝ οτε βΝ
α ηκτέΝ φσ κθΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ α ηκτΝ φ Ϊθ δΝ ΰτλπΝ κυμΝ ζηίκC σ Ν κΝ
οτε βμΝ κπκγ έ αδΝ κΝ ΫζκμΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλα,Ν εαδΝ Ν πζάλ μΝ φκλ έκΝ κΝ
α ησμΝηπκλ έΝθαΝφ Ϊ δΝεαδΝ κυμΝζιηκCέΝ θυΝ ΝΝγ ληκελα έαΝπΪθπΝαπσΝζηίκC 

κΝοτε βμΝ κπκγ έ αδΝαθΪη αΝ πθΝ τκΝ ηβηΪ πθΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαΝΰδαΝ βθΝ
απκφυΰάΝγ ληδευθΝεα απκθά πθΝ κυΝυζδεκτέ 

ΣκΝ πλυ κΝ ηάηαΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ κπκγ έ αδΝ κησλλκπαΝ άΝ
αθ έλλκπαΝπμΝπλκμΝ κΝεαυ αΫλδκέΝΟΝοτε βμΝσ αθΝ κπκγ έ αδΝη ΪΝ κθ πλυ κΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝ Ϋξ δΝ κΝ πζ κθΫε βηαΝ σ δΝ θΝ υπΪλξ δΝ υπ λγΫληαθ βΝ πθΝ
πζάθπθΝ πΫλαΝ απσΝ κΝ πδ λ πση θκΝ σλδκΝ εαδΝ ησθκΝ κΝ ΫζκμΝ κυΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝ βΝ γ ληκελα έαΝ φ Ϊθ δΝ κΝ πλκ δαΰλαφση θκΝ τοκμέΝ υ άΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ πθΝ πζάθπθΝ έθαδΝΰτλπΝ κυμ 570

κ
C.   

ίΨΝ Τπ λγ ληαθ άλ μΝ αε δθκίκζέαμμΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν α ηκπαλαΰπ-

ΰκτμΝ ιαθαΰεα ηΫθβμΝ λκάμΝ ΰδαΝ βθΝ πΫθ υ βΝ βμΝ πζ υλδεάμΝ πδφΪθ δαμΝ κυΝ
γαζΪηκυΝεατ βμέΝ υΝΫξκυη Νη έπ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ
κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ ΰδαΝ ατιβ βΝ κυΝ φκλ έκυΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτέΝ υ σΝ
υηίαέθ δΝ δσ δΝ βΝ υθαζζα ση θβΝ γ λησ β αΝ ιαλ Ϊ αδΝ ησθκΝ απσΝ βθΝ
γ ληκελα έαΝ βμΝ φζσΰαμΝ ΰδαΝ κλδ ηΫθβΝ πδφΪθ δαΝ αε δθκίκζέαμ,Ν δσ δΝ ΰέθ αδΝ
πλκ πΪγ δαΝθαΝπαλαηΫθ δΝ αγ λσμΝκΝζσΰκμ κυ αΫλαΝεατ βμΝΰδαΝκπκδκ άπκ Ν
φκλ έκέΝ δ,Ν σ αθΝ Ϋξκυη Ν ατιβ βΝ κυΝ φκλ έκυΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτΝ βΝ
υθαζζα ση θβΝγ ληδεάΝ δ ξτμΝεα αθΫη αδΝ Νη ΰαζτ λβΝπαλκξάΝηΪααμΝη Ν
απκ Ϋζ ηαΝθαΝΫξκυη Νη έπ βΝγ ληκελα έαμΝ βθΝΫικ κΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαέΝ
ΣκΝαθ έγ κΝ υηίαέθ δΝ ΝηδελΪΝφκλ έαΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ 

ΟΝυπ λγ ληαθ άλαμΝαε δθκίκζέαμΝ κπκγ έ αδΝπλδθΝαπσΝ κθΝυπ λγ ληα-

θ άλαΝ η αφκλΪμΝ ΰδαΝ θαΝ Ϋξκυη Ν εαζτ λβΝ οτιβΝ απσΝ κθΝ ξ σθΝ εκλ ηΫθκΝ
α ησ,ΝκΝκπκέκμΝΫξ δΝεαζτ λ μΝ υθα σ β μΝπαλαζαίάμΝγ λησ β αμ. 
 

 

 

1.6 ΤΜΠ ΡΙΦΟΡ ΝΣΟΤΝΤΠ ΡΘ Μ ΝΣΗΡ Ν Ν Ι ΦΟΡ Ν
ΤΝΘΗΚ ΝΛ ΙΣΟΤΡΓΙ  

 

Ό αθΝ βΝ η Ϊ κ βΝ γ λησ β αμΝ ΰέθ αδΝ η Ν η αφκλΪ, βΝ πέ λα βΝ κυΝ
φκλ έκυΝ βθΝ ζδεάΝ γ ληκελα έαΝ υπ λγΫληαθ βμΝ ηδελαέθ δΝ σ κΝ η ΰαζυθ δΝ κΝ
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α ηκπαλαΰπΰσμέΝ θυΝ ΰδαΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ αε δθκίκζέαμ,Ν βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ
υπΫλγ ληκυΝα ηκτΝ ιαλ Ϊ αδΝπκζτΝζδΰσ λκΝαπσΝ κΝφκλ έκΝ Νη ΰΪζκΝγΪζαηκΝ
εατ βμΝη ΝηδελάΝ δ δεάΝγ ληδεάΝφσλ δ βέΝ 

Ό αθΝΫξκυη Νατιβ βΝ κυΝζσΰκυΝαΫλαΝεατ βμΝΫξκυη ΝπαλΪζζβζαΝατιβ βΝ
γ ληκελα έαμΝ κυΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαΝη αφκλΪμέΝΓδαΝ βθΝ
αελέί δα β ατιβ βΝ κυΝ ζσΰκυΝ αΫλαΝ εατ βμΝ ηπκλ έΝ θαΝ φΫλ δΝ ατιβ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ κυ υπΫλγ ληκυΝα ηκτΝεα ΪΝβίΝη Νγίo

C. 

ΌππμΝ έθαδΝζκΰδεσΝσ αθΝΫξκυη Νη έπ βΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτΝΫξκυη Ν
ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ α ηκτέΝ Ό αθΝ κ λκφκ κ δεσΝ θ λσΝ έθαδΝ εα ΪΝ
20

o
C πδκΝουξλσΝ σ ΝΫξκυη Νατιβ βΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝα ηκτΝεα ΪΝηΝη Ν1ίκC. 

Ν π υ βΝ πέ βμΝ Ϋξ δΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ ηδαμΝ πλσ γ βμΝ
α ηκπαλαΰπΰάμΝ ζσΰπΝ εη Ϊζζ υ βμΝ βμΝ απκ αηδ υηΫθβμΝ γ λησ β αμΝ κΝ
π λδ ξση θκΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝΣσ ΝΫξκυη Νη έπ βΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝα ηκτΝ
ΰτλπΝ κυμΝηΝη Ν1ίκCέΝ θυΝ Νευζδθ λδεκτμΝα ηκπαλαΰπΰκτμΝη ΝησθκΝηδελΫμΝ
η αίκζΫμΝ βθΝπέ βΝπαλα βλκτη Νη ΰΪζ μΝη αίκζΫμΝ βθΝγ ληκελα έαΝ κυΝ
α ηκτέΝ 

ΌππμΝ πλκετπ δΝ απσΝ αΝ παλαπΪθπ,Ν βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ
α ηκτΝ πβλ Ϊα αδΝ πκζτΝ απσΝ αΝ η ΰΫγβμΝ φκλ έκυΝ α ηκπαλαΰπΰκτ,Ν ζσΰκΝ αΫλαΝ
εατ βμ,Ν πέ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ εαδΝ γ λησ β αΝ λκφκ κ δεκτΝ θ λκτέΝ Γδ’ αυ σΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝα ηκτΝπλΫπ δΝθαΝ δα βλ έ αδΝ αγ λάΝΰδα έΝπαέα δΝ
βηαθ δεσΝλσζκΝΰδαΝ κθΝα ηκ λσίδζκέ 

ΓδαΝ θαΝ λυγηέ κυη Ν βθΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτΝ πλΫπ δ 
πλυ α θαΝ κθΝοτικυη έΝΤπΪλξκυθΝ τκΝία δεκέΝ λσπκδΝοτιβμΝ κυΝα ηκτμ 

αΨΝΜ ΝΫΰξυ βΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτΝηΫ αΝ βθΝηΪααΝα ηκτΝεαδ 
ίΨΝΜ Ν θαζζαΰάΝ βμΝγ λησ β αμ 
 βθΝ πλυ βΝ π λέπ π βΝ κπκγ έ αδΝ οτε βμΝ α ηκτΝ η ΪΝ κθΝ

υπ λγ ληαθ άλαΝ θυΝ Ν π λέπ π βΝ πκυΝ υπΪλξκυθΝ π λδ σ λκδΝ
υπ λγ ληαθ άλ μΝ κπκγ κτθ αδΝ οτε μΝ αθΪη αΝ κυμέΝ ΣκΝ θ λσΝ οτιβμΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝ έθαδΝ κΝ λκφκ κ δεσΝθ λσΝεαδΝ εξτθ αδΝ Νε λαηδεΪΝ υηα α,Ν
σπκυΝπΪθπΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ κυμΝ κΝθ λσΝ βηδκυλΰ έΝΫθαΝ λυηαΝυΰλα έαμ,Ν κΝ
κπκέκΝ σ αθΝ α ηκπκδ έ αδΝ οτξ δΝ κθΝ α ησΝ πκυΝ δαλλΫ δΝ ε έθβΝ βθΝ δΰηάΝ κθΝ
οτε βέΝ Ν λτγηδ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ α ηκτΝ πκυΝ ΰέθ αδΝ η Ν Ϋΰξυ βΝ θ λκτΝ
έθαδΝ απαλαέ β κΝ θαΝ ΰέθ δΝ Ν ηκθ ΫλθκυμΝ α ηκπαλαΰπΰκτμ, σπκυΝ κΝ
λκφκ κ δεσΝθ λσΝ δ Ϋλξ αδΝ κθΝοτε βΝεαδΝ δα εκλπέα αδΝ κΝλ τηαΝα ηκτέΝ
Ν π λδεάΝ πΫθ υ βΝπλκφυζΪ δΝ κΝ κέξπηαΝ κυΝεαδΝβΝπζΪεαΝπλσ ελκυ βμΝ
κΝεΪ πΝηΫλκμΝαπσΝ παφάΝη Ν αΰκθέ δαΝθ λκτέΝ 

Ό αθΝ Ϋξκυη Ν θαζζαΰάΝ γ λησ β αμΝ κξ τκυη Ν βθΝ οτιβΝ κυΝ
υπΫλγ ληκυΝ θ λκτΝ η Ν η Ϊ κ βΝ γ λησ β αμΝ θσμΝ ηΫλκυμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ κΝ
θ λσΝάΝ κθΝα ησΝπκυΝευεζκφκλκτθΝ κθΝα ηκπαλαΰπΰσέΝ υ σΝΰέθ αδΝη Ν βθΝ
κ άΰβ βΝ κυΝα ηκτΝ κθΝα ηκπαλαΰπΰσΝηΫ πΝ πδφαθ δυθΝ υθαζζαΰάμέΝΝ πέ βμΝ
βΝ γ λησ β αΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτΝ ηπκλ έΝ θαΝ λυγηδ έΝ εαδΝ σ αθΝ υπΪλι δΝ
η αίκζάΝ βθΝ πκ σ β αΝ βμΝ υθαζζα ση θβμΝ γ λησ β αμΝ κθΝ
α ηκπαλαΰπΰσέΝ Ν ζδεάΝ θγαζπέαΝ κυΝ α ηκτΝ κθΝ α ηκπαλαΰπΰσΝ ιαλ Ϊ αδΝ
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εαδΝαπσΝ βθΝ δ αΰπΰάΝ κυΝεαυ έηκυΝ βθΝ έαΝαζζΪΝεαδΝαπσΝ βθΝπκ σ β αΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝ πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ βθΝ έαΝ εα ΪΝ βθΝ εατ βέΝ Ν ατιβ βΝ βμΝ
πκ σ β αμΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ ΰδαΝ βθΝ έ δαΝ παλκξάΝ εαυ έηκυΝ ηπκλ έΝ θαΝ
πλαΰηα κπκδβγ έΝη Ν βθΝ έ δαΝπαλκξάΝαΫλαΝαζζΪΝ θΝ θ έεθυ αδΝ ΰδα έΝη δυθ δΝ
κθΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτΝ αζζΪΝ εαδΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ
πλκίζάηα αΝεα ΪΝ βθΝπκλ έαΝ βμΝεατ βμέΝ πκηΫθπμ,ΝκΝησθκμΝ λσπκμΝ πέ λα βμΝ
πΪθπΝ βθΝ υθαζζα ση θβΝγ λησ β αΝπκυΝη αίΪζζ δΝ βθΝγ ληκελα έαΝ κυΝ
υπΫλγ ληκυ,Ν έθαδΝ ησθκΝ βΝ λτγηδ βΝ εαυ α λέκυΝ ηΫ αΝ βθΝ έα,Ν β γΫ βΝ πθΝ
εαυ άλπθΝ εαδΝ κΝ ηΫΰ γκμΝ βμΝ φζσΰαμέΝ ΣΫζκμ,Ν βΝ η αίκζάΝ κυΝ ΪικθαΝ βμΝ
φζσΰαμΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ παέα δΝ βηαθ δεσΝ λσζκΝ βθΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ
υπΫλγ ληκυΝα ηκτΝσ αθΝυπΪλξ δΝυπ λγ ληαθ άλαμΝαε δθκίκζέαμέ 

 

 

 

1.7 ΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΡ  

 

 Ν κυζ δΪΝ κυΝκδεκθκηβ άλαΝ έθαδΝθαΝπλκγ ληαέθ δΝ κΝ λκφκ κ δεσΝθ λσΝ
πλδθΝ δ Ϋζγ δΝ κΝ τ βηα,Ν εη αζζ υση θκΝΝ βθΝγ λησ β αΝ πθΝεαυ α λέπθΝ
πκυΝΫξκυθΝπλυ αΝπ λΪ δΝαπσΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝα ηκπκέβ βμ,ΝαθαγΫληαθ βμΝεαδΝ
υπ λγΫληαθ βμέ 

ΟδΝ τΰξλκθκδΝ κδεκθκηβ άλ μΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ υζζΫε μΝ δ σ κυ-

ισ κυΝεαδΝαπσΝ λπαθ έθ μΝ πζάθπθΝαπσΝξΪζυίαΝξπλέμΝλαφάΝπκυΝηπκλ έΝθαΝ
έθαδΝ έ Ν ΰυηθκέΝ έ Ν η Ν π λτΰδαΝ ΰδαΝ εαζτ λβΝ υθαζζαΰάΝ γ λησ β αμέΝ
τηφπθαΝ η Ν κυμΝ ΰ ληαθδεκτμΝ εαθκθδ ηκτμΝ αΝ υζδεΪΝ εα α ε υάμΝ κυμΝ έθαδΝ
ξΪζυί μ 1ηΜκγΝεαδΝSt.35.8. 

  

αΨΝτ βηαΝφυ δεάμΝεαδΝ ξθβ άμΝευεζκφκλέαμ 
Ό αθΝ Ϋξκυη Ν υοβζάμΝ πέ βμΝ α ηκπαλαΰπΰκτμΝ σ Ν ξλβ δηκπκδκτη Ν

κδεκθκηβ άλ μΝεαδΝ λπαθ έθ μέΝ θΝκδΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝκδεκθκηβ άλαΝίλέ εκθ αδΝ
ηΫ αΝ Νπ λδκξάΝεαυ α λέπθΝη Νγ ληκελα έαΝπΪθπΝαπσΝζη0 

κ
C,Ν σ ΝπλΫπ δΝθαΝ

ΰέθ αδΝαθΪλ β βΝ Ν βλέΰηα αΝπκυΝοτξκθ αδΝσππμΝ πζάθ μΝθ λκτΝάΝα ηκτέΝ
θυΝ Να ηκπαλαΰπΰκτμΝφυ δεάμΝευεζκφκλέαμΝ Νη αίκζΫμΝ βμΝπέ βμΝηΫ αΝ
κΝ τηπαθκ,ΝβΝλτγηδ βΝ βμΝίαζίέ αμΝπαλκξάμΝγαΝ ζαξδ κπκδά δΝ βθΝπαλκξάΝ

θ λκτΝ κυΝ λκφκ κ δεκτ,Ν πκυΝ Ϋξ δΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ βθΝ ηφΪθδ βΝ φυ αζέ πθΝ
ηΫ αΝ κυΝ πζάθ μΝ κυΝ κδεκθκηβ άλαέΝ πκηΫθπμ,Ν κΝ λσπκμΝ αθ δη υπδ βμΝ
αυ κτΝ κυΝ πλκίζάηα κμΝ έθαδΝ βΝ λκάΝ κυΝ θ λκτΝ θαΝ ΰέθ αδΝ απσΝ εΪ πΝ πλκμΝ αΝ
πΪθπέΝ Νεα αεσλυφκυμΝ πζάθ μΝαπαΰκλ τ αδΝβΝλκάΝαπσΝπΪθπΝπλκμΝ αΝεΪ πΝ
σ αθΝοτξκθ αδΝη Ν θ λσ,Ν ΰδα έΝ υπΪλξ δΝ εέθ υθκμΝ κυμΝη ηκθπηΫθκυμΝ πζάθ μΝ
θαΝ βηδκυλΰβγ έΝ υοβζάΝ γ ληδεάΝ φσλ δ βΝ εαδΝ θαΝ δαεκπ έΝ βΝ λκάΝ αΝ ξαηβζΪΝ
φκλ έαέΝ θυΝ Ν πζάθ μΝ αθΪλ β βμΝ η Ν λκάΝ πλκμΝ αΝ πΪθπΝ Ν ηκλφάΝ U, 

πδ δυε αδΝ η ΰΪζβΝ λκάΝ κυΝ ουε δεκτΝ ηΫ κυ,Ν σπκυΝ υπΪλξ δΝ η ΰΪζβΝ γ ληδεάΝ
φσλ δ βέΝ 
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ίΨΝτ βηαΝ ιαθαΰεα ηΫθβμΝλκάμ 
ΟδΝ γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝ κδεκθκηβ άλαΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ

λπαθ έθ μΝ εαδΝ εα α ε υΪακθ αδΝ η Ν κθΝ έ δκΝ λσπκΝ σππμΝ κδΝ α ηκπαλαΰπΰκέΝ
φυ δεάμΝευεζκφκλέαμέΝ ΝλκΫμΝπλκμΝ αΝπΪθπΝπλΫπ δΝθαΝΫξκυθΝ κυζΪξδ κθΝηδαΝ
αξτ β αΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝί,ηΝm/s η Νπζάλ μΝφκλ έκ,Ν θυΝ ΝλκάΝπλκμΝ αΝεΪ πΝ
αλε έΝ ηδαΝ αξτ β αΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝ 1,ηΝ m/s ξπλέμΝ υζζΫε βΝ αζζαΰάμΝ
εα τγυθ βμΝπλκμΝ αΝπΪθπέΝΣυλα, σ αθΝκδΝ πζάθ μΝγ ληαέθκθ αδΝπαλκυ δΪακυθΝ
η ΰαζτ λβΝλκάΝσ αθΝεα υγτθ αδΝπλκμΝ αΝπΪθπΝπαλΪΝπλκμΝ αΝεΪ πέΝ 

Ό αθΝ θΝ υπΪλξ δΝ πλκγ ληαθ άλαμΝ αΫλαΝ εαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ
λκφκ κ δεκτΝ θ λκτΝ έθαδΝ ξαηβζάΝ σ Ν πλΫπ δΝ κδΝ πζάθ μΝ θαΝ πλκ α τκθ αδΝ
απσΝ αΝ εαυ αΫλδαΝ π δ άΝ υπΪλξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ βηδκυλΰέαμΝ δαίλπ δευθΝ
θυ πθΝ κΝ βη έκΝ λσ κυέΝ ΓδΝ αυ σΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΰέθ αδΝ ατιβ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ η Ν η έπ βΝ βμΝ πδφΪθ δαμΝ υθαζζαΰάμΝ άΝ κΝ υζδεσΝ εα α ε υάμΝ
πθΝ πζάθπθΝ θαΝ έθαδΝ πκζτΝ πδκΝ αθγ ε δεσΝ σππμΝ ΰδαΝ παλΪ δΰηαΝ απσΝ
ξυ κ έ βλκέ 

 

 

 

1.8 Ν Θ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν ΣΜΟΤ 

 

ΟΝαθαγ ληαθ άλαμΝΫξ δΝηκλφάΝέ δα η Ν κθΝυπ λγ ληαθ άλα,Ν έθαδΝ βζα άΝ
ηδαΝ πδφΪθ δαΝ υθαζζαΰάμΝπκυΝξλβ δηκπκδ έ αδΝΰδαΝ βθΝαθαγΫληαθ βΝ κυΝα ηκτΝ
η ΪΝαπσΝη λδεάΝαπκ σθπ βΝ κΝ ηάηαΝυοβζάμΝπέ βμΝ κυΝα ηκ λκίέζκυέΝΜ Ν
βθΝίκάγ δαΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαΝκΝα ησμΝαυ σμΝπαλαζαηίΪθ δΝγ λησ β αΝηΫξλδ 
βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ θαΝ ΰέθ δΝ έ βΝ η Ν βθΝ γ ληκελα έαΝ ισ κυΝ κυΝ απσΝ κθΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝ εαδΝ τ λαΝ κ βΰ έ αδΝ κΝ πση θκΝ ηάηαΝ ΰδαΝ π λαδ ΫλπΝ
απκ σθπ βέΝ υ σΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝθαΝαυιΪθ αδΝκΝΰ θδεσμΝίαγησμΝαπσ κ βμΝ
κζσεζβλβμΝ βμΝ α ηκβζ ε λδεάμΝ ΰεα Ϊ α βμέΝ  αθαγΫληαθ βΝ κυΝ α ηκτΝ
ΰέθ αδΝΰδαΝβηΝη ΝθίΝbar εαδΝΰδαΝγ ληκελα έαΝζίίΝη Νηγίo

CέΝΟδΝγ ληκελα έ μΝ
ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαΝ έθαδΝπ λέπκυΝέ δ μΝη Ν κυΝυπ λγ ληαθ άλαΝΰδ’Ν
αυ σΝεαδΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ αΝέ δαΝυζδεΪΝεα α ε υάμέΝ πέ βμ,Ν κΝΪζζκΝεκδθσΝη Ν
κθΝυπ λγ ληαθ άλαΝ έθαδΝσ δΝεδΝ υΝ πδ δυε αδΝ δα άλβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ
κυΝ αθΪγ ληκυΝ α ηκτΝ ΰδαΝ σζαΝ αΝ φκλ έαΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτέΝ πέ βμΝ σ αθΝ
η δυθ αδΝ κΝ φκλ έκΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτΝ η δυθ αδΝ εαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ
δ σ κυΝ κυΝαθΪγ ληκυΝα ηκτΝ Ν αγ λσΝφκλ έκΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝΣυλαΝ
σ κθΝ αφκλΪΝ βθΝ γ ληκελα έαΝ ισ κυΝ κυΝ αθΪγ ληκυΝα ηκτΝ Ν ξΫ βΝ η Ν βθΝ
η αίκζάΝ κυΝ φκλ έκυΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτΝ δ ξτκυθΝ αΝ έ δαΝ πλΪΰηα αΝ πκυΝ
πλκαθαφΫλγβεαθΝεαδΝΰδαΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαέ 

Ό αθΝΫξκυη Νζ δ κυλΰέαΝη Νη αίαζζση θβΝπέ βΝ ισ κυΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝ
α ηκτ εαδΝκδΝίαζίέ μΝα ηκτΝυοβζάμΝπέ βμΝ έθαδΝαθκδξ Ϋμ,Ν σ ΝβΝγ ληκελα έαΝ
δ σ κυΝ κυΝ αθΪγ ληκυΝα ηκτΝ παλαηΫθ δΝ αγ λάΝαθ ιΪλ β αΝαπσΝ κΝφκλ έκΝ
κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝΓδαΝ βθΝαελέί δαΝβΝ δα άλβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ ισ κυΝ
κυΝαθΪγ ληκυΝ έθαδΝπδκΝ τεκζβέΝ 
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 Ν η ΰΪζ μΝ ΰεα α Ϊ δμΝ α ηκπαλαΰπΰυθΝ έθαδΝ εαζτ λκΝ θαΝ ΰέθ αδΝ
ΰεα Ϊ α βΝ τκΝ αθαγ ληαθ άλπθΝ α ηκτΝ η Ν εκπσΝ βθΝ εαζτ λβΝ απσ κ βΝ
σζβμΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμέΝ υΝπλΫπ δΝθαΝεα α ε υα γκτθΝη ΰΪζαΝ ηάηα αΝ κυΝ
αθαγ ληαθ άλαΝ πμΝ πζβθκ κδξυηα αΝ κυΝ γαζΪηκυΝ εατ βμΝ ΰδα έΝ κδΝ
γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝα ηκπκέβ βμΝΝ έθαδΝη δπηΫθ μέΝ 

 δμΝη ΰΪζ μΝαΰΰζδεΫμΝεαδΝαη λδεαθδεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ θΝ φαλησα αδ βΝ
εα α ε υάΝπκυΝπλκαθαφΫλγβε Νΰδα έΝ θΝυπΪλξ δΝοτιβΝεα ΪΝ βθΝ εεέθβ β,ΝεαδΝ
κΝ ζσΰκμΝ ΰδα έΝ κδΝ λσίδζκδΝ θΝ δαγΫ κυθΝ ίαζίέ μΝ πέ βμέΝ θ έγ αΝ δμΝ
υλππαρεΫμΝ ΰεα α Ϊ δμΝ υπΪλξ δΝ οτιβΝ εα ΪΝ βθΝ εεέθβ βΝ κθΝ
αθαγ ληαθ άλα,Νεα ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝ κυΝα ηκτΝ εεέθβ βμΝαπσΝ αγησΝη έπ βμΝ
βμΝπέ βμ,Νΰδα έΝσζκδΝκδΝ υλππαρεκέΝ λσίδζκδΝ δαγΫ κυθΝίαζίέ μΝπέ βμΝπκυΝ
παλαηΫθκυθΝεζ δ ΫμΝεα ΪΝ βθΝ εεέθβ βΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ 

Ν π υ βΝ πέ βμΝ κθΝ αθαγ ληαθ άλαΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ ηΫξλδΝ 1ίΣΝ βμΝ
πέ βμΝ ζ δ κυλΰέαμέΝ ΣκΝ πκ κ σΝ αυ σΝ κφ έζ αδΝ κυμΝ πζάθ μΝ εαδΝ κυμΝ
υζζΫε μΝ εαδΝ πέ βμΝ δμΝ γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μέΝ θυΝ βΝ π υ βΝ
γ ληκελα έαμΝη αιτΝαθαγ ληαθ άλαΝεαδΝ λκίέζκυΝ έθαδΝ1κΚέ 

 

 

 

1.9 Ι Σ ΞΗΝΣΧΝΝ ΠΙΦ Ν ΙΧΝΝ Ν Θ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

Ν αξτ β αΝλκάμΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ Ν ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝπ υ βΝπέ βμΝ κυΝ
α ηκτέΝ θΝ υλαΝβΝ αξτ β αΝλκάμΝ έθαδΝηδελάΝσππμΝεαδΝβΝπυεθσ β αΝ κυΝα ηκτΝ
σ Ν αυ σΝ Ϋξ δΝ αλθβ δεΫμΝ υθΫπ δ μΝ κθΝ υθ ζ άΝ η Ϊ κ βμΝ γ λησ β αμΝ
η αιτΝ πθΝ πζάθπθ,Ν κυΝ κδξυηα κμΝ εαδΝ κυΝ α ηκτέΝ ΓδΝ αυ σΝ κθΝ ζσΰκΝ
απαΰκλ τ αδΝ βΝ κπκγΫ β βΝ πδφαθ δυθΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝ Ν π λδκξΫμΝ
αε δθκίκζέαμΝσππμΝβΝ έαΝεατ βμέΝ 

ΟΝ πλυ κμΝ υπ λγ ληαθ άλαμ έθαδΝ βΝ πλυ βΝ πδφΪθ δαΝ παφάμΝ εαδΝ έθαδΝ
κπκγ βηΫθκμΝη ΪΝ κθΝ δαξπλδ άΝεαδΝ κυμΝ πζάθ μΝ υΰελΪ β βμΝκΝκπκέκμΝ
η δυθ δΝ εΪγ Ν ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ ζσΰπΝ φαζηΪ πθΝ άΝ εαεάμΝ δΪ αιβμΝ
βθΝ έα,Ν κυμΝεαυ άλ μΝάΝαεσηαΝεαδΝ βθΝεαεάΝλτπαθ βΝ πθΝ πδφαθ δυθέ 

ΟδΝ πση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ απκ ζκτθΝ βθΝ ζδεάΝ ίαγηέ αΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ
α ηκτ, θυΝβΝ ζδεάΝίαγηέ αΝ κυΝαθΪγ ληκυΝα ηκτΝίλέ ε αδΝη ΪΝ βθΝ ζδεάΝ
ίαγηέ αΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ δσ δΝ πλΫπ δΝ θαΝ ίλέ ε αδΝ Ν π λδκξάΝ η Ν η ΰΪζβΝ
γ ληκελα έαέΝΎ λαΝαεκζκυγκτθΝβΝ τ λβΝίαγηέ αΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλα,ΝβΝ
πλυ βΝ ίαγηέ αΝ κυΝ αθαγ ληαθ άλαΝ εαδΝ κΝ πλκγ ληαθ άλαμΝ θ λκτ εαδΝ αΫλα. 

πέ βμΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ έθαδΝ απαλαέ β κΝ βΝ ζδεάΝ ίαγηέ αΝ κυΝ αθΪγ ληκυΝ θαΝ
έθαδΝ κπκγ βηΫθβΝπλδθΝαπσΝ βθΝ ζδεάΝίαγηέ αΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝΰδαΝθαΝη δπγ έΝ
βΝλτπαθ βΝ πθΝ πδφαθ δυθΝεαδΝΰδαΝθαΝ πδ υξγ έΝξαηβζσ λβ γ ληκελα έαΝ πθΝ
εαυ α λέπθέ 
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1.10 ΡΤΘΜΙ ΙΝΘ ΡΜΟΚΡ Ι Ν Ν Θ ΡΜΟΤ 

 

ΤπΪλξκυθΝ κδΝ λσπκδΝ πκυΝ αεκζκυγκτθΝ παλαεΪ πΝ ΰδαΝ βθΝ λτγηδ βΝ
γ ληκελα έαμΝ κυΝαθΪγ ληκυέ 

αΨΝΜ Νο εα ησΝθ λκτ 

ίΨΝΜ Ν βθΝίκάγ δαΝεαυ άλπθ 
ΰΨΝΜ Νξλά βΝαθ ηδ άλαΝαθαευεζκφκλέαμΝαθ ηδ άλπθ 

ΨΝΜ Νλυγηδ δεάΝ δα λκηάΝεαυ α λέπθ 
ΨΝΜ Ν θαζζΪε βΝγ λησ β αμ 
αΨΝΜ Ν δπζσΝγΪζαηκΝεατ βμΝ 

 

αΨΝΜΫγκ κμΝη Νο εα ησΝθ λκτ 

έθαδΝκΝπδκΝαπζσμΝ λσπκμΝλτγηδ βμΝ βμΝγ ληκελα έαμέΝΌηπμΝΫ δ Ϋξκυη Ν
ηέαΝ γ ληδεάΝ απυζ δα,Ν π δ άΝ η Ν Ϋθα ηΫλκμΝ βμΝ γ λησ β αμ κυΝ εαυ έηκυ 

βηδκυλΰ έ αδΝ α ησμΝ ξαηβζάμΝ πέ βμΝ ζσΰπΝ βμΝ α ηκπκέβ βμΝ κυΝ θ λκτΝ
ο εα ηκτΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ ηβθΝ π λθΪ δΝ απσΝ κΝ ηάηαΝ υοβζάμΝ πέ βμΝ κυΝ
λκίέζκυέΝ 

ίΨΝΜΫγκ κμΝη Ν βθΝίκάγ δαΝεαυ άλπθ 

Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ησθκΝ Ν ΰεα Ϊ α βΝ εατ βμΝ η Ν
απαΰπΰάΝ ΫφλαμΝπκυΝίλέ ε αδΝ ΝιβλάΝεα Ϊ α βέΝΟδΝεαυ άλ μΝ πβλ ΪακυθΝ
βθΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ αθΪγ ληκυΝ αζζΪΝ εαδΝ κυΝ υπΫλγ ληκυΝ α ηκτέΝ πέ βμΝ
Ϋξκυη Ν ατιβ βΝ βμΝ γ λησ β αμΝ πκυΝ πλκ έ αδΝ κθΝ αθαγ ληαθ άλαΝ αΝ
ξαηβζΪΝφκλ έαΝαζζΪΝεαδΝατιβ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ ισ κυΝ πθΝεαυ α λέπθΝ Ν
ίΪλκμΝ κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝσηπμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ 
ΰΨΝΜΫγκ κμΝη Νξλά βΝαθ ηδ άλαΝαθαευεζκφκλέαμΝΝεαυ α λέπθΝ 

 βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ ηΫγκ κΝ Ϋξκυη Ν αθαλλσφβ βΝ εαυ α λέπθΝ η ΪΝ κθΝ
κδεκθκηβ άλαΝεαδΝ βθΝ υθΫξ δαΝ παεκζκυγ έΝβΝεα ΪγζδοβΝ κυμΝ κθΝγΪζαηκΝ
εατ βμέΝ πκηΫθπμΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ βμΝ γ λησ β αμΝ θΝ η α έ αδΝ ησθκΝ η Ν
αε δθκίκζέαΝ αζζΪΝ εαδΝ η Ν η αφκλΪΝ κθΝ αθαγ ληαθ άλαέΝ Γδ’ αυ σΝ κθΝ ζσΰκΝ
απκφ τΰκυη Ν κυμΝυπ λγ ληαθ άλ μΝαε δθκίκζέαμέ 

 Να ηκπαλαΰπΰκτμΝ ΰπθδαεάμΝ εατ βμΝ Ϋξκυη Ν βηδκυλΰέαΝ ευεζυθαΝ κΝ
εΫθ λκΝ βμΝ έαμΝεαδΝΰδ’ αυ σΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝαθ ηδ άλ μΝευεζκφκλέαμΝΰδαΝ
βθΝ οτιβΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ ηΫξλδΝ θαΝ λ κπκδβγκτθΝ αΝ υΰλΪΝ πηα έ δαΝ βμΝ
ΫφλαμέΝ υ σΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝαπκφυΰάΝλτπαθ βμΝ πθΝ πδφαθ δυθΝ κυ 

γαζΪηκυΝεατ βμέΝ 
Νεα αθΪζπ βΝδ ξτκμΝ θσμΝαθ ηδ άλαΝαθαευεζκφκλέαμΝπκυΝ δαεδθ έΝ βθΝ

ηδ άΝ πκ σ β αΝ εαυ α λέπθΝ υπκζκΰέα αδΝ σ δΝ έθαδΝ κΝ ί,ηΣΝ πκυΝ παλΪΰ δΝ βΝ
ΰεα Ϊ α βΝα ηκπαλαΰπΰκτΝ– λκίέζκυέ 
ΨΝΜΫγκ κμΝη Νλυγηδ δεάΝ δα λκηάΝεαυ α λέπθ 

τηφπθαΝ η Ν αυ άΝ βΝ ηΫγκ κΝ βΝ γ ληκελα έαΝ λυγηέα αδΝ απσΝ ηδαΝ
παλαεαηπ άλδαΝ δΪ αιβΝ βθΝπζ υλΪΝ πθΝεαυ α λέπθέΝ’Ναυ άΝ βθΝ δα λκηάΝ
πθΝ εαυ α λέπθΝ έθαδΝ υθα σΝ θαΝ κπκγ βγκτθΝ ηάηα αΝυπ λγ ληαθ άλαΝεαδΝ
κδεκθκηβ άλαέ 
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 Ν παλαεαηπ άλδ μΝ δα λκηΫμΝ εαυ α λέπθΝ ξπλέμΝ γ ληαδθση θ μΝ
πδφΪθ δ μΝ,ΝβΝλτγηδ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝΰέθ αδΝη Νη αφκλΪΝ θσμΝηΫλκυμΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝ κΝπζάλ μΝφκλ έκΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτ,ΝσπκυΝ υΝΫξκυη Νη έπ βΝ
κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμέ 
ΨΝΜΫγκ κμΝη Ν θαζζΪε βΝγ λησ β αμΝ 

Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ ΰέθ αδΝ ηΫ πΝ υθαζζαΰάμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ α ηκτΝ κυΝ
υπ λγ ληαθ άλαΝεαδΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαέΝΟδΝ θαζζΪε μΝαυ κέΝ υθέ αθ αδΝΰδαΝ
α ηκπαλαΰπΰκτμΝ ιαθαΰεα ηΫθβμΝ λκάμέΝ Ν ατιβ βΝ βμΝ γ ληκελα έαμΝ κυΝ
αθΪγ ληκυΝα ηκτΝΰέθ αδΝη ΝαπζάΝ υθαζζαΰάΝγ λησ β αμΝηΫ πΝ βμΝ δαφκλΪμΝ
γ ληκελα έαμΝ η αιτΝ υπΫλγ ληκυΝ εαδΝ αθΪγ ληκυΝ α ηκτ,Ν πκυΝ αυιΪθ αδΝ σ κΝ
η δυθ αδΝ κΝφκλ έκέΝ πέ βμΝη Νο εα ησΝθ λκτΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαΝηπκλ έΝ
θαΝ λυγηδ έΝ βΝ δαφκλΪΝ γ ληκελα έαμΝ εαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ αθΪγ ληκυΝ α ηκτέΝ
πδπζΫκθΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ ΫθαμΝ παλαεαηπ άλδκμΝ αΰπΰσμΝ σπκυΝ η Ν ηδαΝ λυγηδ δεάΝ

ίαζίέ αΝ θΝ δ Ϋλξ αδΝσζκμΝκΝυπΫλγ ληκμΝα ησμΝαπσΝ κθΝ θαζζΪε βέ 
ΤπΪλξ δΝ βΝ υθα σ β αΝ δα άλβ βμΝ βμΝ γ ληκελα έαμ κυΝ αθΪγ ληκυΝ

α ηκτΝ Νσζ μΝ δμΝπαλΪζζβζ μΝ δα λκηΫμΝη ΝπκζζαπζάΝεα αθκηάΝ κυΝ θαζζΪε βΝ
γ λησ β αμΝ εαδΝ λτγηδ βΝ πθΝ ίαζίέ πθέΝ εσηαΝ υπΪλξκυθΝ θαζζΪε μΝ πκυΝ
ηπκλ έΝθαΝλυγηδ έΝβΝπκ σ β αΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτΝαθ έΝ κυΝαθΪγ ληκυΝ
α ηκτέΝ υ σΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝππμΝεαδΝθαΝυπΪλι δΝ δαλλκάΝ κθΝ θαζζΪε βΝ
απσΝ βθΝπζ υλΪΝ κυΝθ λκτΝαυ σμΝγαΝζ δ κυλΰά δΝ αθΝοτε βμΝθ λκτέΝΣΫζκμ,ΝβΝ
ξλά βΝ πθΝ θαζζαε υθΝΰδαΝ βθΝλτγηδ βΝ κυΝαθΪγ ληκυΝ υηίΪζζ δΝ βθΝη έπ βΝ
κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτΝζσΰπΝπ υ βμΝπέ βμέΝ 
αΨΝΜΫγκ κμΝη Ν δπζσΝφζκΰκγΪζαηκ 

’Ν αυ άΝ βθΝ ηΫγκ κΝ βΝ α ηκπαλαΰπΰάΝ ΰέθ αδΝ Ν τκΝ α ηκπαλαΰπΰκτμ,Ν
σπκυΝ κΝ υπ λγ ληαθ άλαμΝ ίλέ ε αδΝ κθΝ ΫθαθΝ α ηκπαλαΰπΰσΝ εαδΝ κΝ
αθαγ ληαθ άλαμΝ κθΝ ΪζζκθέΝ υΝ έθαδΝ τεκζκΝ θαΝ λυγηδ έΝ βΝ γ ληκελα έαΝ
κυΝαθΪγ ληκυΝξπλέμΝαπυζ δ μΝαφκτΝλυγηέ κυη Ν βθΝεατ βΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ κυΝ
αθαγ ληαθ άλαΝΰδαΝθαΝΫξκυη Ν βθΝέ δαΝγ ληκελα έαΝ ισ κυΝ κυΝαθΪγ ληκυΝ Ν
σζαΝ αΝφκλ έαέΝ βζα ά,Ν αΝ κδξυηα αΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτΝπκυΝπ λδΫξκυθΝ κθΝ
αθαγ ληαθ άλαΝφκλ έακθ αδΝγ ληδεΪΝπ λδ σ λκΝαπσΝ κθΝα ηκπαλαΰπΰσΝπκυΝ
π λδΫξ δΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλα,ΝσπκυΝ υΝβΝεατ βΝλυγηέα αδΝΰδαΝθαΝΫξκυη Ν βθΝ
έ δαΝγ ληκελα έαΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝ ΝσζαΝ αΝφκλ έαέΝ υ σΝ έθαδΝ φδε σΝησθκΝ Ν
α ηκπαλαΰπΰκτμΝ ιαθαΰεα ηΫθβμΝ λκάμ,Ν βζα άΝ ξπλέμΝ αγ λσΝ βη έκΝ
α ηκπκέβ βμέ 

υ άΝβΝζ δ κυλΰέαΝ έθαδΝεαδΝαελδίάΝαζζΪΝεαδΝ θΝ πδ λΫπ δΝ βθΝζ δ κυλΰέα 

θσμΝησθκΝα ηκπαλαΰπΰκτΝ εΝ πθΝ τκέΝΤπΪλξκυθΝησθκΝ βθΝ η λδεάΝεαδΝ Ν
ξυλ μΝ βμΝπλυβθΝκίδ δεάμΝ θπ βμέΝ 
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1.11 ΤΓΚΡΙΗΝΣΧΝΝΜ ΘΟ ΧΝΝΡΤΘΜΙΗΝΣΗΝΘ ΡΜΟΚΡ Ι Ν
ΣΟΤΝ Ν Θ ΡΜΟΤ 

   

Ν λτγηδ βΝ η Ν ο εα ησ θ λκτΝ πκυΝ αθαφΫλγβε Ν βθΝ εα βΰκλέαΝ ΧαΨΝ
ηπκλ έΝθαΝΰέθ δΝη Ν βθΝεα ΪζζβζβΝ δΪ αιβΝ πθΝγ ληαδθση θπθΝ πδφαθ δυθΝεαδΝ
θαΝΫξ δΝζδΰσ λ μΝαπυζ δ μΝαπσΝ κθΝ λσπκΝΧίΨΝεαδΝΧΰΨέΝ πδπλκ γΫ πμΝ έθαδΝβΝπδκΝ
απζάΝεαδΝβΝζδΰσ λκΝ απαθβλά,Νΰδ’Ναυ σΝεαδΝ έθαδΝεαδΝβΝπδκΝ υθβγδ ηΫθβέΝΓδαΝ
βθΝ πδζκΰάΝ σηπμΝ κυΝ εα ΪζζβζκυΝ λσπκυΝ λσζκΝ παέακυθΝ κδΝυλ μΝ ζ δ κυλΰέαμΝ
αζζΪΝεαδΝβΝ δηάΝ κυΝεαυ έηκυέ 

πσΝ βθΝ ΪζζβΝ η λδΪΝ βΝ λτγηδ βΝ η Ν θαζζΪε μΝ γ λησ β αμΝ Ϋξ δΝ π υ βΝ
πέ βμΝ βθΝ πζ υλΪΝ ηΫ βμΝ πέ βμ,Ν πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ Ϋξ δΝ η δπηΫθκΝ ίαγησΝ
απσ κ βμέΝ 

Ν λτγηδ βΝ η Ν παλΪεαηοβΝ εαυ α λέπθΝ ηφαθέα δΝ αΝ ξαηβζΪΝ φκλ έαΝ
η ΰαζτ λβΝγ ληκελα έαΝ ισ κυΝ πθΝεαυ α λέπθέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθαΝβΝατιβ β 

βμΝ γ ληκελα έαμΝ εα ΪΝ θΝ ΫπμΝ 1κκC δ κ υθαη έΝ η Ν η έπ βΝ κυΝ ίαγηκτΝ
απσ κ βμΝέ βΝη Ν1ΣέΝ πέ βμ,ΝΫξ δΝαεσηαΝ κΝη δκθΫε βηαΝσ δΝκδΝγ ληαδθση θ μΝ
πδφΪθ δ μΝ πθΝυπ λγ ληαθ άλπθΝ κπκγ κτθ αδΝπμΝ πέΝ κΝπζ έ κθΝ Νπ λδκξάΝ
ουξλυθΝεαυ α λέπθΝΫ δΝυ ΝθαΝξλ δΪακθ αδΝ πζάθ μΝη ΰΪζκυΝηάεκυμέ 

 

  

 

1.12 ΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν Ρ ΝΚ ΤΗ 

 

Ο ζσΰκμΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν κυμΝ πλκγ ληαθ άλ μΝ αΫλαΝ εατ βμΝ έθαδΝ
ΰδα έΝΫξκυη Νατιβ βΝ κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝ κυΝα ηκπαλαΰπΰκτέΝ 

Ν πλκγΫληαθ βΝ κυΝ αΫλαΝ πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν βθΝ εη Ϊζζ υ βΝ πθΝ
εαυ α λέπθΝη ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝαπσΝ δμΝ γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ υθαζζαΰάμΝ
πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ πδκΝ πλδθέΝ βζα ά, ΰέθ αδΝ ξλά βΝ βμΝ εαεάμΝ πκδσ β αμΝ
γ λησ β αμΝ πκυΝ γαΝ φ τΰ Ν πλκμΝ κΝ π λδίΪζζκθ,Ν βΝ κπκέαΝ αθ ίΪα δΝ βθΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝαΫλαΝπλδθΝ δ Ϋζγ δΝ βθΝ έαΝεατ βμΝεαδΝΫξ δΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ
βθΝ ικδεκθσηβ βΝεαυ έηκυΝπκυΝγαΝξλ δαασ αθΝΰδαΝθαΝ πδ υξγ έΝηδαΝκλδ ηΫθβΝ
γ ληκελα έα εατ βμέΝ δ,Ν σππμΝ έθαδΝ φυ δεσΝ Ϋξκυη Ν ατιβ βΝ κυΝ ίαγηκτΝ
απσ κ βμέΝ Ό κΝ αυιΪθ αδΝ βΝ πκ σ β αΝ κυΝ αΫλαΝ εατ βμΝ πκυΝ πλκγ ληαέθ αδΝ
σ κΝαυιΪθ αδΝεαδΝκΝίαγησμΝαπσ κ βμέΝ 

βηαθ δεσΝ λσζκΝ παέα δΝ βΝ πλκγΫληαθ βΝ κυΝ αΫλαΝ ΰδαΝ βθΝ π άΝ εατ βΝ
τ εκζπθΝεαυ έηπθ, σππμΝεατ δηαΝη Νυΰλα έαέΝΓδαΝ βθΝαελέί δα,Νσ κΝπδκΝπκζτΝ
αυιΪθ αδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πλκγΫληαθ βμΝ σ κΝ πδκΝ ΰλάΰκλαΝ ΰέθ αδΝ βΝ ξβηδεάΝ
αθ έ λα β,Ν βζα άΝ κΝεατ δηκΝεαέΰ αδΝπδκΝΰλάΰκλαέΝΝ 

Ό αθΝ Ϋξκυη Ν τ βηαΝ εατ βμΝ η Ν εσθβΝ ζδγΪθγλαεαΝ εαδΝ απκηΪελυθ βΝ
βμΝ ΫφλαμΝ Ν ιβλάΝ εα Ϊ α β,Ν πδζΫΰκυη Ν γ ληκελα έα πλκγΫληαθ βμΝ απσΝ
γίίΝηΫξλδΝγηίκC αθΪζκΰαΝη Ν κΝ βη έκΝ άιβμΝ βμΝ ΫφλαμέΝ θυΝΰδαΝ υ άηα αΝ
η ΝαπκηΪελυθ βΝ βμΝ ΫφλαμΝ Ν υΰλάΝεα Ϊ α βΝ πδζΫΰ αδΝ γ ληκελα έαΝζίίΝ
η Ν ζηίo

CέΝ ΣυλαΝ ΰδαΝ υ άηα αΝ εατ βμΝ φαδΪθγλαεαΝ πδζΫΰκυη Ν ξαηβζάΝ
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γ ληκελα έαΝ κυΝ αΫλαΝ εατ βμΝ βμΝ ΪιβμΝ πθΝ 1ζίΝ η Ν 1θίκC υ Ν Ϋ δΝ θαΝ
δα βλβγ έΝ υοβζσμΝ κΝ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτέΝ ΟΝ ζσΰκμΝ πκυΝ
πδζΫΰκυη Ν ξαηβζάΝ γ ληκελα έαΝ έθαδΝ π δ άΝ κΝ φαδΪθγλαεαμΝ αθαφζΫΰ αδΝ
τεκζαΝαφκτΝπλυ αΝΫξ δΝαπκιβλαθγ έΝεαζΪέΝΟδΝη ΰΪζ μΝγ ληκελα έ μΝεατ βμΝ
φαδαθγλΪεπθΝ απσΝ βκίκC θΝ υθέ αθ αδΝ ΰδα έΝ ΫξκυθΝ πμΝ απκ Ϋζ ηαΝ βμΝ
λτπαθ βμΝ βμΝ έαμέ 

ΣκΝ βη έκΝ λσ κυΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ π λδκλέα δΝ βθΝ η έπ βΝ βμΝ
γ ληκελα έαμΝ ισ κυΝ πθΝεαυ α λέπθΝεαδΝ βθΝατιβ βΝ κυΝίαγηκτΝαπσ κ βμΝ
κυΝ α ηκπαλαΰπΰκτΝ πκυΝ ια φαζέα δΝ κΝ πλκγ ληαθ άλαμέΝ πέ βμΝ βΝ
γ ληκελα έαΝ κυΝυζδεκτΝ κυΝπλκγ ληαθ άλαΝ θΝπλΫπ δΝ θαΝΰέθ αδΝηδελσ λβΝ
απσΝ βθΝγ ληκελα έαΝ λσ κυΝΰδα έΝγαΝ βη δπγ έΝ δΪίλπ βΝεαδΝλτπαθ βΝ βθΝ
π λδκξάΝαυ άέΝΌ κΝη ΰαζτ λβΝπ λδ ε δεσ β αΝΫξκυθΝ Νγ έκΝ αΝεατ δηαΝ σ κΝ
η ΰαζτ λκΝ βη έκΝ λσ κυΝπαλκυ δΪακυθΝεαδΝ πκηΫθπμΝ σ κΝηδελσ λβΝοτιβΝ
γαΝξλ δΪακθ αδΝαπσΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝαΫλαέΝΟδΝ υξσθΝ δαίλυ δμΝκφ έζκθ αδΝ
κΝ γ δδεσΝ κιτΝ πκυΝ ξβηα έα αδΝ απσΝ κΝ SO3  πκυΝ έθαδΝ πλκρσθΝ εατ βμέΝ ΟΝ
ξβηα δ ησμΝ κυΝ SO3 πλκετπ δΝ απσΝ κΝ SO2 εαδΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βθΝ
γ ληκελα έαΝεατ βμΝ,Ν βθΝπ λέ δαΝαΫλα,Ν βθΝπ λδ ε δεσ β αΝ κυΝεαυ έηκυΝ Ν
γ έκΝεαδΝ βθΝ τ α βΝ βμΝ ΫφλαμέΝ 

Γδ’Ναυ σ, ΰδαΝθαΝη δυ κυη Ν κΝ βη έκΝ λσ κυΝαλε έΝκΝα ηκπαλαΰπΰσμΝθαΝ
ζ δ κυλΰ έΝη ΝηδελάΝπ λέ δαΝαΫλαΝΰδαΝθαΝΫξκυη ΝξαηβζάΝγ ληκελα έαΝ ισ κυΝ
πθΝεαυ α λέπθέΝ ιαδλ έ αδΝκΝφαδΪθγλαεαμΝεαδΝκΝζδγΪθγλαεαμΝ δσ δΝ κΝγ έκ πκυ 

π λδΫξκυθΝαπκλλκφΪ αδΝευλέπμΝαπσΝ βθΝ Ϋφλαέ 
ΓδαΝ βθΝ αθ δη υπδ βΝ κυΝ γ έκυΝ υθέ α αδΝ βΝ πλκ γάεβΝ θσμΝ

πλκγ ληαθ άλαΝαΫλαΝη Να ησΝπλδθΝαπσΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝαΫλαΝεαυ α λέπθΝ
ΰδαΝ βθΝ πλκγΫληαθ βΝ κυΝ π λδίΪζζκθ κμΝ αΫλαΝ ΰτλπΝ κυμΝ 90

κ
C ΰδαΝ θαΝ ηβθΝ

Ϋξκυη Ν δΪίλπ βΝ κυΝ βθΝπ λδκξάΝ δ σ κυΝ κυΝαΫλαέ 
ΧμΝγ ληαθ δεσΝηΫ κΝ ε σμΝαπσΝα ησΝξλβ δηκπκδ έ αδΝεαδΝγ λησΝθ λσ,ΝπκυΝ

η αφΫλ αδΝη ΝκίΪζΝ πζάθ μΝπκυΝφΫλκυθ π λτΰδαΝζαηαλέθαμΝ βθΝ ιπ λδεάΝ
η λδΪΝ Ν απσ α βΝ ζΝ πμΝ θ mm η αιτΝ κυμέΝ ΟδΝ πζάθ μΝ αυ κέΝ έθαδΝ
ΰαζίαθδ ηΫθκδΝ η Ν απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ ΫξκυθΝ η ΰαζτ λβΝ αθ κξάΝ βθΝ δΪίλπ βέΝ
παδ κτθΝ κθΝ δπζΪ δκΝξυλκΝεαδΝεσ κμΝαζζΪΝΫξκυθΝ κΝπζ κθΫε βηαΝσ δΝΫξκυθΝ
δαφκλ δεάΝ δα λκηάΝεαυ α λέκυΝεαδΝαΫλαΝ Ν ξΫ βΝη ΝΫθαθΝπ λδ λ φση θκΝ
υπ λγ ληαθ άλαέΝ 
 

 

 

1.13 Ι ΗΝΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡΧΝ Ρ  

 

αΨΝΠλκγ ληαθ άλ μΝαΫλαΝη ΝπζΪε μ 
πκ ζκτθ αδΝ απσΝ πζΪε μΝ δα αΰηΫθ μΝυ Ν θαΝ ξβηα έακυθΝ ευοΫζ μΝ

η αιτΝ κυμΝ Ναπκ Ϊ δμΝ1ηΝΫπμΝγίΝmmέΝΟΝπλκγ ληαδθση θκμΝαΫλαμΝεαδΝ αΝ
εαυ αΫλδαΝ δαλλΫκυθΝ δμΝ ευοΫζ μΝ Ν αυλπ άΝ ζ δ κυλΰέαέΝ λε ΪΝ η ΰΪζκΝ
υθ ζ άΝ υθαζζαΰάμΝπαλκυ δΪακυθΝκδΝπλκγ ληαθ άλ μΝη Νη ΰΪζβΝ πδφΪθ δαΝ
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υθαζζαΰάμ,Ν δσ δΝκΝαΫλαΝεαδΝ κΝεαυ αΫλδκΝ δαλλΫκυθΝ δμΝευοΫζ μΝη Ν αξτ β αΝ
1ίΝ πμΝ 1ηΝ m/sέΝ θΝ κπκγ ά κυη Ν κυμΝ πλκγ ληαθ άλ μΝ η αιτΝ πθΝ
γ ληαδθση θπθΝ πδφαθ δυθΝ κυΝ κδεκθκηβ άλαΝ σ Ν Ϋξκυη Ν υοβζσ λβΝ
γ ληκελα έαΝεατ βμΝαζζΪΝεαδΝξαηβζσ λβΝγ ληκελα έαΝ ισ κυΝεαυ α λέπθέ 
ίΨΝΠλκγ ληαθ άλαμΝαΫλαΝη Νπ λτΰδα 

υΝ βΝ πδφΪθ δαΝ υθαζζαΰάμΝ κυμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ π λτΰδαΝ εαδΝ βθΝ
π λδεάΝαζζΪΝεαδΝ βθΝ ιπ λδεάΝη λδΪΝ πθΝ πζάθπθέΝΟδΝαθ δ Ϊ δμΝ βθΝ

πζ υλΪΝ κυΝαΫλαΝ έθαδΝπκζτΝη ΰΪζ μΝεαδΝΰδ’ αυ σΝαπαδ έ αδΝη ΰΪζβΝδ ξτμΝ κυΝ
αθ ηδ άλαΝ αΫλαέΝ Ν εα α ε υάΝ πθΝ πζάθπθΝ ΰέθ αδ απσΝ ξυ κ έ βλκΝ ΰδαΝ θαΝ
ια φαζέα δΝη ΰΪζβΝγ ληδεάΝαθ κξάΝεαδΝαθ έ α βΝαπΫθαθ δΝ δμΝ δαίλυ δμέΝ 

ε σμΝ απσΝ κυμΝ πλκγ ληαθ άλ μΝ πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ κΝ
πλκγ ληαθ άλαμΝ αΫλαΝ η Ν πζΪε μΝ εαδΝ π λτΰδαέΝ Ν εα α ε υάΝ κυΝ
πλκγ ληαθ άλαΝ αυ κτΝ έθαδΝ απσΝ Ϊλδ βμΝ πκδσ β αμΝ ξυ κ έ βλκΝ εαδΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝ Ν π λδπ υ δμΝ η Ν δΪίλπ βέΝ πέ βμΝ Ϋξ δΝ εαζσΝ υθ ζ άΝ
υθαζζαΰάμΝ γ λησ β αμΝ εαδΝ απσζυ βΝ ΰαθσ β αέΝ ΟΝ εαγαλδ ησμΝ κυΝ βθΝ
πζ υλΪΝ πθΝεαυ α λέπθΝΰέθ αδΝη Ν εφυ β άλ μΝα ηκτΝάΝπ πδ ηΫθκυΝαΫλαέ 
ΰΨΝΠλκγ ληαθ άλ μΝαΫλαΝη Ν πζάθ μ 

πκ ζκτθ αδΝ απσΝ πζάθ μΝ ηίΝ ΫπμΝ ιίΝmm δαηΫ λκυΝ εαδΝ βΝ ΫπμΝ 1ίΝm 

ηάεκυμέΝ π λδεΪΝκδΝ πζάθ μΝ δαλλΫκθ αδΝαπσΝεαυ αΫλδαΝεαδΝ ιπ λδεΪΝαπσΝ
κθΝπλκγ ληαδθση θκΝαΫλαέ 
ΨΝΠλκγ ληαθ άλ μΝαΫλαΝ τπκυΝ«Ljungstrκm» 

ΟδΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝπλκγ ληαθ άλαΝΫλξκθ αδΝ Ν παφάΝηέαΝη Νεαυ αΫλδκΝ
εαδΝ ηέαΝ η Ν κθΝ αΫλαέΝ λξδεΪΝ η Ν κΝ εαυ αΫλδκΝ γ ληαέθκθ αδΝ εαδΝ η ΪΝ η Ν κθΝ
αΫλαΝοτξκθ αδΝαφκτΝΫξκυθΝγ ληΪθ δΝ κθΝαΫλαέΝ υ άΝβΝ υθαζζαΰάΝγ λησ β αμΝ
πδ υΰξΪθ αδΝ η Ν π λδ λκφάΝ κυΝ θαζζΪε βΝ η αιτΝ αγ λυθΝ αΰπΰυθΝ
εαυ α λέπθΝεαδΝαΫλαΝΧπ λέπ π βΝLjungstrκmΨΝ έ Νη Νπ λδ λκφάΝ κυΝαΰπΰκτΝ
αΫλα - εαυ α λέπθΝεαδΝ δμΝ υκΝπζ υλΫμΝ κυΝ θαζζΪε βΝγ λησ β αμΝΧπ λέπ π βΝ
RothemuhleΨέΝ ΟδΝ πδφΪθ δ μΝ υθαζζαΰάμΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ ευηα κ δ έμΝ
ζαηαλέθ μΝπΪξκυμΝί,ηΝmm ΫπμΝεαδΝ 1 mέΝΟΝπλκγ ληαθ άλαμΝπ λδ λΫφ αδΝη Ν
λ δμΝ λκφΫμΝ κΝζ π σΝη Ν βθΝίκάγ δαΝυ λαυζδεκτΝεδθβ άλαΝ θυΝ κΝυΰλσΝζΪ δΝ
παλΫξ αδΝ η Ν βθΝ ίκάγ δαΝ ΰλαθααπ άμΝ αθ ζέαμΝ πκυΝ εδθ έ αδΝ απσΝ
βζ ε λκεδθβ άλαέΝ 

ΟδΝπλκγ ληαθ άλ μΝLjungstrκm πδ λΫπκυθΝ βθΝκδεκθκηδεάΝπλκγΫληαθ βΝ
κυΝαΫλαΝβίΝη Νγίo

C,ΝπκυΝ έθαδΝηδελσ λβΝαπσΝ βθΝγ ληκελα έαΝ δ σ κυΝ πθΝ
εαυ α λέπθέ 

ΓδαΝ κλδ ηΫθβΝ γ ληκελα έαΝ δ σ κυΝ πθΝ εαυ α λέπθΝ κθΝ
πλκγ ληαθ άλαΝ αΫλαΝ κΝ πλκγ ληαδθση θκμΝ αΫλαμΝ έθαδΝ π λδκλδ ηΫθκμέΝ
πκηΫθπμΝ ΰδαΝ η ΰαζτ λβΝ γ ληκελα έαΝ πλκγΫληαθ βμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ
δίΪγηδκμΝπλκγ ληαθ άλαμ,ΝσπκυΝβΝηέαΝίαγηέ αΝεΪθ δΝ βθΝαλξδεάΝπλκγΫληαθ βΝ
κυΝαΫλαΝεαδΝηπαέθ δΝ κΝ ΫζκμΝ βμΝ δα λκηάμΝ πθΝεαυ α λέπθΝεαδΝβΝΪζζβΝπκυΝ
ξλβ δηκπκδ έΝ υοβζάμΝ γ ληκελα έαμΝ εαυ αΫλδκΝ ΰδαΝ θαΝ υθ ξέ δΝ βθΝ
πλκγΫληαθ βΝ κυΝαΫλαΝαπσΝ βθΝπλυ βΝίαγηέ αέΝ θΪη αΝ κυμΝ κπκγ έ αδΝΫθαΝ
ηΫλκμΝ κυΝκδεκθκηβ άλαέΝ 
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ΨΝΠλκγ ληαθ άλαμΝαΫλαΝ τπκυΝRothemuhle 
ΟδΝ γ ληαδθση θ μΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝ πλκγ ληαθ άλαΝ αυ κτΝ παλαηΫθκυθΝ

αεέθβ μ,Ν κΝέ δκΝεαδΝκδΝαΰπΰκέΝ πθΝεαυ α λέπθΝ θυΝαυ ΪΝπκυΝπ λδ λΫφκθ αδΝ
έθαδΝ ηάηα αΝ πθΝ αΰπΰυθΝ αΫλαέΝ ΟδΝ αΰπΰκέΝ δ σ κυ - ισ κυΝ κυΝ αΫλαΝ
π λδ λΫφκθ αδΝηΫ αΝ κυμΝαεέθβ κυμΝαΰπΰκτμ,Ν ΝΫθαθΝεκδθσΝΪικθαέΝ υ σΝΫξ δΝ
πμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝ υηη λδεάΝεα αθκηάΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κΝαεέθβ κΝ ηάηαΝ
κυΝυπ λγ ληαθ άλαέΝ ΪθΝΰέθ δΝ δαεκπάΝ κυΝεδθβ άλαΝπ λδ λκφάμΝ πθΝαΰπΰυθΝ
αΫλαΝ θΝ βηδκυλΰ έ αδ εαθΫθαμ εέθ υθκμ ΰδαΝ κθΝ πλκγ ληαθ άλα,Ν κπσ Ν θΝ
ξλ δΪα αδΝ πδπζΫκθΝεέθβ βΝ πθΝαΰπΰυθέ 
 

 

 

1έ1ζΝ Π ΡΙΧΣΗ 

 

Μ Ν βθΝ απα λέπ βΝ πδ υΰξΪθκυη Ν βθ απκηΪελυθ βΝ πθΝ δαζυηΫθπθΝ
α λέπθΝ απσΝ κΝ θ λσ,Ν σπκυΝ βΝ τπαλιάΝ κυμΝ ηπκλ έΝ θαΝ πλκεαζΫ δΝ δαίλυ δμΝ
κυμΝ πζάθ μ,Ν κυμΝ πλκγ ληαθ άλ μ,Ν αΝ τηπαθα, κυμΝ υζζΫε μ εαδΝ
πέ βμΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝ α ηκ λκίέζκυ. ΣΫ κδκυΝ έ κυμΝ αΫλδαΝ έθαδΝ κΝ
κιυΰσθκ,Ν κΝ ξζυλδκΝ εαδΝ κΝ δκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαέΝ ΣκΝ φυ δεσΝ θ λσΝ π λδΫξ δΝ

2CO3 κΝ κπκέκΝ αφαδλ έ αδΝ η Ν γ ληδεάΝ απα λέπ β,Ν βΝ κπκέαΝ έθαδΝ βΝ πδκΝ
βηαθ δεάΝφυ δεάΝηΫγκ κμΝαπα λέπ βμέΝ υ άΝβΝηΫγκ κμΝία έα αδΝ κΝσ δΝσ κΝ
αυιΪθ αδΝβΝγ ληκελα έαΝ σ κΝη δυθ αδΝβΝ δαζυ σ β αΝ πθ α λέπθΝ κΝθ λσέΝ
ΓδαΝ παλΪ δΰηαΝ κΝ βη έκΝ ίλα ηκτΝ βΝ πέ βΝ υ λα ηκτΝ έθαδΝ σ κΝ υοβζάΝη Ν
απκ Ϋζ ηαΝκδΝη λδεΫμΝπδΫ δμΝ πθΝυ λα ηυθΝθαΝ έθαδΝηβ θδεΫμέ 

 

 

 

1έ1ηΝΤΜΠΤΚΝΧΣΗ 

 

Ν ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ υηπυεθπ άΝ έθαδΝ βΝ υηπτεθπ βΝ κυΝ α ηκτΝ πκυΝ
ιΫλξ αδΝαπσΝ κθΝ λσίδζκέΝΜ ΝζέΰαΝζσΰδαΝ έθαδΝΫθαμΝ θαζζΪε βμΝγ λησ β αμΝ
η αιτΝ κυΝα ηκτΝ ισ κυΝεαδΝ κυΝουε δεκτΝηΫ κυΝσπκυΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝαΫλαμΝάΝ
θ λσέ έθαδΝ πκζτΝ βηαθ δεσΝ βΝ πέ βΝ κυΝ α ηκτΝ κθΝ υηπυεθπ άΝ θαΝ έθαδΝ
ξαηβζάΝΰδα έΝΫξκυη ΝΫ δΝη ΰαζτ λβΝαπσ κ βΝ βμΝ ΰεα Ϊ α βμΝαφκτΝυπΪλξ δΝ
η ΰαζτ λβΝγ ληδεάΝ εη Ϊζζ υ βέΝΝ 

ΟΝ υηπυεθπ άμΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ κθΝ ευλέπμΝ υηπυεθπ ά,Ν αθ ζέ μΝ
ουε δεκτΝ θ λκτ,Ν αθ ζέ μΝ υηπυεθυηα κμ,Ν υ ε υΫμΝ αθαλλσφβ βμΝ αΫλαΝ εαδΝ
ΫζκμΝίαζίέ μΝεαδΝ πζάθ μέ υθκοέακθ αμ,ΝβΝοτιβΝΰέθ αδΝη Νθ λσΝγαζΪ βμ, 
πκ αηδυθ εαδ ζδηθυθΝ άΝ η Ν πτλΰκυμΝ οτιβμΝ βζα άΝ εζ δ ΪΝ ευεζυηα αΝ
ΰεα Ϊ α βμΝοτιβμΝ κυΝουε δεκτΝθ λκτέΝ 
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2. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΘ ΡΜΟ ΤΝ ΜΙΚΧΝΝΜ Γ ΘΧΝ 
 

 

 

ξ δΪακυη Ν κθΝ ετεζκΝRankine Ν δΪΰλαηηαΝT-s εαδΝ κπκγ κτη Ν αΝ
βη έαΝ1ΝΫπμΝ11,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξ. 2.1έΝΞ εδθΪη Ν κυμΝυπκζκΰδ ηκτμΝ πθΝ
γ ληκ υθαηδευθΝη ΰ γυθΝαπσΝ κΝβη έκΝ1,Νά κδμ 

 

 

 

 
ξάηαΝ2.1μΝ δΪΰλαηηαΝRankine 

 

-βη έκΝ1: υηπυεθπηΫθκΝθ λσΝ βθΝΫικ κΝ κυΝ υηπυεθπ άΝα ηκ λκίέζκυ. 

-βη έκΝβ: Ν λσΝ βθΝΫικ κΝ βμΝαθ ζέαμΝ λκφκ κ έαμέ 
-βη έκΝγ: Ν λσΝ Νεα Ϊ α βΝεκλ ηκτΝηΫ αΝ κΝ τηπαθκΝ κυΝα ηκζΫίβ αέ 
-βη έκΝζ: ησμΝ Νεα Ϊ α βΝεκλ ηκτΝηΫ αΝ κΝ τηπαθκΝ κυΝα ηκζΫίβ αέ 
-βη έκΝ η: ΤπΫλγ ληκμΝ α ησμΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ α ηκζΫίβ αΝ εαδΝ έ κ κΝ κθΝ
α ηκ λσίδζκέ 
-βη έκΝθ’: Ι αθδεάΝεα Ϊ α βΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝπλυ κυΝα ηκ λκίέζκυέ 
-βη έκΝθ: Πλαΰηα δεάΝεα Ϊ α βΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝπλυ κυΝα ηκ λκίέ-
ζκυέ 
-βη έκΝ ι: ΤπΫλγ ληκμΝ α ησμΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ α ηκζΫίβ αΝ εαδΝ έ κ κΝ κθΝ
τ λκΝα ηκ λσίδζκέ 
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-βη έκΝκ’: Ι αθδεάΝεα Ϊ α βΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝ τ λκυΝα ηκ λκίέζκυέ 
-βη έκΝκ: Πλαΰηα δεάΝεα Ϊ α βΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝ τ λκυΝα ηκ λκ-

ίέζκυέ 
-βη έκΝλ: ησμΝ Νεα Ϊ α βΝεκλ ηκτΝ βθΝπέ βΝ κυΝ υηπυεθπ άέ 
-βη έκΝ 1ί: ησμΝ Ν εα Ϊ α βΝ εκλ ηκτΝ πκυΝ αθ δ κδξ έΝ βθΝ πέ βΝ αθα-

γΫληαθ βμ. 
-βη έκΝ 11: Ν λσΝ Ν εα Ϊ α βΝ εκλ ηκτΝ πκυΝ αθ δ κδξ έΝ βθΝ πέ βΝ αθα-

γΫληαθ βμ. 
 

 

 

2έ1ΝΘ ΡΜΟ ΤΝ ΜΙΚ ΝΗΜ Ι  Ι ΓΡ ΜΜ ΣΟΝRANKINE 

 

βη έκΝ1 

 

ΣκΝβη έκΝ1Νίλέ ε αδΝπΪθπΝαελδίυμΝ βθΝεαηπτζβΝεκλ ηΫθκυΝθ λκτέΝ
πσΝ κυμΝπέθαε μΝεκλ ηΫθπθΝυ λα ηυθΝίλέ εκυη Ν αΝγ ληκ υθαηδεΪΝη ΰΫγβ 

ΰδαΝ βθΝ κηΫθβΝπέ βΝθ λκτ,ΝβΝκπκέαΝαθ δ κδξ έΝ βθΝπέ βΝ κυΝ υηπυεθπ ά. 

Ν πέ βΝ αυ άΝ Ϋξ δΝ ζβφγ έΝ -0,9    ̈  εαδΝ Ν απσζυ βΝ δηάΝ έθαδΝ ί,1Ν barέΝ ΆλαΝ
Ϋξκυη : 

 

-Πέ βμΝP1= 0,1 bar 

-Θ ληκελα έαμΝΣ1= 46
κ
C 

πσΝ κθΝέ δκΝπέθαεαΝπλκετπ κυθΝεαδΝ αΝ ιάμΝη ΰΫγβμ 
- δ δεσμΝσΰεκμμΝ ̂ = 0,0010103 m

3
/kg= 1,0103 dcm

3
/kg 

- θγαζπέαμΝh1= 191,81 KJ/kg 

- θ λκπέαμΝs1= 0,6492 KJ/kg
o
K 

 

βη έκΝβ 

ΣκΝβη έκΝβΝίλέ ε αδΝ βθΝπ λδκξάΝαλδ λΪΝ βμΝεαηπτζβμΝεκλ ηΫθκυΝ
θ λκτΝεαδΝξαλαε βλέα δΝεα Ϊ α βΝθ λκτΝυπσΝπέ βέΝΘ πλκτη Νσ δΝβΝη αίκζάΝ
1  βΝ έθαδΝδ θ λκπδεά,Ν δσ δΝαφκλΪΝ βθΝατιβ βΝ βμΝπέ βμΝ κυΝθ λκτΝ βθΝ
αθ ζέαέΝΓδαΝ κΝβη έκΝαυ σΝΰθπλέακυη Ν αΝ ιάμΝη ΰΫγβμ 
 

-Πέ β: P2= 40 bar 

- Νγ ληκελα έαΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ ιάμ: 
          ̂                                                                                                                                                                         
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πκηΫθπμ: 
-Θ ληκελα έα: T2= Σ1+ ΣοΝζθ+1ο 47

o
C 

- δ δεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 1,0108 dcm
3
/kg 

- θ λκπέα: s2 = s1 = 0,6492 KJ/kg
o
K 

- Ν θγαζπέαΝ κΝβη έκΝβΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ ιάμμ 
        ̂                            ⁄                             ⁄                                                                                                                                 
  

βη έκΝγ 

 

ΣκΝ βη έκΝ γΝ ίλέ ε αδΝ εαδΝ αυ σΝ πΪθπΝ αελδίυμΝ βθΝ εαηπτζβΝ
εκλ ηΫθκυΝ θ λκτέΝ πσΝ κυμΝ πέθαε μΝ εκλ ηΫθπθΝ υ λα ηυθΝ εαδΝ ΰδαΝ πέ βΝ
θ λκτΝP3= 40 bar ίλέ εκυη Νσ δμ 
 

-Θ ληκελα έα: Σ3= 250
κ
C 

Μ Ν ίΪ βΝ κθΝ έ δκΝ πέθαεαΝ πλκετπ κυθΝ απσΝ δμΝ άζ μΝ η Ν κθΝ ξαλαε βλδ ησΝ
“θ λσ”Ν αΝυπσζκδπαΝη ΰΫγβμ 
- δ δεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 1,2526 dcm

3
/kg 

- θγαζπέα: h3= 1.087,43 KJ/kg 

- θ λκπέα: s3= 2,7967 KJ/kg
o
K 

 

βη έκΝζ 

 

ΣκΝβη έκΝζΝίλέ ε αδΝπΪθπΝαελδίυμΝ βθΝεαηπτζβΝεκλ ηΫθκυΝα ηκτΝ
εαδΝ πέ βμΝ έθαδΝ βη έκΝ βμΝ ΰλαηηάμΝ αγ λάμΝ πέ βμ,Ν βΝ κπκέαΝ π λθΪΝαπσΝ αΝ
βη έαΝβ,Νγ,ΝζΝεαδΝηέΝυθ πυμ,Ν κΝβη έκΝζΝΫξ δΝ βθΝέ δαΝπέ βΝεαδΝγ ληκελα έαΝ
η Ν κΝβη έκΝγμ 

 

-Πέ β: P4= 40 bar 

-Θ ληκελα έα: T4= 250
o
C 

ΣαΝυπσζκδπαΝγ ληκ υθαηδεΪΝη ΰΫγβΝπλκετπ κυθΝαπσΝ κθΝπέθαεαΝεκλ ηΫθπθΝ
υ λα ηυθΝαπσ δμΝ άζ μΝη Ν κθΝξαλαε βλδ ησΝ“α ησμ”: 
- δ δεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 0,04978 m

3
/kg 

- θγαζπέα: h4= 2.800,90 KJ/kg 

- θ λκπέα: s4= 6,0697 KJ/kg
o
K 

 

βη έκ 5 

 

ΣκΝ βη έκΝ ηΝ ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ υπΫλγ ληπθΝ υ λα ηυθΝ εαδΝ
πέ βμΝπΪθπΝ βθΝΰλαηηάΝ αγ λάμΝπέ βμ,ΝβΝκπκέαΝ έθαδμ 
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-Πέ β: P5= 40 bar 

- Νγ ληκελα έα έθαδΝ πέ βμΝ κηΫθβ,Νά κδ: Σ5= 450
κ
C 

ΣαΝυπσζκδπαΝη ΰΫγβΝ έθαδΝΰθπ ΪΝαπσΝ κυμΝπέθαε μΝυπΫλγ ληπθΝυ λα ηυθμ 
- δ δεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 0,0800 m

3
/kg 

- θγαζπέα: h5= 3.330,99 KJ/kg 

- θ λκπέα: s5= 6,9383 KJ/kg
o
K 

 

βη έκ 9 

 

ΣκΝ βη έκΝ λΝ ίλέ ε αδΝ πΪθπΝ βθΝ επ πθκ δ άΝ εαηπτζβΝ εκλ ηΫθκυΝ
α ηκτΝεαδΝίλέ ε αδΝ πέ βμΝπΪθπΝ βθ κλδασθ δαΝΰλαηηάΝσππμΝεαδΝ κΝβη έκΝ1. 

πκηΫθπμΝΫξ δΝ βθΝέ δαΝπέ βΝεαδΝγ ληκελα έα: 

 

-Πέ β: P9= P1= 0,1 bar 

-Θ ληκελα έα: T9= T1= 46
o
C 

πσΝ κυμΝ πέθαε μΝ πθΝ εκλ ηΫθπθΝ υ λα ηυθΝ ίλέ εκυη Ν εαδΝ αΝ υπσζκδπαΝ
γ ληκ υθαηδεΪΝη ΰΫγβμ 
- θγαζπέα: h9= 2.583,89 KJ/Kg 

- θ λκπέα: s9= 8,1489 KJ/Kg
o
K 

-Ξβλσ β αΝα ηκτ: x9= 1 

 

 

 

2.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΛΣΙΣΗΝΠΙ ΗΝ Ν Θ ΡΜ ΝΗ 

 

 κθΝ αγησΝ πκυΝ η ζ Ϊη Ν γαΝ Ϋξκυη Ν τκΝ λκίέζκυμέΝ ΣκθΝ λσίδζκΝ
υοβζάμΝπέ βμΝζί bar εαδΝ κθΝ λσίδζκΝξαηβζάμΝπέ βμ,ΝσπκυΝβΝπέ βΝ θΝ έθαδΝ
ΰθπ άέΝ Ναυ άθΝ βθΝπέ βΝκΝα ησμΝαθαγ ληαέθ αδΝ Ναθαγ ληαθ άλαΝα ηκτΝ
κυΝζΫίβ αΝεαδ απκε ΪΝέ βΝγ ληκελα έαΝη Ν κυΝβη έκυΝη,Νά κδΝΣ7= 450

κ
C.  

λξδεΪΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέ κυη ΝπκδαΝ έθαδΝβΝίΫζ δ βΝπέ βΝΰδαΝ βθΝ
κπκέαΝ κΝ αγησμΝ Ϋξ δΝ κθΝ η ΰαζτ λκΝ γ ληδεσΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ η  

αθαγΫληαθ βΝα ηκτ. τηφπθαΝη ΝΫθαθΝπλκ ΰΰδ δεσΝ λσπκ υπκζκΰδ ηκτΝ βμΝ
πέ βμΝ αθαγΫληαθ βμΝ Ρ7 (Karl Strauss,Ν “Kraftwerkstechnik”,Ν Springer 2009), 

γ πλ έ αδΝσ δ έθαδΝέ βΝπ λέπκυΝη Ν κΝβίΣΝ βμΝυοβζάμΝπέ βμΝ κυΝα ηκζΫίβ α,Ν
ά κδμ 
                                                                                                 
 

ΓδαΝ κθΝ αελδίάΝ υπκζκΰδ ησ γαΝ κεδηΪ κυη Ν δΪφκλ μΝ πδΫ δμΝ εαδΝ γαΝ
κτη Ν Ν πκδαΝ πλκετπ δΝ βΝ ηΫΰδ βΝ απσ κ βέ Θ πλκτη Ν δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝ λκίέζκυΝβi= 0,90. 
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Γ α PR = 4 bar χου μ 
Ν θ λκπέαΝ κυΝβη έκυΝ1ίΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδΝ απσΝ κυμΝ

πέθαε μΝs10= 6,8954 KJ/Kg
o
K. 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝΰδαΝPR= 4 bar εαδΝsθ’ = s5 = 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέ εκυη Ν

βθΝπδκΝεκθ δθάΝγ ληκελα έαΝΰδαΝ κΝβη έκΝθ’ βζα ά Σθ’= 151
o
C εαδΝ θγαζπέαΝ

hθ’= 2.756,18 KJ/Kg. 

π δ άΝ sθ’>s10 βηαέθ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ θ’Ν ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέ 

Οπσ Ν βΝ θγαζπέαΝ κυΝ βη έκυΝ θΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi γαΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 
                                                                                                                 ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                              
 

πσΝ κθΝπέθαεαΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθΝΰδαΝPR= 4 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπ δΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝιΝέ βΝη Νh7 = 3.378,96 KJ/Kg εαδΝβΝ θ λκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δ κτ αδ η Ν βθΝ θ λκπέαΝ κυΝ βη έκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ έθαδΝ s7 = sκ’ =           

8,0507 KJ/Kg
o
K. 

π δ άΝ sκ’<s9 πλκετπ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ κ’Ν ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβέ 

 ιβλσ β αΝ κυ α ηκτΝ κ βη έκΝκ’Ν έθαδμ 
                                                                                                
 

Ν θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝκ’Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                            ⁄                                                                                              

 

πέ βμΝ βΝ θγαζπέαΝ κΝ βη έκΝ κΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi έθαδμ 
                               ⁄                             ⁄                ⁄                                                                                              
 

π δ άΝ h8>h9 υηπ λαέθκυη Ν σ δΝ κΝ βη έκΝ κΝ ίλέ ε αδΝ ΫιπΝ απσΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβ,Ν βζα άΝ βθΝπ λδκξάΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέΝ 
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πκηΫθπμΝβΝαπσ κ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                         
 

Γ α PR = 6 bar χου μ 
Κα ΪΝ κθΝέ δκΝ λσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέ εκυη Ν αΝ ιάμμ 

Ν θ λκπέαΝ κυΝβη έκυΝ1ίΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδ απσΝ κυμΝ
πέθαε μ s10= 6,7592 KJ/Kg

o
K. 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝΰδαΝPR= 6 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέ εκυη Ν βθΝ

πδκΝεκθ δθάΝγ ληκελα έαΝΰδαΝ κΝβη έκΝθ’ βζα ά Σθ’= 194
o
C εαδΝ θγαζπέαΝhθ’= 

2.836,55 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ sθ’>s10 κΝ βη έκΝ θ’Ν ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέ 
Οπσ ΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝθΝγαΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 

                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                              
 

πσΝ κθΝπέθαεαΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθΝΰδαΝPR= 6 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπ δΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝιΝέ βΝη Νh7= 3.376,38 KJ/Kg εαδΝβΝ θ λκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δ κτ αδΝ η Ν βθΝ θ λκπέαΝ κυΝ βη έκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ έθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,8609 KJ/Kg
o
K. 

π δ άΝ s8’<s9 πλκετπ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ κ’Ν ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβέ 
Νιβλσ β αΝ κυ α ηκτΝ κ βη έκΝκ’Ν έθαδμ 

                                                                                               
Ν θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝκ’Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                           ⁄                                                                       
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πέ βμΝ βΝ θγαζπέαΝ κΝ βη έκΝ κΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi έθαδμ 

                               ⁄                             ⁄                ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ h8<h9 κΝ βη έκΝ κΝ ίλέ ε αδΝ ηΫ α βθΝ επ πθκ δ άΝ
εαηπτζβ,Ν βζα άΝ βθΝπ λδκξάΝ πθΝυΰλυθΝα ηυθ. 

 

Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκΝ έθαδ: 
                                                                                              
 

πκηΫθπμΝβΝαπσ κ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       
 

Γ α PR = 8 bar χου μ 
Κα ΪΝ κθΝέ δκΝ λσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέ εκυη Ν αΝ ιάμμ 

Ν θ λκπέαΝ κυΝβη έκυΝ1ίΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδΝ απσΝ κυμΝ
πέθαε μΝs10= 6,6615 KJ/Kg

o
K. 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝΰδαΝPR= 8 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέ εκυη Ν βθΝ

πδκΝεκθ δθάΝγ ληκελα έαΝΰδαΝ κΝβη έκΝθ’Ν βζα άΝΣθ’= 226
o
C εαδΝ θγαζπέαΝh6’= 

2.898,48 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ sθ’>s10 κΝ βη έκΝ θ’Ν ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέ 
Οπσ ΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝθΝγαΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 
                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                             
 

πσΝ κθΝπέθαεαΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθΝΰδαΝPR= 8 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπ δΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝιΝέ βΝη Νh7= 3.373,79 KJ/Kg εαδΝβΝ θ λκπέαΝ
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σπκυΝ γαΝ δ κτ αδΝ η Ν βθΝ θ λκπέαΝ κυΝ βη έκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ έθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,7255 KJ/Kg
o
K. 

π δ άΝ sκ’<s9 πλκετπ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ κ’Ν ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβέ 
Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκ’Ν έθαδμ 

                                                                                               
 

Ν θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝκ’Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                           ⁄                                                                                             

 

πέ βμΝ βΝ θγαζπέαΝ κΝ βη έκΝ κΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi έθαδμ 
                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ h8<h9 κΝ βη έκΝ κΝ ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ επ πθκ δ άΝ
εαηπτζβ,Ν βζα άΝ βθΝπ λδκξάΝ πθΝυΰλυθΝα ηυθ. 

 

Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκΝ έθαδ: 
                                                                                              
 

πκηΫθπμΝβΝαπσ κ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
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Γ α PR = 10 bar χου μ 
Κα ΪΝ κθΝέ δκΝ λσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέ εκυη Ν αΝ ιάμμ 

Ν θ λκπέαΝ κυΝβη έκυΝ1ίΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδΝ απσΝ κυμΝ
πέθαε μΝs10= 6,5850 KJ/Kg

o
K. 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝΰδαΝPR= 10 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέ εκυη Ν βθΝ

πδκΝεκθ δθάΝγ ληκελα έαΝΰδαΝ κΝβη έκΝθ’ βζα ά Σθ’= 253
o
C εαδΝ θγαζπέαΝhθ’=           

2.949,41 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ sθ’>s10 κΝ βη έκΝ θ’Ν ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέ 
Οπσ ΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝθΝγαΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 

                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

πσΝ κθΝπέθαεαΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθΝΰδαΝPR=10 bar εαδΝΣΝο450
κ
C 

πλκετπ δΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝιΝέ βΝη Νh7= 3.371,19 KJ/Kg εαδΝβΝ θ λκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δ κτ αδΝ η Ν βθ θ λκπέαΝ κυΝ βη έκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ έθαδΝ s7 = sκ’ =           

7,6198 KJ/Kg
o
K. 

π δ άΝ sκ’<s9 πλκετπ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ κ’Ν ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβέ 
Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκ’Ν έθαδμ 

                                                                                               
 

Ν θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝκ’Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                           ⁄                                                                                            
 

πέ βμΝ βΝ θγαζπέαΝ κΝ βη έκΝ κΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi έθαδμ 

                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
ΟηκέπμΝ π δ άΝ h8<h9 κΝ βη έκΝ κΝ ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ επ πθκ δ άΝ

εαηπτζβ,Ν βζα άΝ βθΝπ λδκξάΝ πθΝυΰλυθΝα ηυθ. 
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Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκΝ έθαδ: 
                                                                                              
 

πκηΫθπμΝβΝαπσ κ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       
 

Γ α PR = 12 bar χου μ 
Κα ΪΝ κθΝέ δκΝ λσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέ εκυη Ν αΝ ιάμμ 

Ν θ λκπέαΝ κυΝβη έκυΝ1ίΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδΝ απσΝ κυμΝ
πέθαε μΝs10= 6,5217 KJ/Kg

o
K. 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝΰδαΝPR= 12 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέ εκυη Ν βθΝ

πδκΝεκθ δθάΝγ ληκελα έαΝΰδαΝ κΝβη έκΝθ’Ν βζα άΝΣθ’= 276
o
C εαδΝ θγαζπέαΝhθ’= 

2.992,97 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ π δ άΝ sθ’>s10 κΝ βη έκΝ θ’Ν ίλέ ε αδΝ βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπ λγΫληπθΝυ λα ηυθέ 
Οπσ ΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝθΝγαΝΫξ δΝπμΝ ιάμμ 

                                                     ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

πσΝ κθΝπέθαεαΝ πθΝυπ λγΫληπθΝυ λα ηυθΝΰδαΝPR= 12 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπ δΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝιΝέ βΝη Νh7= 3.368,58 KJ/Kg εαδΝβΝ θ λκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δ κτ αδΝ η Ν βθΝ θ λκπέαΝ κυΝ βη έκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ έθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,5330 KJ/Kg
o
K. 

π δ ά sκ’<s9 πλκετπ δΝ σ δΝ κΝ βη έκΝ κ’Ν ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ
επ πθκ δ άΝεαηπτζβέ 
Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκ’Ν έθαδμ 
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Ν θγαζπέαΝ κυΝβη έκυΝκ’Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                           ⁄                                                                                            
 

πέ βμΝ βΝ θγαζπέαΝ κΝ βη έκΝ κΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ δ θ λκπδεσΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝβi έθαδμ 

                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝ π δ άΝh8<h9 κΝβη έκΝκΝίλέ ε αδΝηΫ αΝ βθΝεπ πθκ δ άΝ
εαηπτζβ,Ν βζα άΝ βθΝπ λδκξάΝ πθΝυΰλυθΝα ηυθ. 

 

Νιβλσ β αΝ κυΝα ηκτΝ κΝβη έκΝκΝ έθαδ: 
                                                                                              
 

πκηΫθπμΝβΝαπσ κ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       

 

 βθΝ υθΫξ δαΝ κπκγ κτη Ν δμΝ δηΫμΝ βμΝ απσ κ βμΝ βth Ν δΪΰλαηηαΝ
υθαλ ά δΝ βμΝ πέ βμΝ αθαγΫληαθ βμΝ εαδΝ πλκ δκλέακυη Ν βθΝ ίΫζ δ βΝ δηάΝ
βμΝπέ βμΝβΝκπκέαΝ έθ δΝ βθΝηΫΰδ βΝαπσ κ βέ 
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ξάηα 2.2μΝ δΪΰλαηηαΝβth - Px 

 

 

 

πκηΫθπμΝ τηφπθαΝ η Ν κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝ ξ. 2.2 πλκετπ δΝ ππμΝ βΝ
ίΫζ δ βΝπέ βΝαθαγΫληαθ βμΝ έθαδΝPR= 8 bar. Οπσ ΝεαδΝ αΝυπσζκδπαΝ βη έαΝ
ΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝγαΝ έθαδΝσππμΝφαέθκθ αδΝ κ δΪΰλαηηαΝΣ-s κυΝξ. 
2.3έΝΟδΝ δηΫμΝ πθΝγ ληκ υθαηδευθΝη ΰ γυθΝ πθΝ βη έπθΝαυ υθΝυπκζκΰέακθ αδΝ
πμΝ ιάμ: 

 

 

 
ξάηαΝβέγ: δΪΰλαηηαΝΣ-s 
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βη έκΝθ’ 
 

ΣκΝβη έκΝθ’Νίλέ ε αδΝ ιδΪΝαπσΝ κΝβη έκΝ1ί,Ν βζα άΝίλέ ε αδΝ βθΝ
π λδκξάΝ πθΝ υπΫλγ ληπθΝ υ λα ηυθέΝ πέ βμΝ κΝ βη έκΝ θ’Ν έθαδΝ βθΝ έ δαΝ
εα αεσλυφκΝη Ν κΝβη έκΝ5 κπσ ΝγαΝΫξκυθΝ βθΝέ δαΝ θ λκπέαέ 
 

- θ λκπέα: s5 = sθ’ = 6,9383 KJ/kg
o
K > s10 = 6,6615 KJ/kg

o
K 

-Πέ β: Pθ’= 8 bar 

-Θ ληκελα έα: Tθ’= 226
o
C 

 

βη έκ 6 

 

ΣκΝ βη έκΝ θΝ έθαδΝ ιδσ λαΝ κυΝ βη έκυΝ θ’Ν βθΝ π λδκξάΝ πθΝ
υπΫλγ ληπθΝυ λα ηυθΝεαδΝδ ξτ δμ 
 

-Πέ β: P6 = Pθ’ = 8 bar 

-Θ ληκελα έα: T6= 246
o
C 

- θγαζπέα: h6= 2.941,73 KJ/Kg 

 

βη έκΝκ’ 
 

ΣκΝ βη έκΝ κ’ ίλέ ε αδΝ ηΫ αΝ βθΝ επ πθκ δ άΝ εαηπτζβΝ πκυΝ
ξαλαε βλέα δΝ βθΝεα Ϊ α βΝηέΰηα κμΝθ λκτ-α ηκτΝεαδΝ πέ βμΝίλέ ε αδΝπΪθπΝ
βθΝέ δαΝεα αεσλυφβΝπκυΝπ λθΪΝαπσΝ κΝβη έκΝι,ΝΪλαΝΫξ δΝεαδΝαυ σΝ βθΝέ δαΝ
θ λκπέαμ 

 

- θ λκπέα: s7 = s8’ = 7,7255 KJ/kg
o
K 

Νιβλσ β αΝα ηκτΝΝ κΝβη έκΝκ’ υπκζκΰέ βε ΝπλκβΰκυηΫθπμ: 
-Ξβλσ β αΝα ηκτ: x8’= 0,94354 

- θγαζπέα: hκ’= 2.448,83 KJ/Kg 

 

βη έκΝκ 

 

ΣκΝ βη έκΝ κΝ ίλέ ε αδΝ εδΝ αυ σΝ ηΫ αΝ βθΝ επ πθκ δ άΝ εαηπτζβΝ πκυΝ
ξαλαε βλέα δΝ βθΝ εα Ϊ α βΝ ηέΰηα κμΝ θ λκτ-α ηκτΝ εαδ έθαδΝ ζέΰκΝ ιδσ λαΝ
κυΝβη έκυΝκ’έΝ υΝδ ξτκυθΝ αΝ ιάμΝη ΰΫγβμ 

 

-Πέ β: P8= 0,1 bar 

-Θ ληκελα έα: T8= 46
o
C 

ΚαδΝβΝ θγαζπέαΝσππμΝυπκζκΰέ βε ΝπλκβΰκυηΫθπμμ 
- θγαζπέα: h8= 2.541,33 KJ/Kg 
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βη έκΝ1ί 

 

ΣκΝβη έκΝ1ίΝίλέ ε αδΝπΪθπΝαελδίυμΝ βθΝεαηπτζβΝεκλ ηΫθκυΝα ηκτΝ
εαδΝ πέ βμΝ έθαδΝ βη έκΝ βμΝΰλαηηάμΝ αγ λάμΝπέ βμέΝυθ πυμ,Ν κΝβη έκΝ1ίΝ
Ϋξ δΝ βθΝέ δαΝπέ βΝεαδΝγ ληκελα έαΝη Ν κΝβη έκΝ11μ 
 

-Πέ β: P10 = P11 = 8 bar 

-Θ ληκελα έα: T10 = T11 = 170
o
C 

πσΝ κυμΝπέθαε μΝεκλ ηΫθπθΝυ λα ηυθΝίλέ εκυη ΝεαδΝ αΝυπσζκδπαΝη ΰΫγβμ 
- θγαζπέα: h10= 2.768,30 KJ/kg 

- θ λκπέα: s10= 6,6615 KJ/kg
o
K 

 

βη έκ 11 

 

ΣκΝβη έκ 11Νίλέ ε αδΝεαδΝαυ σΝσππμΝ κΝβη έκΝγΝπΪθπΝαελδίυμΝ βθΝ
εαηπτζβΝεκλ ηΫθκυΝθ λκτέΝ ξ δΝέ δαΝπέ βΝεαδΝγ ληκελα έαΝη Ν κΝβη έκΝ1ίΝ
εαδΝγαΝ έθαδμ 
 

-Πέ β: P10 = P11 = 8 bar 

-Θ ληκελα έα: T10 = T11 = 170
o
C 

- θγαζπέα: h11= 721,02 KJ/Kg 

- θ λκπέα: s11= 2,0460 KJ/Kg
o
K 

 

 

 

2.3 ΙΥΤΝΣΡΟ ΙΛΧΝ 

 

Ναπκ δ ση θβΝεαγαλάΝδ ξτμΝλ τηα κμΝ κυΝ αγηκτΝ έθαδΝWe= 3 MW. 

Θ πλκτη Ν κθΝίαγησΝαπσ κ βμΝ ΝεΪγ Ν τ βηαΝπμΝεΪ πγδμ 
 

i). Γ θθά λδα: βG= 98% 

ii). λαθαΝΪικθα: βLοΝλιΣΝαθΪΝα τΰκμ 

iii). παφάΝκ σθ πθΝΰλαθααδυθ: βz= 99% 

 

Ν δ ξτμΝWG βθΝ έ κ κΝ βμΝ ΰ θθά λδαμΝ υπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ η Ν κθΝ
τπκ: 
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Ν δ ξτμΝWR βθΝ έ κ κΝ κυΝ η δπ άλαΝ υπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ η Ν κθ 

παλαεΪ π τπκ,ΝζαηίΪθκθ αμΝυπσοβΝσ δΝαπκ ζ έ αδΝ απσΝ τκΝησθκΝΰλαθΪαδα,Ν
κΝεαγΫθαΝη Ν κθΝ δεσΝ κυΝΪικθαΝεαδΝη Ν τκΝΫ λαθαΝ ΝεΪγ ΝΪικθαέ 

                                                                                                                                                                             
 

ΚαδΝ ΫζκμΝβΝδ ξτμΝ κυΝ λκίέζκυΝWT υπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                   

 

Μ α λΫπκυη Ν αΝMW ΝKJ/h εδΝΫξκυη :  

    =                      =         6    ⁄                                       
 

 

 

2.4 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΣΜΟΠ Ρ ΓΧΓΗ 

 

Να ηκπαλαΰπΰάΝD γαΝυπκζκΰδ έΝη ΝίΪ βΝ βθΝαπκ δ ση θβΝ δ ξτΝαπσΝ
κυμΝ τκΝ λκίέζκυμΝ εαγσ κθΝ βΝ έ δαΝ πκ σ β αΝ α ηκτΝ δΫλξ αδΝ εαδΝ απσΝ κυμΝ
τκΝ λκίέζκυμ,Νη ΝησθβΝ θ δΪη βΝαθαγΫληαθ βέ 

 

Τπκζκΰέακυη Ν βθΝα ηκπαλαΰπΰά η Ν κθΝ τπκ: 

                    (           )                        [               ]                                                                                                ⁄        ⁄                                                                                                         
 

 

 

 

 

 



46 

 

2.5 Π ΡΙ ΚΣΙΚΟΣΗΣ ΝΤΣ ΣΙΚΧΝΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

Ν τ α βΝ κυΝ ζδΰθέ βΝ δαφΫλ δΝ αθΪζκΰαΝ η Ν βθΝ π λδκξάΝ βθΝ κπκέαΝ
ικλτ αδέΝ ΓδαΝ κυμΝ παλαεΪ πΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ γ πλκτη Ν σ δΝ βΝ
κδξ δκη λδεάΝ τ α βΝ κυΝζδΰθέ βΝπκυΝξλβ δηκπκδ έΝκΝζΫίβ αμΝ έθαδμ 

 

Επ  α α  ου α :  ΆθγλαεαμΝμΝΝΝΝc  =  60,5%  Τ λκΰσθκΝμΝΝΝΝh  =  6,2%  ΟιυΰσθκΝ  :    o  =  30,6%  Άαπ κΝ     :     n =  1,3%  Θ έκΝ        :     s  =  1,4 %  

           τθκζκΝ  =  100% 

 

ΚαδΝ πδπζΫκθΝπ λδΫξ δΝ ΫφλαΝ οΝ1γΣΝεαδΝυΰλα έαΝW= 60%. 

 

 

 

2.6 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΤΝΣ Λ ΣΗΝ Ν ΓΧΓΗ 

 

ΓδαΝ θαΝ ίλκτη Ν δμΝ π λδ ε δεσ β μΝ πθΝ υ α δευθΝ πέΝ φυ δεάμΝ κυ έαμΝ
υπκζκΰέακυη Ν κθΝ υθ ζ άΝαθαΰπΰάμΝη Ν κθΝπαλαεΪ πΝ τπκμ 
                                                                    
 

Ύ λαΝ δαδλκτη Ν βθΝεαγαλάΝκυ έαΝη Ν κθΝ υθ ζ άΝαθαΰπΰάμΝεαδΝΫξκυη μ 
  ΆθγλαεαμΝμΝΝΝc  =  60,5/f  =  16,335%  Τ λκΰσθκΝμΝΝΝh  =  6,2/f  =  1,674%  ΟιυΰσθκΝΝΝμΝΝΝo  =  30,6/f  =  8,262%  Άαπ κΝΝΝΝΝΝμΝΝΝΝn  =  1,3/f  =  0,351%  Θ έκ         :    s   =  1,4/f  =  0,378%  ΣΫφλα      :    A  =  13%  Τΰλα έαΝΝ :    w  =  60% 

           τθκζκΝ   =  100% 

 

 

πκηΫθπμΝ βΝ γ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ κυΝ φυ δεκτΝ ζδΰθέ βΝ υπκζκΰέα αδΝ απσΝ
κθΝ τπκμ 
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                                                                                                                                                                                                     ⁄                                                                                          
 

 

 

2.7 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΤΝΣ Λ ΣΗΝΞΗΡ ΝΗ 

 

ΟΝ ζδΰθέ βμΝ ιβλαέθ αδΝ απσΝ υΰλα έαΝ w1= θίΣΝ Ν υΰλα έαΝ w2= ηΣέΝ Ν
ιάλαθ βΝ υθάγπμΝΰέθ αδΝη ΪΝ βθΝζ δκ λέίβ βΝ κυμΝητζκυμΝεαδΝη α λκπάΝ Ν
εσθβέΝ Νπλκυγβ βΝ βμΝ εσθβμΝπλκμΝεατ βΝ βθΝ έαΝΰέθ αδΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ
γ ληυθΝ εαπθα λέπθ,Ν αΝ κπκέαΝ ε σμ βμΝ ιάλαθ βμ ίκβγκτθΝ πέ βμΝ βθΝ
πλκυγβ βΝ βμΝ εσθβμΝξπλέμΝ κθΝεέθ υθκΝ βμΝαυ αθΪφζ ιβμΝζσΰπΝ βμΝαπκυ έαμΝ
κιυΰσθκυέ  
                                                                                          

 

 

 

2.8 Π ΡΙ ΚΣΙΚΟΣΗΣ ΝΤΣ ΣΙΚΧΝΝΞΗΡ Μ ΝΟΤΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

ΟΝυπκζκΰδ ησμΝ πθΝθΫπθΝπ λδ ε δεκ ά πθΝ κυΝζδΰθέ βΝη ΪΝ βθΝιάλαθ βΝ
ΰέθ αδΝη Νπκζζαπζα δα ησΝΝ πθΝαλξδευθΝπ λδ ε δεκ ά πθΝ κυΝφυ δεκτΝζδΰθέ βΝ
πέΝ κθΝ υθ ζ άΝιάλαθ βμέ 

  ΆθγλαεαμΝ:    c2  =  c1 f2  =  16,335 2,375  =  38,795%  Τ λκΰσθκ :    h2  =  h1 f2  = 1,674 2,375  =  3,976%  ΟιυΰσθκΝ  :    o2  =  o1 f2  =  8,262 2,375  =  19,622%  Άαπ κΝ     :    n2  =  n1 f2  =  0,351 2,375  =  0,834%  Θ έκ         :    S2  =  S1 f2  =  0,378 2,375  =  0,898%  ΣΫφλα      :    A2 =  A1 f2=  13,000 2,375  =  30,875%  Τΰλα έαΝΝ:    w2  =  5% 

           τθκζκΝΝ  =  100% 
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2.9 Θ ΡΜΟΓΟΝΟΝ ΤΝ ΜΗΝΞΗΡ Μ ΝΟΤΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

Μ Ν βθΝ ιάλαθ βΝ Ϋξκυη Νατιβ βΝ βμΝ δηάμΝ βμΝ γ ληκΰσθκυΝ τθαηβμΝ η Ν
απκ Ϋζ ηαΝ θαΝ Ϋξκυη Ν ί ζ έπ βΝ βθΝ εατ βΝ εαδΝ βθ α ηκπαλαΰπΰάΝ κυΝ
ζΫίβ αέΝ ΓδΝ αυ σΝ εαδΝ φαλησακυη Ν ιάλαθ βΝ αΝ λ ΪΝ εατ δηαΝ η Ν αλε ΪΝ
η ΰΪζβΝυΰλα έαέ ΝθΫαΝγ ληκΰσθκμΝ τθαηβΝ κυΝζδΰθέ βΝπλκετπ δΝπμΝ ιάμμ 
                                                                                                                                                                                                               ⁄                                                                                        
 

 

 

2.10 Λ ΥΙΣΗΝΠΟΟΣΗΣ Ν Ρ ΝΚ ΤΗ 

 

ΓδαΝ θαΝ υπκζκΰέ κυη Ν βθΝ πκ σ β αΝ κυΝ αΫλαΝ εατ πμΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν
δμΝπ λδ ε δεσ β μΝ κυΝιβλαηΫθκυΝζδΰθέ β,Νΰδα έΝαυ σμΝπλκπγ έ αδ βθΝ έαΝ
κυΝα ηκζΫίβ αέ 

                                                  (                )                                                                   ⁄                                                                                                 
 

 

 

2.11 ΠΡ ΓΜ ΣΙΚΗΝΠΟΟΣΗΣ Ν Ρ ΝΚ ΤΗ 

 

Θ πλκτη Νσ δΝβΝπ λέ δαΝ κυΝαΫλαΝ έθαδΝέ βΝη ΝζοΝ1,1η,ΝβΝκπκέαΝδ ξτ δΝ
ΰδαΝ έ μΝεσθ πμέΝ Νπλαΰηα δεάΝπκ σ β αΝαΫλαΝεατ βμΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ
τπκμ 

                           3                                                         
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2.12 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΓΙ ΝΠ Ρ ΓΧΓΗΝ1Kg ΣΜΟΤ 

 

ΓδαΝθαΝΫξκυη ΝπαλαΰπΰάΝ1 Kg α ηκτΝβΝγ λησ β αΝπκυΝαπαδ έ αδΝδ κτ αδΝ
η Ν βθΝ δαφκλΪΝ θγαζπέαμΝ h: 

                                                                                                
 

ΌπκυμΝh5 οΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝα ηκτΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝα ηκ λκίέζκυΝ
υοβζάμΝπέ βμ. 
           h2 οΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝθ λκτΝ λκφκ κ ά πμΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝζΫίβ αΝΧη ΪΝ
βθΝαθ ζέαΨέ 

           h7 οΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝυπΫλγ ληκυΝα ηκτΝ βθΝΫικ κΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαΝ
εαδΝ έ κ κΝ κυΝα ηκ λκίέζκυΝξαηβζάμΝπέ βμ. 
           h6 οΝβΝ θγαζπέαΝ κυΝ α ηκτΝ βθ έ κ κΝ κυΝ αθαγ ληαθ άλαΝεαδΝ Ϋικ κΝ
κυΝα ηκ λκίέζκυΝυοβζάμΝπέ βμ. 

                                                                        ⁄                                                                                            
 

Μ α λΫπκυη Ν αΝKJ/Kg ΝKcal/Kg
(*)

 εδΝΫξκυη μ 
                               ⁄                                                              
 
(*)ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη μΝ1 Kcal/Κg = 4,187 KJ/Κg. 

 

 

 

2.13 Ι ΡΥΟΜ ΝΗΝΘ ΡΜΟΣΗΣ ΝΜ ΝΣΟΝΝ Ρ ΝΚ ΤΗ 

 

Νγ λησ β αΝπκυΝ δ Ϊΰ αδΝ βθΝ έαΝη Ν κθΝαΫλαΝεατ πμΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ
ιάμμ 

                                                    ⁄                                                                                           
 

ΌπκυΝTh= 150
κ
C βΝγ ληκελα έαΝπλκγ ληΪθ πμΝ κυΝαΫλαέ 
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2.14 ΧΡΙ Ι ΝΚ Σ Ν ΛΧΗΝΚ ΤΙΜΟΤ 

 

Τπκζκΰέακυη Ν βθΝ υθκζδεάΝ γ λησ β αΝ πμΝ Ϊγλκδ ηα βμ γ ληκΰσθκυΝ
τθαηβμΝ κυΝεαυ έηκυΝεαδΝ βμΝγ λησ β αμΝπλκγ ληΪθ πμΝπμΝ ιάμμ 

   =       =                 =               ⁄                       
 

ε δηκτη Ν κθ ίαγησΝ απσ κ βμΝ κυΝ ζΫίβ αΝ πμΝ β= 88%. Ν πλδαέαΝ
εα αθΪζπ βΝ εαυ έηκυΝ υπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ η Ν βθΝ α ηκπαλαΰπΰάΝ εαδΝ βθΝ
απαδ κτη θβΝγ λησ β αΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝ1 Kg α ηκτ: 

                                                                                       ⁄             ⁄                                            
 

 

 

2.15 Κ Σ Ν ΛΧΗΝΚ ΤΙΜΟΤΝΚ ΙΝΠ ΡΟΥΗΝ Ρ Ν ΝΚ Θ Ν
Κ ΤΣΗΡ  

 

ξκυη Νβ εαυ άλ μ,Ν πκηΫθπμΝβΝεα αθΪζπ βΝεαυ έηκυ πκυΝηκδλΪα αδΝ
ΝεΪγ  εαυ άλαΝγαΝ έθαδμ 

                     ⁄                                                                          
 

ΚαδΝβΝπαλκξάΝ κυΝαΫλαΝεατ πμΝαθΪΝεαυ άλαΝ έθαδμ 
                                                         ⁄                                                                                          

 

 

 

2.16 ΠΟΟΣΗΣ Ν ΠΙΣΡ ΦΟΜ ΝΧΝΝΤΜΠΤΚΝΧΜ ΣΧΝ 

 

Θ πλκτη  σ δΝαπσΝ κΝ τθκζκΝ πθΝα ηυθΝξΪθ αδΝ κΝ1,ηΣΝ βμΝπκ σ β αμΝ
αυ υθ,Ν θυΝ κΝ υπσζκδπκΝ πδ λΫφ δΝ κθΝ ζΫίβ αέΝ πκηΫθπμΝ βΝ ηΪααΝ πθΝ
υηπυεθπηΪ πθ έθαδμ 

                                ⁄                                         
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3. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙΝΣΜΗΜ ΣΧΝΝ ΣΜΟΛ ΗΣ  
 

 

 

υΝ γαΝ υπκζκΰέ κυη Ν δΪφκλαΝ κδξ έαΝ ΰδαΝ αΝ ηΫλβΝ πκυΝ π λδΫξ δΝ κΝ
ηκζΫίβ αμ,ΝσππμΝβΝγ ληκελα έαΝεαδΝβΝ πδφΪθ δαΝεΪγ Ν ηάηα κμέΝΜδαΝαπζάΝ

απ δεσθδ βΝ κυΝ ηκζΫίβ αΝφαέθ αδΝ κΝπαλαεΪ πΝξ. 3.1. 

 

 

ξάηαΝ3.1μΝΤ λαυζπ σμΝ ηκζΫίβ αμΝη ΝΣτηπαθκ 

 

 

 

3.1 Π Λ ΤΘ ΡΟΤΜ ΝΗΝΘ ΡΜΟΣΗΣ ΝΣΟΝΝΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟ 

 

Ν υθκζδεάΝ γ λησ β αΝ πκυΝ απ ζ υγ λυθ αδΝ κθΝ φζκΰκγΪζαηκΝ
απκ ζ έ αδΝ απσΝ βθΝ γ λησ β αΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ απσΝ βθΝ εατ βΝ κυΝ εαυ έηκυΝ
(HuΨΝ εαδΝ απσΝ βθΝ γ λησ β αΝ πκυΝ δ Ϋλξ αδΝ η Ν κθΝ αΫλαΝ εατ πμΝ ζσΰπΝ βμΝ
πλκγ ληΪθ πμΝ κυΝΧqπ). Ν υθκζδεάΝγ λησ β αΝπλκετπ δΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                               ⁄                                                                                          
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3.2 Ι Σ  ΙΝΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟΤ 

 

Οδ δα Ϊ δμΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝυπκζκΰέακθ αδΝ τηφπθαΝη Ν βθΝ δ δεάΝ
φσλ δ β qf αθΪΝ ηκθΪ αΝ σΰεκυΝ εαδΝ qF αθΪΝ ηκθΪ αΝ πδφαθ έαμΝ βμΝ κλδακθ έκυΝ
δα κηάμέ 

 

(i) Ό ο  φ ο ο α ου 

Υλβ δηκπκδκτη Ν βθΝ δ δεάΝφσλ δ βΝαθΪΝηκθΪ αΝσΰεκυ: 

qf = 0,3   6 
Kcal/m

3
h ΰδαΝφζκΰκγαζΪηκυμΝη Νεατ βΝ εσθβμΝζδΰθέ βέΝΆλαΝ

Ϋξκυη : 

                                                                                                          
 

(ii) Επ φ α ο ζο ου α ο  φ ο ο α ου 

Υλβ δηκπκδκτη Ν βθΝ αθ έ κδξβΝ δ δεάΝ φσλ δ βΝ αθΪΝ ηκθΪ αΝ πδφαθ έαμμ qF= 

1,60 10
6
 Kcal/m

2
h ΰδαΝφζκΰκγαζΪηκυμΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμ,Νά κδμ 

                                                                                                           

 

Θ πλκτη Ν λΪΰπθβΝ δα κηάΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ η Ν πζ υλΪΝ β,6m. 

πκηΫθπμ,Νβ πλαΰηα δεάΝ πδφΪθ δαΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ έθαδμ 
                                                                                                                    

 

ΣκΝ τοκμΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ κΝ υπκζκΰέακυη Ν απσΝ κθΝ σΰεκΝ εαδΝ βθΝ
πδφΪθ δαΝ βμΝ δα κηάμΝ κυμ 

                                                                                                          
 

Άλα, κδΝ δα Ϊ δμΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝγαΝ έθαδ 2,60x2,60x5,15= 34,81 m
3
. 

 

 

 

3.3 ΠΟΟΣΗΣ ΝΞΗΡΧΝΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

Νπκ σ β αΝ πθΝιβλυθΝεαπθα λέπθΝ έθαδΝαυ άΝπκυΝ θΝπ λδΫξ δΝεαγσζκυΝ
υΰλα έαΝυπσΝηκλφάΝυ λα ηυθ,ΝεαδΝυπκζκΰέα αδΝη Ν κθΝ τπκ: 
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                                                      (                )                                                              ⁄                                                                                                   
 

 

 

3.4 ΠΟΟΣΗΣ ΝΤΓΡΧΝΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

Ν πκ σ β αΝ πθΝ υΰλυθΝ εαπθα λέπθΝ π λδζαηίΪθ δ εαδ βθΝ υΰλα έαΝ υπσΝ
ηκλφάΝυ λα ηυθ, εαδΝυπκζκΰέα αδΝη Ν κθΝ τπκμ 
                                                                                                                                                                                  ⁄                                                                                                  
 

 

 

3.5 ΠΡ ΓΜ ΣΙΚΗΝΠΟΟΣΗΣ ΝΤΓΡΧΝΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

Ν πλαΰηα δεάΝ πκ σ β αΝ υΰλυθΝ εαπθα λέπθΝ π λδζαηίΪθ δ εαδΝ βθΝ
π λέ δαΝ κυΝαΫλαΝεατ βμ,ΝεαδΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                             ⁄       
 

 

 

3.6 Θ ΧΡΗΣΙΚΗΝΘ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟΤ 

 

Ν γ πλβ δεάΝ γ ληκελα έαΝ έθαδΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πκυΝ γαΝ βηδκυλΰκτ αθΝΝ
ΪθΝ θΝ υπάλξ Ν η Ϊ κ βΝ γ λησ β αμΝ αΝ κδξυηα αΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυέΝ
π δ άΝ σηπμΝ Ϋξκυη Ν η Ϊ κ βΝ η Ν αε δθκίκζέαΝ βμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ

φζκΰκγαζΪηκυΝ κΝ θ λσΝ πθΝαυζυθΝπκυΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκδΝπ λδη λδεΪΝ βμΝ
έαμ,Ν ΰδαΝ κθΝ ζσΰκΝ αυ σΝ βΝ πλαΰηα δεάΝ γ ληκελα έαΝ έθαδΝ βηαθ δεΪΝ

ηδελσ λβΝ βμΝγ πλβ δεάμέΝτηφπθαΝη Ν κθΝ τπκΝΫξκυη μ   
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ΌπκυΝTl= 20
o
C βΝγ ληκελα έαΝπ λδίΪζζκθ κμέ 

 

 

 

3.7 ΚΣΙΝΟ ΟΛΟΤΜ ΝΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟΤ 

 

Θ πλκτη Ν σ δΝ κθΝ υΰε ελδηΫθκΝ α ηκζΫίβ αΝ υπΪλξ δΝ ηδαΝ δλΪΝ
εα αεσλυφπθΝαυζυθΝ δαηΫ λκυΝΦκβ,λΝmm π λδη λδεΪΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυέ 
          [        ]                                                                                       
 

ΌπκυμΝΝΝt οΝ κΝίάηαΝ πθΝαυζυθ 
             lα οΝ κΝηάεκμΝ πθΝαυζυθ 
             d οΝβΝ ιπ λδεάΝ δΪη λκμΝ πθΝαυζυθ 
 

ΣκΝίάηαΝ πθΝαυζυθΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                 
 

Ν π λέη λκμΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ η Ν ίΪ βΝ δμΝ δα Ϊ δμΝ ηάεκυμΝ εαδΝ
πζΪ κυμΝ έθαδμ 
                                                                                                
 

Ύ λαΝκΝαλδγησμΝ πθΝαυζυθΝπκυΝγαΝ κπκγ βγκτθΝη ΝίάηαΝ t= 0,13 m 

υπκζκΰέα αδ πμΝ ιάμ: 
                                                                                                      
 

ΪθΝγ πλά κυη Ν κΝηάεκμΝ πθΝαυζυθΝέ κΝη Ν κΝτοκμ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ
σ ΝγαΝΫξκυη μ 
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          [        ]                    (               )                                                                                                                    
 

 

 

3.8 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΟΤΝΜ Σ Ι Σ ΙΝΜ Ν ΚΣΙΝΟ ΟΛΙ ΝΣΟΝΝ
ΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟ 

 

Ν γ λησ β αΝ πκυΝ η α έ αδΝ η Ν αε δθκίκζέαΝ κθΝ φζκΰκγΪζαηκΝ αθΪΝ
ηκθΪ αΝαε δθκίκζκτη θβμΝ πδφΪθ δαμΝυπκζκΰέα αδΝη Ν κθΝ τπκμ 
     [(      )  (      ) ]                                                                               
 

ΌπκυμΝ Ν C οΝ κΝ υθ ζ άμΝ αε δθκίκζέαμΝ κΝ κπκέκμΝ ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ βθΝ
φπ δθσ β αΝ βμΝφζσΰαμέ ΓδαΝζδΰθέ βΝ Ν εσθβΝ έθαδΝC= 3,8. 

                tf οΝβΝαβ κτη θβΝπλαΰηα δεάΝγ ληκελα έαΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ ΝoK.  

(tf = Tf+273
o
C) 

                tw οΝβΝγ ληκελα έαΝ βμΝαε δθκίκζκτη θβμΝ πδφΪθ δαμέΝ 
(ΛαηίΪθ αδΝtw = to+10

o
K εα ΪΝπλκ Ϋΰΰδ βΨ 

                toοΝβΝγ ληκελα έαΝίλα ηκτΝ κυΝτ α κμΝ βθΝπέ βΝ ζ δ κυλΰέαμΝ κυΝ
ζΫίβ α. ΓδαΝP= 40 bar,ΝαπσΝ κυμΝπέθαε μΝ πθΝεκλ ηΫθπθΝυ λα ηυθ ίλέ εκυη : 

                                                                                              
 

ΆλαΝΫξκυη μΝ 
                                                                                                   
 

θ δεαγδ κτη Ν αΝπαλαπΪθπΝη ΰΫγβΝεαδΝΫξκυη μ 
       [(         )  (      ) ]     [(           )       ]                                            
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3.9 ΠΡ ΓΜ ΣΙΚΗΝΘ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟΤ 

 

Τπκζκΰέακυη Ν βθΝ πλαΰηα δεάΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ η Ν κθΝ
παλαεΪ πΝ τπκμ 
                      

                ⁄             [                   ]        
                                      

                                                                    
 

Παλα βλκτη Νσ δΝπλκΫευο ΝηέαΝ ιέ π βΝζκυ ίαγηκτ,ΝΰδαΝ βθΝζτ βΝ βμΝ
κπκέαμΝ φαλησακυη Ν δμΝπαλαεΪ πΝη γσ κυμ: 
 

)  Μ ο ο  

Ν αζΰ ίλδεάΝ ηΫγκ κμΝ έθαδΝ ηδαΝ παθαζβπ δεάΝ δα δεα έαΝ σπκυΝ γΫ κυη Ν
κθΝ παλαπΪθπΝ τπκΝ δΪφκλ μΝ δηΫμΝ πμΝTf ηΫξλδΝ θαΝ πλκετο δΝ βΝ πλαΰηα δεάΝ
δηάΝTf κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝδ σ δηβΝη Ν βθΝ κεδηα δεάέ 

 

ΓδαΝTf= 1.000
o
C               ίλέ επΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.336

o
C 

ΓδαΝTf= 1.050
o
C               ίλέ επΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.219

o
C 

ΓδαΝTf= 1.092
o
C               ίλέ επΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.092

o
C 

ΓδαΝTf= 1.100
o
C               ίλέ επΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.046

o
C 

ΓδαΝTf= 1.110
o
C               ίλέ επΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.033

o
C 

 

 

ΆλαΝβΝπλαΰηα δεάΝγ ληκελα έαΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ έθαδΝ1.092 . 

 

) Γ αφ  Μ ο ο  

Λτθκυη Ν βθΝ παλαπΪθπΝ ξΫ βΝ Ν απζκτ λβΝ ηκλφάΝ υ Ν θαΝ
ελα ά κυη Ν βθΝ παλΫθγ βΝ η Ν βθΝ Ϋ αλ βΝ τθαηβΝ κΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ εαδΝ κΝ
υπσζκδπκΝ κΝΪζζκΝηΫλκμέ 
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ΘΫ κυη Νσπκυ               
 εαδΝΫξκυη μ     

                                                                                                                                                                                                                                                                                   
 

Ύ λαΝξπλέακυη Ν βθΝ ιέ π βΝ ΝβΝηΫλβμ 
 

’ :                                                                                     
’ :                                                                                                         

 

π δ αΝ ξ δΪακυη Ν βθΝ ΰλαφδεάΝ παλΪ α βΝ πθΝ τκΝ αυ υθΝ
υθαλ ά πθέΝ ΌππμΝ φαέθ αδΝ εαδΝ απσΝ κΝ ξ. γέβΝ β πλυ βΝ υθΪλ β βΝ έθαδΝ
πλυ κυΝ ίαγηκτΝ κπσ Ν ξλ δΪακθ αδΝ ησθκΝ τκΝ βη έαέΝ ΣΫζκμ,Ν πλκετπ δΝ σ δΝ
π δ άΝ αΝ τκΝ ηΫζβΝ δ κτθ αδ, κΝ βη έκΝ κηάμΝ πθΝ εαηπυζυθ γαΝ έθαδΝ εαδΝ βΝ
αβ κτη θβΝγ ληκελα έαΝTf βΝκπκέαΝ έθαδΝ1έί92

o
C. 

 

 

 
 

ξάηα 3.2μΝΓλαφδεάΝΠαλΪ α βΝ υθαλ ά πθΝy1,y2 
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3.10 Θ ΡΜΟΣΗΣ Ν ΠΟ Ι ΟΜ ΝΗΝΜ Ν ΚΣΙΝΟ ΟΛΙ ΝΣΟΝΝ
ΦΛΟΓΟΘ Λ ΜΟ 

 

Νγ λησ β αΝπκυΝ εζτ αδΝεα ΪΝ βθΝεατ βΝ κθΝφζκΰκγΪζαηκΝηπκλ έΝθαΝ
δαξπλδ έΝ Ν τκΝ ηΫλβμΝ κΝ πλυ κΝ ηΫλκμΝ αφκλΪΝ βθΝ γ λησ β αΝ πκυΝ
η α έ αδΝ η Ν αε δθκίκζέαΝ κυμΝ αυζκτμΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εαδΝ βηδκυλΰ έΝ
α ηκπκέβ β,Ν θυΝ κΝΪζζκΝηΫλκμΝη αφΫλ αδΝη Ν αΝγ ληΪΝεαπθαΫλδαΝπΫλαΝαπσΝ
κθΝφζκΰκγΪζαηκΝ αΝυπσζκδπαΝ ηάηα αΝ κυΝζΫίβ αέΝΌππμΝ έθαδΝφυ δεσΝ ΫθαΝ
ηδελσΝ πκ κ σΝ βμΝ γ λησ β αμΝ ξΪθ αδΝ ζσΰπΝ αππζ δυθΝ αε δθκίκζέαμΝ εαδΝ
αΰπΰδησ β αμΝ ΝεΪγ Ν ηάηαΝ κυΝζΫίβ αέΝ 
 [                                ]  [                                               ]  [                                    ] 
 

βζα άμ 
                                                                                                                 

 

Ν εζυση θβΝγ λησ β αΝQ βθΝ έαΝ έθαδμ 
     [                            ]                                            
 

ΌπκυΝ κΝ σλκμΝ                αφκλΪΝ βθΝ γ λησ β αΝ πκυΝ παλΪΰ αδΝ
βθΝ έαΝεα ΪΝ βθΝεατ βΝ κυΝεαυ έηκυΝη Νγ ληκΰσθκΝ τθαηβΝHu,Νγ λησ β αΝ

πλκγ ληΪθ πμΝεαυ έηκυΝqB εαδΝαπυζ δ μΝxd απσΝΪεαυ μΝτζ μΝσππμΝ ΫφλαέΝ
θυΝ κΝ τ λκμΝ σλκμΝ               αφκλΪΝ βθΝ γ λησ β αΝ πκυΝ η αφΫλ αδΝ
βθΝ έαΝη Ν κθΝαΫλαΝεατ πμΝ ΪθΝΫξ δΝπλκγ ληαθγ έέΝ 

 

Ν γ λησ β αΝ Qaf πκυΝ η α έ αδΝ δαΝ αε δθκίκζέαμΝ κυμΝ αυζκτμΝ βμΝ
έαμΝ έθαδμ 

                                                                                                                       
 

ΌπκυΝ S βΝ γ λησ β αΝ δ’Ν αε δθκίκζέαμΝ αθΪΝ ηκθΪ αΝ πδφΪθ δαμΝ εαδΝ Fs βΝ
αε δθκίκζκτη θβΝ πδφΪθ δαέ 
 

Νγ λησ β αΝQR πθΝεαπθα λέπθΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυ,Ν έθαδΝβΝγ λησ β αΝ
πκυΝΫξκυθΝ αΝεαπθαΫλδαΝσ αθΝ ΰεα αζ έπκυθΝ κθΝφζκΰκγΪζαηκέ 
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ΌπκυΝ μΝ VR κΝ σΰεκμΝ πθΝ εαπθα λέπθ,Ν Cpm βΝ ηΫ βΝ δ δεάΝ γ λησ β αΝ πθΝ
εαπθα λέπθ,ΝTf βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εαδΝTl βΝ γ ληκελα έα κυ 

π λδίΪζζκθ κμέ 
Ύ λαΝζτθκυη Ν βθΝ ξΫ βΝ δ κζκΰδ ηκτΝπμΝπλκμΝQaf,Ν ζαηίΪθκθ αμΝυπ’Ν

σοδθΝσ δΝ θΝΫξκυη ΝπλκγΫληαθ βΝεαυ έηκυΝεαδΝσ δΝ κΝπκ κ σΝ βμΝγ λησ β αμΝ
πκυΝ ξΪθ αδΝ η Ν αε δθκίκζέαΝ εαδΝ αΰπΰδησ β αΝ βθΝ έαΝ έθαδΝ xc εαδΝ σ δΝ κδΝ
απυζ δ μΝ ι’Ναεατ πθΝΰδαΝεατ βΝζδΰθέ βΝ Ν εσθβΝ έθαδΝ ξ σθΝηβ αηδθΫμΝxd= 

0.  

               [                      ]                                     
 

Όπκυ :  xc= 1,5% 

             xd= 0  

                   = 3.862,68 Kcal/kg 

             VR= 4,89 Nm
3
/kg  

             cpm= 0,37 Kcal/Nm
3o

C      

             Tf= 1.092
o
C 

             B= 2.704 Kg/h 

             Tl= 20
o
C  

 

πκηΫθπμΝβΝ δ’Ναε δθκίκζέαμΝη α δ ση θβΝγ λησ β αΝ κθΝφζκΰκγΪζα-

ηκΝ έθαδμ 
                         [              ⁄          ⁄            ⁄               ]              ⁄                                                                                           
 

 

 

3.11 ΤΝΟΛΙΚΗΝΘ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΡΟ Ι ΟΜ ΝΗΝΓΙ Ν
ΣΜΟΠΟΙΗΗ 

 

Γθπλέακυη Νσ δΝκΝα ησμΝηΫ αΝ κΝ τηπαθκΝ θΝ έθαδΝπζάλπμΝεκλ ηΫθκμ,Ν
αζζΪΝυΰλσμΝη Νιβλσ β αΝx= 0,98. 

ΓδαΝ πέ βΝ υηπΪθκυΝPt= 40 bar,Ν απσΝ κθΝπέθαεαΝ εκλ ηΫθπθΝυ λα ηυθΝ
ίλέ εκυη Ν βθΝγ ληκελα έαΝίλα ηκτΝTs= 250

o
C εαγυμΝεαδΝ βθΝ θγαζπέαΝ αΝ

βη έαΝγΝεαδΝζ κυΝξέΝβέγ: 

                                              ⁄                                   
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                                             ⁄                                   
 

π δ αΝυπκζκΰέακυη Ν βθΝπλαΰηα δεάΝ θγαζπέαμ 
                                                          ⁄                                                                                                

 

ΣκΝ λκφκ κ δεσΝ θ λσΝ πλκγ ληαέθ αδΝ Ν γ ληκελα έαΝ Σ0= 140  εαδΝ
υηπδΫα αδΝη Ν βθΝαθ ζέαΝ Νπέ βΝP0. Νπέ βΝP0 πλκετπ δΝαπσΝ αΝ κδξ έαΝ
βμΝπαλαΰλΪφκυΝζέζ,Νά κδ:  

          ̈      ̈      ̈                                                            
 

υθ πυμΝ ΰδαΝ γ ληκελα έαΝ Σ0= 140  απσΝ κθΝ πέθαεαΝ πθΝ εκλ ηΫθπθΝ
υ λα ηυθΝίλέ εκυη μ 
              ⁄                          ⁄                                      
 

πκηΫθπμΝβΝ υθκζδεάΝγ λησ β αΝα ηκπκδά πμΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ
ξΫ βμ 

                       ⁄                                       ⁄                                                                                            
 

 

 

3.12 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΟΤΝ ΠΟ Ι Σ ΙΝΣΟΝΝΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν
ΣΜΟΤ 

 

ΟΝυπ λγ ληαθ άλαμΝα ηκτΝίλέ ε αδΝαηΫ πμΝη ΪΝ κθΝφζκΰκγΪζαηκ. ΣαΝ
εαπθαΫλδαΝπκυΝ δαλλΫκυθΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαΝΫξκυθΝγ ληκελα έαΝ βθΝ έ κ κΝ
Σ1=1.092  εαδΝ βθΝ Ϋικ κΝ γ ληκελα έαΝ Σ2 πκυΝ γαΝ υπκζκΰδ έΝ Ν πση θκΝ
ίάηαέΝΟΝυπ λγ ληαθ άλαμΝπαέλθ δΝγ λησ β αΝαπσΝ αΝεαπθαΫλδαΝεαδΝη αίΪζζ δ 
βθΝγ ληκελα έαΝ κυΝα ηκτΝαπσΝTs= 250 ,Ν βθΝκπκέαΝΫξ δΝηΫ αΝ κΝ τηπαθκ,ΝΝ
βθΝ δηάΝ Σο 450 ,Ν βθΝ κπκέαΝ Ϋξ δΝ βθΝ Ϋικ κΝ κΝ παλαΰση θκμΝ υπΫλγ ληκμΝ

α ησμέΝυθ πυμΝβΝγ λησ β αΝQu πκυΝπαλαζαηίΪθ δΝκΝυπ λγ ληαθ άλαμΝαπσΝ αΝ
εαπθαΫλδαΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ ιάμμ 
                       ⁄                                      ⁄                                                                                            
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ΌπκυμΝΝΝ 
                                   ⁄                                                         

 

 

 

3.13 Θ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝΝΜ Σ ΝΣΟΝΝ
ΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

ΟΝ υπ λγ ληαθ άλαμΝ παλαζαηίΪθ δΝ γ λησ β αΝQu απσΝ αΝ εαπθαΫλδα,Ν βΝ
κπκέαΝ Ϋπ δ αΝ απκ έ αδΝ κθΝ α ησΝ ΰδαΝ βθΝ υπ λγΫληαθ β κυέΝ πκηΫθπμ,Ν β 

γ ληκελα έαΝ πθΝ εαπθα λέπθΝη δυθ αδΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ υπ λγ ληαθ άλαΝεαδΝ
γαΝ έθαδ: 
                                                                                             
 

ΌπκυμΝΝΝT1-T2   βΝ δαφκλΪΝγ ληκελα έαμΝπλδθΝεαδΝη ΪΝ κθΝυπ λγ ληαθ άλαέ 
             cpm= 0,36 Kcal/Nm

3o
C  βΝηΫ βΝ δ δεάΝγ λησ β αΝ πθΝεαπθα λέπθ ηΫ αΝ

κθΝυπ λγ ληαθ άλαέ 
             Σ1= 1.092    βΝγ ληκελα έα βθΝ έ κ κΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαέ  
             xc= 1,5%  κΝ πκ κ σΝ αππζ δυθΝ απσΝ αε δθκίκζέαΝ εαδΝ αΰπΰδησ β αΝ
κθΝυπ λγ ληαθ άλαέ 

             οΝβέ704 Kg/h  βΝπλδαέαΝεα αθΪζπ βΝεαυ έηκυέ 
 

θ δεαγδ υθ αμΝ βθΝπαλαπΪθπΝ ξΫ βΝΫξκυη μ 
                                              ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

 

3.14 Θ ΡΜ ΙΝΟΜ ΝΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΤΠ ΡΘ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

ΚαδΝ κΝ υπ λγ ληαθ άλαμΝ ζ δ κυλΰ έΝ πμΝ θαζζΪε βμΝ γ λησ β αμέΝ  κΝ
π λδεσΝηΫλκμΝ πθΝαυζυθΝλΫ δΝκΝα ησμΝεαδΝ κΝ ιπ λδεσΝ αΝεαπθαΫλδαέΝΟΝ

α ησμΝ πλκΫλξ αδΝ απσΝ κΝ τηπαθκ,Ν σπκυΝ ε έΝ ίλέ ε αδΝ Ν εα Ϊ α βΝ
εκλ ηκτ,Νη Νγ ληκελα έαΝΣs βΝκπκέαΝαθ δ κδξ έΝ βθΝπέ βΝ κυΝ υηπΪθκυέ 
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 βθΝ υθΫξ δαΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ βθΝ γ ληαδθση θβμΝ πδφΪθ δαμΝ
υπκζκΰέακυη Ν βθΝηΫ βΝζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝεα ΪΝGrashof τηφπθαΝη Ν κΝξέΝ
3.3,Ν αφκτΝ πλυ αΝ ίλκτη Ν δμΝ δαφκλΫμΝ γ ληκελα έαμΝ αΝ τκΝ ΪελαΝ κυΝ
θαζζΪε βέΝ 

                                                                                                                                                              
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πκηΫθπμΝγαΝΫξκυη μ 
                                                                                                   
 

τηφπθαΝη Ν βθΝία δεάΝ ξΫ βΝη αίέία βμΝγ λησ β αμΝγαΝΫξκυη μ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ μ K= 25 Kcal/m
2
h

o
C  κΝ υθ ζ άμΝ η Ϊ κ βμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ

υπ λγ ληαθ άλαέ 
                        Qu= 1,45 10

6
 Kcal/h  βΝ γ λησ β αΝ πκυΝ η αίδίΪα αδΝ κθΝ

υπ λγ ληαθ άλα,ΝσππμΝυπκζκΰέ βε Ν Νπλκβΰκτη θκΝίάηαέ 
θ δεαγδ κτη ΝεδΝΫξκυη : 
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Παλα βλ έ αδΝ σ δΝ πλκετπ δΝ αλε ΪΝ η ΰΪζβΝ πδφΪθ δαΝ ξ δεΪΝ η Ν βθΝ
αε δθκίκζκτη θβΝ πδφΪθ δαΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυέΝ πκηΫθπμΝ γαΝ απαδ βγ έΝ
η ΰΪζκμΝαλδγησμΝ πζάθπθΝ Ν π έλ μΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝ κυΝυπ λγ ληαθ άλαέ 
 

 

 

3.15 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΟΤΝ ΠΟ Ι Σ ΙΝΣΟΝΝ Ν Θ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

Ν γ λησ β αΝ πκυΝ απκ έ αδΝ κθΝ αθαγ ληαθ άλαΝυπκζκΰέα αδΝ απσΝ αΝ
βη έαΝθΝεαδΝιΝ κυΝ δαΰλΪηηα κμΝΣ-s  κΝξέΝβέγΝεαδΝγαΝ έθαδμ 

                       ⁄                                                             ⁄                                     
 

 

 

3.16 Θ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝΝΜ Σ ΝΣΟΝΝ Ν Θ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

ΟΝ αθαγ ληαθ άλαμΝ παλαζαηίΪθ δΝ γ λησ β αΝ QR απσΝ αΝ εαπθαΫλδα,Ν βΝ
κπκέαΝ απκ έ αδΝ κθΝ α ησΝ ΰδαΝ βθΝ αθαγΫληαθ βΝ κυέ πκηΫθπμ,Ν βΝ
γ ληκελα έαΝ πθΝεαπθα λέπθΝη δυθ αδΝ βθΝΫικ κΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαΝεαδΝγαΝ
έθαδμ 

                                                                                             
 

ΌπκυμΝΝΝT2-T3   βΝ δαφκλΪΝγ ληκελα έαμΝπλδθΝεαδΝη ΪΝ κθΝαθαγ ληαθ άλαέ 
             cpm = 0,36 Kcal/Nm

3o
C  βΝηΫ βΝ δ δεάΝγ λησ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝΝηΫ αΝ

κθΝυπ λγ ληαθ άλαέ 
             Σ2 = 783    βΝγ ληκελα έαΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝαθαγ ληαθ άλαέΝ 
             xc οΝ1,ηΣΝ κΝπκ κ σΝαππζ δυθΝαπσΝαε δθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησ β αΝ κθΝ
υπ λγ ληαθ άλαέ 
              = 2.704 Kg/h βΝπλδαέαΝεα αθΪζπ βΝεαυ έηκυέ 
 

θ δεαγδ υθ αμΝ βθΝπαλαπΪθπΝ ξΫ βΝίλέ εκυη Ν βθΝγ ληκελα έαΝΣ3 

η ΪΝ κθΝαθαγ ληαθ άλα,ΝπμΝ ιάμ: 
                                            ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
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3.17 Θ ΡΜ ΙΝΟΜ ΝΗΝ ΠΙΦ Ν Ι Ν Ν Θ ΡΜ ΝΣΗΡ  

 

ΚαδΝ κΝ αθαγ ληαθ άλαμΝ ζ δ κυλΰ έΝ πμΝ θαζζΪε βμΝ γ λησ β αμΝ έΝ  κΝ
π λδεσΝηΫλκμΝ πθΝαυζυθΝλΫ δΝκΝα ησμΝεαδΝ κΝ ιπ λδεσΝ αΝεαπθαΫλδαέΝ βθΝ
υθΫξ δαΝ ΰδαΝ κθΝ πλκ δκλδ ησΝ βθΝ γ ληαδθση θβμΝ πδφΪθ δαμΝ υπκζκΰέακυη Ν
βθΝ ηΫ βΝ ζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝ εα ΪΝGrashof τηφπθαΝ η Ν κΝ ξέΝ γέζ,Ν αφκτΝ
πλυ αΝίλκτη Ν δμΝ δαφκλΫμΝγ ληκελα έαμΝ αΝ τκΝΪελαΝ κυΝ θαζζΪε βέΝ 

                                                                                                                                                              
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πκηΫθπμΝγαΝΫξκυη μ  
                                                                                                   
 

τηφπθαΝη Ν βθΝία δεάΝ ξΫ βΝη αίέία βμΝγ λησ β αμΝγαΝΫξκυη μ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ μΝ K= 25 Kcal/m
2
h

o
C  κΝ υθ ζ άμΝ η Ϊ κ βμΝ γ λησ β αμΝ κυΝ

υπ λγ ληαθ άλαέ 
                QR= 1,11 10

6
 Kcal/h  βΝ γ λησ β αΝ πκυΝ η αίδίΪα αδΝ κθΝ

υπ λγ ληαθ άλα,ΝσππμΝυπκζκΰέ βε Ν Νπλκβΰκτη θκΝίάηαέ 
 

θ δεαγδ κτη ΝεδΝΫξκυη μ 
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Παλα βλ έ αδΝ σ δΝ πλκετπ δΝ αλε ΪΝ η ΰΪζβΝ πδφΪθ δαΝ ξ δεΪΝ η Ν δμΝ
πδφΪθ δ μΝ πθΝ πλκβΰκτη θπθΝ ηβηΪ πθέΝ πκηΫθπμΝ γαΝ απαδ βγ έΝ η ΰΪζκμΝ
αλδγησμΝ πζάθπθΝ Ν π έλ μΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝ κυΝαθαγ ληαθ άλα. 

 

 

 

3.18 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΟΤΝΠΡΟ Ι Σ ΙΝΣΟΝΝ ΡΟΝΜ ΝΣΟΝΝ
ΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ ΝΝ ΡΟΤ 

 

ΣαΝ εαπθαΫλδαΝ πκυΝ δαλλΫκυθΝ κθΝ πλκγ ληαθ άλαΝ θ λκτΝ πλκ έ κυθΝ
γ λησ β αΝ κΝ λκφκ κ δεσΝ θ λσΝ εα ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝ κυμΝ απσΝ αυ σθέΝ δΝ
Ϋξκυη ΝπμΝαπκ Ϋζ ηαΝ βθΝατιβ βΝ βμΝ θγαζπέαμΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτΝαπσΝ
βθΝ δηάΝ κυΝ qw,Ν βθΝ κπκέαΝ Ϋξ δΝ εα ΪΝ βθΝ έ κ κΝ κθΝ πλκγ ληαθ άλαΝ Ν
γ ληκελα έαΝ Σw= 47

o
C,Ν εαδΝ βθΝ δηάΝ qo εα ΪΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ απσΝ κθΝ

πλκγ ληαθ άλαΝ Νγ ληκελα έαΝΣ0= 140
o
C. 

 

Ν θγαζπέαΝ κυΝ θ λκτΝ qw βθΝ έ κ κΝ κυΝ πλκγ ληαθ άλαΝ Χβη έκΝ 1ΨΝ
έθαδΝ ξ σθΝέ δαΝη Ν βθΝ θγαζπέαΝη ΪΝ βθΝαθ ζέαΝΧβη έκΝβΨΝεαδΝγαΝ έθαδμ 

                                   ⁄                                                         
 

ΚαδΝ βΝ θγαζπέαΝ κυΝ θ λκτΝ qo βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ πλκγ ληαθ άλαΝ Ϋξ δΝ
υπκζκΰδ έΝεαδΝ έθαδμ 
                    

 

υθ πυμ,ΝβΝγ λησ β αΝπκυΝαπκλλσφβ Ν κΝ λκφκ κ δεσΝθ λσΝηΫ αΝ κθΝ
πλκγ ληαθ άλαΝγαΝ έθαδμ 
                                                             ⁄                                                                                           
 

ΌπκυΝβΝπκ σ β αΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτΝmf υπκζκΰέα αδΝπδκΝεΪ πΝ βθΝ
παλΪΰλαφκΝζέβΝεαδΝ έθαδΝmf = 11,43 t/h = 11.430 kg/h. 
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3.19 Θ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝΝΣΗΝΝ ΞΟ ΟΝΣΟΤΝ
ΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ ΝΝ ΡΟΤ 

 

Κα ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝ πθΝεαπθα λέπθΝηΫ αΝαπσΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝΫξκυη Ν
π υ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυμΝαπσΝΣ3 ΝΣ4,ΝσπκυΝΣ3 έθαδΝβΝγ ληκελα έαΝ βθΝ
έ κ κΝ κυΝ πλκγ ληαθ άλαΝ θ λκτΝ εαδΝΣ4 βΝ γ ληκελα έαΝ βθΝ Ϋικ σΝ κυέΝΓδαΝ
βθΝγ λησ β αΝπκυΝη αίδίΪα αδΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝδ ξτ δμ 

                                                                                             
 

Λτθκυη Ναυ άΝ βθΝ ξΫ βΝπμΝπλκμΝΣ4 εαδΝΫξκυη μ 
                                            ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

ΌπκυΝ cpm= 0,34 Kcal/Nm
3o

C  βΝ δ δεάΝ γ λησ β αΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ κθΝ
πλκγ ληαθ άλαΝθ λκτέ 
 

 

 

3.20 Θ ΡΜ ΙΝΟΜ ΝΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ ΝΝ ΡΟΤ 

 

λξδεΪΝ υπκζκΰέακυη Ν βθΝ ζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝ γ ληκελα έαμ,Ν
πλκ δκλέακθ αμΝ δμΝ δαφκλΫμΝ Σmax εαδΝ Σmin αΝ τκΝ ΪελαΝ κυΝ
πλκγ ληαθ άλα τηφπθαΝη Ν κΝξέΝγέη: 
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φαλησακυη Ν βθΝΰθπ άΝ ξΫ βΝΰδαΝ βθΝηΫ βΝζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝγ λ-

ηκελα έαμμ 
                                                                                                   

 

ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝγ ληαδθση θβμΝ πδφΪθ δαμΝFv κυΝπλκγ ληαθ άλαΝ
ξλβ δηκπκδκτη  βθΝία δεάΝ ξΫ βΝη αίέία βμΝγ λησ β αμμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ Ν ΚοΝ 1κΝKcal/m
2
h

o
C κΝ υθ ζ άμΝ η αίέία βμΝ γ λησ β αμ θ σμΝ κυΝ

πλκγ ληαθ άλαέ 
 

πκηΫθπμΝζτθκυη ΝπμΝπλκμΝFv εαδΝΫξκυη μ 
                               ⁄                                                         
 

 

 

3.21 Θ ΡΜΟΣΗΣ ΝΠΟΤΝΠΡΟ Ι Σ ΙΝΣΟΝΝ Ρ ΝΜ ΝΣΟΝΝ
ΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν Ρ  

 

Ν γ λησ β αΝ πκυΝ πλκ έ αδΝ κθΝ αΫλαΝ εα ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝ κυΝ ηΫ αΝ
απσΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝαΫλαΝζαηίΪθ αδΝαπσΝ αΝεαπθαΫλδαΝΝπκυΝ δαλλΫκυθΝ κθΝ
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πλκγ ληαθ άλαέΝ πκηΫθπμΝ πλκετπ δΝ κ παλαεΪ π τπκμ τηφπθαΝ η Ν βθΝ
παλΪΰλαφκΝβέ1γ: 

                                                               ⁄                                                                                         
 

 

 

3.22 Θ ΡΜΟΚΡ Ι ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝΝΣΗΝΝ ΞΟ ΟΝΣΟΤΝ
ΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν Ρ  

 

Κα ΪΝ βθΝ δΫζ υ βΝ πθΝεαπθα λέπθΝηΫ αΝαπσΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝΫξκυη Ν
π υ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ κυμΝαπσΝΣ4 ΝΣ5,ΝσπκυΝΣ4 έθαδΝβΝγ ληκελα έαΝ βθΝ
έ κ κΝ κυΝπλκγ ληαθ άλαΝαΫλαΝεαδΝΣ5 βΝγ ληκελα έαΝ βθΝΫικ σΝ κυέΝΓδαΝ βθΝ
γ λησ β αΝπκυΝη αίδίΪα αδΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝδ ξτ δμ 
                                                                                             
 

Λτθκυη Ναυ άΝ βθΝ ξΫ βΝπμΝπλκμΝΣ5 εαδΝΫξκυη μ 
                                             ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

ΌπκυΝ cpm= 0,34 Kcal/Nm
3o

C  βΝ δ δεάΝ γ λησ β αΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ κθΝ
πλκγ ληαθ άλαΝαΫλα. 

 

 

 

3.23 Θ ΡΜ ΙΝΟΜ ΝΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΠΡΟΘ ΡΜ ΝΣΗΡ Ν Ρ  

 

λξδεΪΝ υπκζκΰέακυη Ν βθΝ ζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝ γ ληκελα έαμ,Ν
πλκ δκλέακθ αμΝ δμΝ δαφκλΫμΝ Σmax εαδΝ Σmin αΝ τκΝ ΪελαΝ κυΝ
πλκγ ληαθ άλα τηφπθαΝη Ν κΝξέΝγέθ: 
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φαλησακυη Ν βθΝΰθπ άΝ ξΫ βΝΰδαΝ βθΝηΫ βΝζκΰαλδγηδεάΝ δαφκλΪΝγ λ-

ηκελα έαμμ          
                                                                                                                                                   
 

ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝγ ληαδθση θβμΝ πδφΪθ δαμΝFh κυΝπλκγ ληαθ άλαΝ
ξλβ δηκπκδκτη  βθΝία δεάΝ ξΫ βΝη αίέία βμΝγ λησ β αμμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ Ν ΚοΝ 1κΝKcal/m
2
h

o
C κΝ υθ ζ άμΝ η αίέία βμΝ γ λησ β αμΝ θ σμΝ κυΝ

πλκγ ληαθ άλαέ 
 

πκηΫθπμΝζτθκυη ΝπμΝπλκμΝFh εαδΝΫξκυη μ 
                                ⁄                                                        
 

 

 

3.24 Ι ΓΡ ΜΜ Ν ΠΙΦ Ν ΙΧΝΝΚ ΙΝΘ ΡΜΟΚΡ ΙΧΝ 

 

ξ δΪακυη Ν κΝξ. 3.7 βθΝπ υ βΝ βμΝγ ληκελα έαμΝ πθΝεαπθα λέπθΝ Ν
σζβΝ βθΝπκλ έαΝ κυμΝηΫ αΝ κθΝζΫίβ αέΝΞ εδθΪη Νη Νγ ληκελα έαΝ1έίλβκC εαδΝ
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κπκγ κτη Ν αγλκδ δεΪΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ η Ν βθΝ δλΪΝ πκυΝ δμΝ δαλλΫκυθΝ αΝ
εαπθαΫλδαΝΰδαΝεΪγ Νγ ληκελα έαΝ κυΝαθ έ κδξκυΝ ηάηα κμέ 

 
 

ξάηα 3.7μΝ δΪΰλαηηαΝΣ-F 
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4έΝΤΠΟΛΟΓΙΜΟΙΝΣΡ ΣΧΝ ,ΝΚ ΠΝΟ ΟΥΟΤΝ
Κ ΙΝΙΥΤΟ 

 

’Ναυ σΝ κΝε φΪζαδκΝγαΝαθαφΫλκυη ΝεαδΝγαΝυπκζκΰέ κυη Ν δΪφκλαΝ κδξ έα,Ν
ΰδαΝ βθΝ είκλίσλπ βΝΧ λα υθαΨ,Ν δμΝ δα Ϊ δμΝ βμΝεαπθκ σξκυΝεαδΝ βθΝδ ξτΝ
βμΝαθ ζέαμΝεαδΝ κυΝαθ ηδ άλαΝεαπθα λέπθέ 

 

  

 

4.1 ΠΟΟΣΗΣ ΝΝ ΡΟΤΝΣΡ ΣΧΝ  

 

ΓδαΝ θαΝ απκφτΰκυη Ν εαγαζα υ δμΝ θ σμΝ κυΝ α ηκζΫίβ αΝ πλΫπ δΝ θαΝ
απκίΪζζ αδΝ απσΝ κΝ τηπαθκΝ αλε άΝ πκ σ β αΝ θ λκτΝ πλκμΝ βθΝ απκξΫ υ β,Ν
υ Ν βΝ υΰεΫθ λπ βΝ αζΪ πθΝ θ σμΝ κυΝ υηπΪθκυΝ θαΝ δα βλ έ αδΝ θ σμΝ
κλδ ηΫθπθΝ κλέπθέΝ Ν υΰεΫθ λπ βΝ πθΝ πυλδ δευθ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ ΰδαΝ κθΝ
υπκζκΰδ ησΝ βμΝ πκ σ β αμΝ κυΝ θ λκτΝ πκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ απκίΪζζ αδΝ εα ΪΝ βθΝ
είκλίσλπ βέΝΣαΝσλδαΝπδΫ πθΝπκυΝ δ ξτκυθΝ κυμΝα ηκζΫίβ μ τηφπθαΝη Ν
κθΝΠδθέΝζέ1Ν έθαδ: 

 

 
ΠέθαεαμΝζέ1: Πέ βΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝαζεαζδεσ β α 

Πέ βΝζ δ κυλΰέαμ < 0,5 bar 20 bar 40 bar 64 bar 80 bar 

υΰεΫθ λπ βΝ
πυλδ δευθΝΧSiτ2ΨΝ κΝ
τηπαθκ,Ν ΝppmΝάΝ

mg/lt 

θΝ
απαδ έ αδΝ
Ϋζ ΰξκμ 

< (70+7p) < (30+3p) < 10 < 4 

pΝοΝαζεαζδεσ β αΝθ λκτΝ υηπΪθκυ,Ν Νmvalήlt 
 

ΌπκυΝμΝΝ 
              Υ1 οΝ υΰεΫθ λπ βΝ πυλδ δευθΝ κΝ αθ ζκτη θκΝ θ λσέΝ έθ αδΝ απσΝ βθΝ
ξβηδεάΝαθΪζυ βΝπβΰαέκυΝθ λκτμΝΥ1= 8 ppmSiO2. 

              X2 οΝ υΰεΫθ λπ βΝπυλδ δευθΝ βθΝ ιαη θάΝ λκφκ κ έαμέ 
              Υ3 οΝ αθυ α βΝ πδ λ π άΝ υΰεΫθ λπ βΝ πυλδ δευθΝ κΝ τηπαθκέΝ
ΛαηίΪθ αδΝαπσΝ κθΝαθπ ΫλπΝΠέθ. 4.1 ΰδαΝπέ βΝζ δ κυλΰέαμΝP= 40 bar έ βΝη Ν 
Υ3= 10 ppmSiO2. 

              mc οΝπκ σ β αΝ υηπυεθπηΪ πθέ 
              mw οΝπκ σ β αΝπβΰαέκυΝθ λκτέ 
              mf οΝπκ σ β αΝ λκφκ κ δεκτΝθ λκτέ 
              mb οΝπκ σ β αΝθ λκτΝ λα υθαμέ 
              D οΝπκ σ β αΝα ηκτέΝΝΝΝ 
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ΪθΝ γ πλά κυη Ν σ δΝ κΝ α ησμΝ εαδΝ αΝ υηπυεθυηα αΝ θΝ η αφΫλκυθΝ
εαγσζκυΝπυλδ δεΪ,Ν σ ΝΫξκυη Ν κθΝ ιάμΝδ κζκΰδ ησμ 
 

θ σμΝ βμΝ ιαη θάμΝ λκφκ κ έαμμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                  
θ σμΝ κυΝζΫίβ αμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                    
πέ βμΝκΝδ κζκΰδ ησμΝ πθΝηααυθΝ έθ δΝ δμΝπαλαεΪ πΝ ξΫ δμμ    

                                                                                                                                      
                                                                                                                                        
πσΝ δμΝ ξΫ δμΝ(4.1) εαδΝΧ4.2ΨΝπλκετπ δμΝ                                                                  
πσΝ δμΝ ξΫ δμΝΧ4.3ΨΝεαδΝΧ4.4) Ϋξκυη :                                   

                                                                                                                              
 

Σ ζδεΪΝη ΝίΪ βΝ δμΝ ξΫ δμΝ Χ4.5ΨΝεαδΝ Χ4.6ΨΝίλέ εκυη Ν βθΝπκ σ β αΝ κυΝ
θ λκτΝ λα υθαμμ  

                                                                
 

θ δεαγδ υθ αμΝ αΝΰθπ ΪΝη ΰΫγβΝ βθΝ ξΫ βΝΧ4.7ΨΝίλέ εκυη : 

                                       ⁄                                    
 

Νπκ σ β αΝ κυΝθ λκτΝ λα υθαμΝπμΝπκ κ σΝ βμΝα ηκπαλαΰπΰάμΝD έθαδμ 
                                                                                               
 

ΣκΝθ λσΝαυ σΝαπκίΪζζ αδΝαπσΝ κΝ τηπαθκΝεαδΝ έθαδΝγ λησΝΧβη έκΝ3Ψ,Νη Ν
γ ληκελα έαΝ Σ3= 250

o
C εαδΝ δ δεσΝ σΰεκΝ  ̂ = 1,2526 dcm

3
/kgέΝ πκηΫθπμΝ κΝ

υπκζκΰδ ησμΝ κυΝσΰεκυΝ κυΝαπκίαζζση θκυΝθ λκτΝ έθαδΝπμΝ ιάμμ 
     ̂                                            ⁄            
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4.2 ΠΟΟΣΗΣ ΝΣΡΟΦΟ ΟΣΙΚΟΤΝΝ ΡΟΤΝΠΟΤΝ Ι Γ Σ ΙΝΣΟΝΝ
Λ ΗΣ  

 

Ν πκ σ β αΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝ θ λκτΝ πκυΝ δ Ϊΰ αδΝ κθΝ ζΫίβ αΝ
πλκετπ δΝαπσΝ κθΝ ιάμΝδ κζκΰδ ησμ 
                           ⁄                                                
 

ΣκΝθ λσ αυ σΝ έθαδΝα σ η Νγ ληκελα έαΝΣw= 47  Χβη έκΝ2ΨέΝΟΝ δ δεσμΝ
κυΝσΰεκμΝ έθαδΝ ̂ = 1,0108 dcm

3
/kgέΝΆλαΝεαδΝκΝσΰεκμΝ κυΝγαΝ έθαδμ 

     ̂                                              ⁄        
 

 

 

4.3 ΠΟΟΣΗΣ Ν ΝΣΛΟΤΜ ΝΟΤΝΝ ΡΟΤ 

 

Ν πκ σ β αΝ κυΝ θ λκτΝ πκυΝ αθ ζ έ αδΝ απσΝ βθΝ πβΰάΝ πλκετπ δΝ απσΝ κθΝ
δ κζκΰδ ησμ 
                                   ⁄                     
 

ΣκΝθ λσΝαυ σΝ έθαδΝελτκΝεαδΝΫξ δΝ δ δεσΝσΰεκΝv= 1 dcm
3
/Κg= 1 m

3
/ton. 

ΆλαΝκΝσΰεκμΝ κυΝγαΝ έθαδμ 
     ̂                           ⁄                                              
 

 

 

4.4 ΙΥΤΝ ΝΣΛΙ ΝΣΡΟΦΟ ΟΣΙΚΟΤΝΝ ΡΟΤ 

 

Νγ πλβ δεάΝδ ξτμΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ ιάμμ 
           ̂                                                                                                                                                     
 

Νπλαΰηα δεάΝδ ξτμΝ έθαδΝσ κΝβΝγ πλβ δεάΝαζζΪΝη ΝεΪπκδ μΝπλκ αυιά δμμ 
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 Πλκ ατιβ βΝη ΝίΪ βΝ κθΝίαγησΝαπσ κ βμΝβα.  Πλκ ατιβ βΝβηΣΝ βμΝπαλκξάμΝ κυΝθ λκτΝΰδαΝθαΝεαζυφγκτθΝκδΝαθΪΰε μΝ
αξ έαμΝ υηπζβλυ πμΝ κυΝθ λκτΝ κθΝζΫίβ αέ  Σ ζδεάΝπλκ ατιβ βΝ1ίΣΝΰδαΝ κθΝεδθβ άλαΝ βμΝαθ ζέαμέ 

 

πέ βμ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ υπΪλξ δΝ δαφκλΪΝ η αιτΝ βμΝ γ πλβ δεάμΝ εαδΝ βμΝ
πλαΰηα δεάμΝπέ βμΝ βμΝαθ ζέαμΝΰδαΝ κυμΝ ιάμΝζσΰκυμμ  ΣκΝ τηπαθκΝ κυΝ ζΫίβ αΝ ΰδαΝ εα α ε υα δεκτμΝ ζσΰκυμΝ κπκγ έ αδΝ

υοβζσ λαΝαπσΝ βθΝαθ ζέαέ  Ν ιαη θάΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝ θ λκτΝ κπκγ έ αδΝ εδΝ αυ άΝ υοβζσ λαΝ
απσΝ βθΝ αθ ζέαΝ υ Ν θαΝ υπΪλι δΝ γ δεάΝ πέ βΝ βθΝ αθαλλσφβ βΝ βμΝ
αθ ζέαμΝ (NPSH = Net Positive Suction HeadΨΝ ΰδαΝ βθΝ απκφυΰάΝ
πβζαέπ βμέ  Νπέ βΝεα αγζέο πμΝπλκ αυιΪθ αδΝπΪθπΝαπσΝ βθΝπέ βΝ κυΝ υηπΪθκυ,Ν
Ϋ δΝ υ Ν θαΝ εαζτπ κθ αδΝ κδΝ λδίΫμΝ εαδΝ θαΝ δ Ϋλξ αδΝ κΝ θ λσΝ κΝ
τηπαθκέΝ 

 

Γδ’ αυ σθΝ κθΝ ζσΰκΝ υπκζκΰέακυη Ν βθΝ πλαΰηα δεάΝ δαφκλΪΝ πέ βμΝ βμΝ
αθ ζέαμ,ΝαφκτΝγ πλά κυη  ΰδαΝ κθΝ υΰε ελδηΫθκΝα ηκζΫίβ αΝ αΝ ιάμ:  Ν πέ βΝ εα αγζέο πμΝ ζαηίΪθ αδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ πέ βΝ κυΝ

υηπΪθκυΝεα ΪΝζat ̈,Ν ζσΰπΝαθ δ Ϊ πθΝ δμΝ πζβθυ δμΝ Ν λκφκ κ έαμΝ
εαδΝ κθΝπλκγ ληαθ άλαΝθ λκτέΝ  Ν ιαη θάΝ λκφκ κ έαμΝ κπκγ έ αδΝθm (~0,6at ̈ΨΝυοβζσ λαΝαπσΝ βθΝ
αθ ζέα εαδΝ υθάγπμΝΫξ δΝ π λδεάΝπέ βΝί,βηat ̈.  ΣκΝ τηπαθκΝ κπκγ έ αδΝ10m (~1at ̈ΨΝυοβζσ λαΝαπσΝ βθΝαθ ζέαέ  ΟΝίαγησμΝαπσ κ βμΝ βμΝαθ ζέαμΝγ πλκτη Νσ δΝ έθαδΝβα= 72%. 

 

Θ πλυθ αμΝσ δΝβΝπέ βΝ έθαδΝP= 40 bar πκυΝ πδελα έΝ κΝ τηπαθκΝεαδΝβΝ
κπκέαΝπμΝ ξ δεάΝπέ βΝ έθαδΝπ λέπκυΝP= 39 at ̈, γαΝΫξκυη μ 
          ̈                ̈             ̈      ̈      ̈         ̈        ̈          ̈                                                                                                           
 

Μ α λΫπκυη Ν βθΝπέ βΝ   ̈ Νbar
(*),ΝεαδΝΫξκυη μ 

             ̈                                                                        
 

Σ ζδευμΝΫξκυη μ 
 

 



75 

 

           ̂                                                                                                                                                                                           
 

(*)ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη μΝ1Ν   ̈ = 0,981 bar. 

 

 

 

4.5 ΦΤΙΚΟΝ ΛΚΤΜΟΝΚ ΠΝΟ ΟΥΟΤ 

 

ΟΝ φυ δεσμΝ ζευ ησμΝ έθαδΝ βΝ α δεάΝ πέ βΝ πκυΝ βηδκυλΰ έ αδΝ απσΝ βΝ
γ λησ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝηΫ αΝ βθΝεαπθκ σξκ,Ν Ν ξΫ βΝη Ν κθΝπδκΝουξλσΝ
αΫλαΝ κυΝπ λδίΪζζκθ κμ. ΟΝ τπκμΝπκυΝυπκζκΰέακυη Ν κθΝφυ δεσΝ ζευ ησΝ έθαδΝ
κΝ ιάμμ 
            [                   ]                                                        
 

ΌπκυΝμΝΝho κΝτοκμΝ βμΝεαπθκ σξκυΝ κΝκπκέκΝγ πλκτη Νσ δΝ έθαδ έ κΝη Νηβm,ΝεαδΝ
υπκζκΰέα αδΝπμΝβΝ δαφκλΪΝ κυΝτοκυμΝ βμΝεαπθκ σξκυΝη έκθΝ κΝηΫ κΝτοκμΝ βμΝ
γΫ βμΝ πθΝεαυ άλπθ,Ν βζα άΝ ε έ σπκυΝ δ Ϋλξ αδΝκΝαΫλαμΝ κθΝα ηκζΫίβ α. 

 ΣκΝ δ δεσΝίΪλκμΝ κυΝαΫλαΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ δμΝα ηκ φαδλδεΫμΝ υθγάε μΝεαδΝ
πδκΝ υΰε ελδηΫθαΝ απσΝ κΝ π λδ ξση θκΝ βμΝ υΰλα έαμΝ κυΝ αΫλαέΝ η έμΝ γαΝ
υπκγΫ κυη Ν σ δΝ κΝ δ δεσΝ ίΪλκμΝ γαΝ έθαδΝ 1ΣΝ έ κΝ η Ν ΰL= 1,28 Kp/Nm

3
 Ν

εαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝγ ληκελα έαμΝεαδΝπδΫ πμέΝΌπκυΝ Ν υθγάε μΝεαζκεαδλδκτΝ
βΝ υΰλα έαΝ πκυΝ Ϋξ δΝ κΝ αΫλαμΝ ευηαέθ αδΝ αΝ 1ίgr/Kg ιβλκτΝ αΫλα,Ν κΝ κπκέκΝ
βηαέθ δΝσ δΝ κΝπκ κ σΝυΰλα έαμΝ έθαδΝπ λέπκυ 10gr/1000gr = 1%. 

ΣκΝ δ δεσΝ ίΪλκμΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ έθαδΝ εαζσΝ θαΝ ζβφγ έΝ έ κΝ η Ν ΰR=       

1,34 Kp/Nm
3,Ν ΝεαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝγ ληκελα έαμΝεαδΝπδΫ πμέΝΣαΝεαπθαΫλδαΝ

απκ ζκτθ αδΝαπσΝ δκι έ δκ κυΝΪθγλαεα,Ν δκι έ δκΝ κυΝγ έκυ,Νκιυΰσθκ,ΝΪαπ κΝ
εαδΝυ λα ηκτμέ 

ΟΝ φυ δεσμΝ ζευ ησμΝ πβλ Ϊα αδΝ απσΝ βθΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ αΫλαΝ
π λδίΪζζκθ κμέΝΠδκΝ υΰε ελδηΫθα,Ν κΝ φυ δεσμΝ ζευ ησμΝ αυιΪθ αδΝ δμΝ ουξλΫμΝ
ηΫλ μΝ κυΝξ δηυθα,Ν δσ δΝαυιΪθ αδΝβΝ δαφκλΪΝγ ληκελα έαμΝη αιτΝ βμΝγ ληάμΝ
άζβμΝ πθΝ εαπθα λέπθΝηΫ αΝ βθΝ εαπθκ σξκΝ εαδΝ κυ ιπ λδεκτΝ αΫλα,Ν θυΝ

η δυθ αδΝεα ΪΝ δμΝγ ληΫμΝηΫλ μΝ κυΝεαζκεαδλδκτέΝ η έμΝγαΝυπκζκΰέ κυη Ν κθΝ
φυ δεσΝ ζευ ησΝΰδαΝ ιπ λδεάΝγ ληκελα έαΝΣL= 20

o
C. 

Νγ ληκελα έαΝ πθΝεαπθα λέπθΝηΫ αΝ βθΝεαπθκ σξκ η δυθ αδΝ ΝσζκΝ
κΝ τοκμέΝ Ν οτιβΝ αυιΪθ αδΝ Ν η αζζδεΫμΝ εαπθκ σξκυμΝ ξπλέμΝ ησθπ β,Ν θυΝ
έθαδΝ ηδελσ λβ Ν ε δ ΫμΝ εαπθκ σξκυμέΝ ΓδΝ αυ σΝ εαδΝ ξλ δαασηα Ν βθΝηΫ βΝ
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γ ληκελα έαΝεαπθα λέπθΝΣmRέΝΓδαΝε δ ΫμΝεαπθκ σξκυμΝβΝπ υ βΝγ ληκελα έαμΝ
ζαηίΪθ αδΝπ λέπκυΝ ΣοΝί,γΝΫπμΝί,ηκC/m. 

Γθπλέακυη Νσ δΝβΝγ ληκελα έαΝ ισ κυΝ πθΝεαπθα λέπθΝαπσΝ κθΝζΫίβ αΝ
πκυΝ έθαδ T5= 194

o
C έθαδΝέ βΝη Ν βθΝγ ληκελα έαΝ βθΝίΪ βΝ βμΝεαπθκ σξκυ, 

σ ΝβΝγ ληκελα έαΝ βθΝεκλυφάΝαυ άμΝγαΝ έθαδμ 
                                                                              
 

Άλα,ΝβΝηΫ βΝγ ληκελα έαΝ έθαδμ 
                                                                                   
 

ΆλαΝκΝφυ δεσμΝ ζευ ησμ(*)
 γαΝ έθαδμ 

            [                       ]                                                                                                                                  
 

 

(*)ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη μΝ1 mmH2O = 10 Pa. 

 

 

 

4.6 ΠΡ ΓΜ ΣΙΚΟΝΟΓΚΟΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

ΟΝ πλαΰηα δεσμΝ σΰεκμΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ εα ΪΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυμΝ απσΝ βθΝ
εαπθκ σξκΝ έθαδΝη ΰΪζκμΝζσΰπΝ βμΝ δα κζάμΝ κυμΝαπσΝ βθΝυοβζάΝγ ληκελα έαΝ
πκυΝΫξκυθέ 

Ν υθκζδεάΝπκ σ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝ τηφπθαΝη Ν βθΝεα αθΪζπ βΝ κυΝ
εαυ έηκυΝγαΝ έθαδμ 
                                            ⁄                     
 

ΚαδΝκΝπλαΰηα δεσμΝσΰεκμΝ πθΝεαπθα λέπθΝ βθΝεκλυφάΝ βμΝεαπθκ σξκυΝ
η Νγ ληκελα έαΝΣε= 173 ,Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                  ⁄        
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4.7 Ι Μ ΣΡΟΝΚΟΡΤΦΗΝΚ ΠΝΟ ΟΥΟΤ 

 

Ν δΪη λκμΝ βμΝ εαπθκ σξκυΝ υπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ η Ν βθΝ υθκζδεάΝ
πκ σ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝεαδΝ βθΝ αξτ β αΝ κυμΝεα ΪΝ βθΝΫικ κΝ κυμΝαπσΝ βθΝ
εαπθκ σξκέΝ Ν αξτ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝγαΝυπκγΫ κυη ΝππμΝ έθαδΝπ λέπκυΝ1ίΝ
m/sέΝ πκηΫθπμΝ βΝ αθαΰεαέαΝ δΪη λκμΝ ευεζδεκτΝ αΰπΰκτΝ ΰδαΝ βθΝ παλκξάΝ βμΝ
πκ σ β αμΝ πθΝεαπθα λέπθΝυπκζκΰέα αδΝη Ν κθΝ τπκμ 

       √       √                                                         
 

 

 

4.8 Π ΡΟΥΗΝΚ ΙΝΜ ΝΟΜ ΣΡΙΚΟΝ Ν ΜΙΣΗΡ ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

Νπλαΰηα δεάΝπκ σ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝ έθαδΝέ βΝη Ν βθΝπαλκξάΝ κυΝ
αθ ηδ άλαέΝΟΝαθ ηδ άλαμΝ κπκγ έ αδΝ βθΝίΪ βΝ βμΝεαπθκ σξκυ,ΝΰδΝαυ σΝ
εαδΝυπκζκΰέακυη Ν κθΝσΰεκΝ πθΝεαπθα λέπθΝ βθΝγ ληκελα έαΝ βμΝίΪ βμΝ βμΝ
εαπθκ σξκυ,ΝβΝκπκέαΝ έθαδΝέ βΝη ΝT5= 194 έΝ δΝΫξκυη μ 
                                                 ⁄          
 

ΣκΝ ηαθκη λδεσΝ κυΝ αθ ηδ άλαΝ πλΫπ δΝ θαΝ Ϋξ δΝ δηά,Ν υ Ν θαΝ
βηδκυλΰ έ αδΝπέ βΝβΝκπκέαΝθαΝυπ λθδεΪΝ δμΝαπυζ δ μΝπέ βμΝ θ σμΝ κυΝζΫίβ αΝ
Ν σζβΝ βθΝ δα λκηάΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ εαδΝ πέ βμΝ αΝ εαπθαΫλδαΝ θαΝ

απκλλέπ κθ αδΝ η Ν εΪπκδαΝ αξτ β αΝ απσΝ βθΝ εκλυφάΝ βμΝ εαπθκ σξκυΝ κΝ
π λδίΪζζκθέ ΟΝφυ δεσμΝ ζευ ησμΝ λαΝυπκίκβγβ δεΪΝ Ναυ άθΝ βθΝεέθβ βΝ πθΝ
εαπθα λέπθ ΧΓδαθθσπκυζκμΝ έ,Ν ηκβζ ε λδεκέΝ αγηκέ,Νβί11Ψ.  

ΓδαΝθαΝεα αθκά κυη Ν κθΝλσζκΝπκυΝπαέα δΝκΝαθ ηδ άλαμΝ ξ δΪακυη Ν αΝ
παλαεΪ πΝ ξάηα αέΝ βΝ ξ έα βΝ κυμΝγ πλκτη Νσ δΝβΝπέ βΝ βθΝ έαΝ έθαδΝ
ηβ ΫθέΝ ΚαθκθδεΪ σηπμΝ βΝ πέ βΝ δμΝ έ μΝ θΝ έθαδΝ ηβ Ϋθ αζζΪΝ ζΪξδ αΝ
αλθβ δεά,Νη Ν δηάΝπ λέπκυΝ  -5mmH2O εαδΝ ΝΪζζ μΝπ λδπ υ δμΝΫξκυη Ν έ μΝ
η Νγ δεάΝπέ βέ 

υΰε ελδηΫθαΝ απσΝ κΝ ξ. 4.1Ν Ϋξκυη Ν βθΝ η αίκζάΝ βμΝ πέ βμΝ πθΝ
εαπθα λέπθΝξπλέμΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝαθ ηδ άλα,Ν βζα άΝησθκΝη Νυπκίκάγβ βΝ
βμΝ λκάμΝ απσΝ κθΝ φυ δεσΝ ζευ ησΝ hst. ΟΝ αΫλαμΝ εατ βμΝ δ Ϋλξ αδΝ κθΝ
φζκΰκγΪζαηκΝ ΧΘΫ βΝ Ψ,Ν σπκυΝ γ πλά αη Ν σ δΝ βΝ πέ βΝ έθαδΝ ηβ Ϋθ,Ν εαδΝ βθΝ
υθΫξ δαΝεα ΪΝ βθΝ δα λκηάΝ θ σμΝ κυΝζΫίβ αΝΧαπσΝ βθΝΘΫ βΝ Ν βθΝ ΨΝΫξκυη Ν
π υ βΝπέ βμΝP1,Ν βθΝγ πλκτη ΝΰλαηηδεάέΝ ΝγΫ βΝ Ναθ δ κδξ έΝ βθΝίΪ βΝ βμΝ
εαπθκ σξκυΝσπκυΝ λαΝκΝφυ δεσμΝ ζευ ησμΝhst,Νκπσ ΝβΝπέ βΝαυιΪθ δΝηΫξλδΝ κΝ
βη έκΝΓέΝΚα ΪΝ βθΝ δα λκηάΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ θ σμΝ βμΝ εαπθκ σξκυΝ Ϋξκυη Ν
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π υ βΝπέ βμΝP2 πέ βμΝγ πλκτη θβΝπμΝΰλαηηδεάΝαπσΝ κΝ βη έκΝΓΝ κΝ ,ΝσπκυΝ
κΝ βη έκΝ Ν αθ δ κδξ έΝ βθΝ Ϋικ κΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ απσΝ βθΝ εαπθκ σξκέΝΝ
Όηπμ,Ν αΝεαπθαΫλδαΝαπκίΪζζκθ αδΝ βθΝΫικ κΝη ΝυοβζάΝ αξτ β α,ΝσπκυΝ ε έΝ
Ϋξκυη Ν υθαηδεάΝπέ βΝPd,ΝβΝκπκέαΝυπκίκβγΪΝ βθΝαθΪπ υιβΝ βμΝ αξτ β αμΝ πθΝ
εαπθα λέπθέΝ 

Ό αθΝγΫ κυη Ν Νζ δ κυλΰέαΝ κθΝαθ ηδ άλαΝ σ Ν Ϋξκυη Νη αίκζάΝ βμΝ
πέ βμΝ σππμΝ φαέθ αδΝ κΝ ξ. 4.2. βζα άΝ βΝ υπκίκάγβ βΝ βμΝ λκάμΝ ΰέθ αδΝ
αυ σξλκθαΝ απσΝ κθΝ αθ ηδ άλαΝ εαδΝ απσΝ κθΝ φυ δεσΝ ζευ ησέΝ πκηΫθπμΝ
Ϋξκυη Ν ατιβ βΝ βμΝ αξτ β αμΝ εαδΝ βμΝ παλκξάμΝ πθΝ εαπθα λέπθέΝ βζα άΝ κΝ
ξ. 4.βΝ Ϋξκυη Ν η ΰαζτ λβΝ π υ βΝ πέ βμΝ θ σμΝ κυΝ ζΫίβ αΝ P1 εαδΝ θ σμΝ βμΝ
εαπθκ σξκυΝ P2,Ν Ν τΰελδ βΝ η Ν κΝ ξ. 4.1έΝ πέ βμ,Ν Ϋξκυη Ν η ΰαζτ λβΝ
υθαηδεάΝ πέ βΝ βθΝ εκλυφάΝ βμΝ εαπθκ σξκυΝ ΧΘΫ βΝ ΨΝ εαδΝ υθ πυμΝ
η ΰαζτ λβΝ αξτ β αΝ ισ κυΝ πθΝ εαπθα λέπθέΝ Ν ατιβ βΝ βμΝ πέ βμΝ απσΝ κΝ
βη έκΝ Ν κΝΓΝκφ έζ αδΝ κΝηαθκη λδεσΝ Ν κυΝαθ ηδ άλαΝεαδΝ κΝ α δεσΝ
τοκμΝ κυΝ φυ δεκτΝ ζευ ηκτΝ hstέΝ βζα ά,Ν κΝ αθ ηδ άλαμΝ αυιΪθ δΝ πέ βΝ βθΝ
ίΪ βΝ βμΝεαπθκ σξκυΝαπσΝ κΝβη έκΝ Ν κΝ ΝεαδΝκΝφυ δεσμΝ ζευ ησμΝαπσΝ κΝ Ν
κΝΓέ  

 

τηφπθαΝη Ν κΝξ. 4.βΝδ ξτ δΝβΝπαλαεΪ πΝ ιέ π βΝ πθΝπδΫ πθμ 
                                                                                                      

 

 

 

 

ΚαδΝ βΝ υθκζδεάΝ π υ βΝ πέ βμΝ Ν σζβΝ βθΝ δα λκηάΝ πθΝ εαπθα λέπθΝ
ε δηκτη Νσ δΝγαΝ έθαδ 1.800 Pa ΰδα έΝ θΝηπκλκτη ΝθαΝΰθπλέακυη Ν έΰκυλαΝ βθΝ
αελδίάΝ δηάΝ βμΝαθΝ θΝΰέθ δΝ δα α δκζσΰβ βΝσζπθΝ πθΝ κδξ έπθ: 
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θυΝ κΝ α δεσΝ τοκμΝ πέ βμΝ απσΝ κθΝ φυ δεσΝ ζευ ησΝ υπκζκΰέ βε Ν
πλκβΰκυηΫθπμΝεαδΝίλΫγβε Ν            

 

πκηΫθπμ,Ν υλαΝγαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝ υθαηδεάΝπέ βΝ βθΝεκλυφάΝ βμΝ
εαπθκ σξκυ,ΝσπκυΝβΝ αξτ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝ έθαδΝu= 10 m/secέΝΓθπλέακυη Ν
σ δΝβΝ υθαηδεάΝπέ βΝπλκετπ δΝαπσΝ κθΝ τπκμ 
                                                                                                                       
 

ΌπκυΝ μΝ Ν λΝ ΝβΝπυεθσ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝ κΝ σηδκΝ ισ κυΝ βμΝεαπθκ σξκυ,Ν
βζα άΝ βθΝγ ληκελα έαΝεκλυφάμΝΣε= 173

o
C. 

έθαδΝΰθπ σΝσ δΝβΝπυεθσ β αΝ πθΝεαπθα λέπθΝη δυθ αδΝη Ν βθΝατιβ βΝ
βμΝγ ληκελα έαμέΝ πέ βμΝ έθαδΝΰθπ σΝσ δΝβΝαλδγηβ δεάΝ δηάΝ βμΝπυεθσ β αμΝ
έθαδΝ έ δαΝ η Ν βθΝ αλδγηβ δεάΝ δηάΝ κυΝ δ δεκτΝ ίΪλκυμέΝ ΣκΝ δ δεσΝ ίΪλκμΝ πθΝ
εαπθα λέπθΝ Ν εαθκθδεΫμΝ υθγάε μΝ σππμΝ εαδΝ βΝ πυεθσ β αΝ αυ υθΝ δμΝ έ δ μΝ
υθγάε μΝγαΝ έθαδ: 
λ0 = 1,34 kg/Nm

3,Ν ΝίκC, 760 Torr. 

ΓδαΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝπυεθσ β αΝλΝξλβ δηκπκδκτη Ν κθΝ τπκμ 
                                        ⁄                                  
 

ΆλαΝαπσΝ κθΝ τπκΝ βμΝ υθαηδεάμΝπέ βμΝΫξκυη μ 
                                                                  
 

ΣΫζκμ,ΝαπσΝ βθΝ ιέ π βΝ πθΝπδΫ πθΝπλκετπ δΝσ δΝ κΝηαθκη λδεσΝ κυΝ
αθ ηδ άλαΝ έθαδμ 
                                                            

 

 

 

4.9 ΙΥΤΝΚΙΝΗΣΗΡ Ν Ν ΜΙΣΗΡ ΝΚ ΠΝ ΡΙΧΝ 

 

Νδ ξτμΝ κυΝεδθβ άλαΝ κυΝαθ ηδ άλαΝεαπθα λέπθΝυπκζκΰέα αδΝ τηφπθαΝ
η Ν βθΝ δ ξτΝ κυΝ αθ ηδ άλαΝ πλκ αυιβηΫθβΝ εα ΪΝ 1ίΝ ΫπμΝ βίΣ,Ν ΰδαΝ βθΝ
αθ δη υπδ βΝ υπ λφκλ έ πθΝ κυΝ εδθβ άλαέΝ πκηΫθπμΝ ΰδαΝ πλκ ατιβ βΝ κυΝ
εδθβ άλαΝεα ΪΝβίΣΝβΝδ ξτμΝ κυΝγαΝ έθαδμ 
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ΌπκυΝμΝΝQ  βΝπαλκξάΝ Νm3
/h. 

             ΝΝ κΝηαθκη λδεσΝ ΝmmH2O. 

             ΚαδΝβΝΝκΝίαγησμΝαπσ κ βμέ 
 

ΆλαΝβΝδ ξτμΝγαΝ έθαδμ 
                                                                                         
 

ΚαδΝ Νέππκυμ(*)
 γαΝ έθαδμ 

                                                                                                     
 
 

(*)ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη μΝ1ΝKW= 1,34 HP. 

 

 

 

ζέ1ίΝ Π ΛΗΘ ΤΗΝ ΘΜΟΤΝ ΠΟ Ο ΧΝΛ ΗΣ  
 

 Ν πλκβΰκτη θκυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ πάλαη Ν εα ’Ν ε έηβ βΝ κθΝ ίαγησΝ
απσ κ βμΝΰδαΝ κθΝζΫίβ αΝέ κ η ΝβοΝί,κκέΝΓδαΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν κθΝαελδίάΝσηπμΝ
ίαγησΝαπσ κ βμΝπλΫπ δ θαΝπλκ δκλδ κτθΝκδΝ υθκζδεΫμΝαπυζ δ μΝ κυΝζΫίβ α,Ν
σπκυΝ υΝ έθαδΝ λδυθΝ δ υθ: 

 

- πυζ δ μΝγ ληυθΝεαπθα λέπθΝΥ . 

- πυζ δ μΝαπσΝα ζάΝεατ βΝ κυΝΪθγλαεαΝΥ . 

- πυζ δ μΝαπσΝαε δθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησ β αΝΥC. 
 

Τπκζκΰέακυη Ν κΝ πκ κ σΝ πθΝ αππζ δυθΝ γ ληυθΝ εαπθα λέπθ,Ν αφκτΝ
ΰθπλέακυη Ν βθΝ ζδεάΝγ ληκελα έαΝ πθΝεαπθα λέπθΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝζΫίβ α,Ν
πμΝ ιάμ: 
                                                                                                                                                                                            
 

ΌπκυΝQ βΝ υθκζδεάΝγ λησ β αΝπκυΝ εζτ αδΝ βθΝ έαΝπκυΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝ
βθΝγ ληκΰσθκΝ τθαηβΝεαδΝαπσΝ βθΝπλκγΫληαθ βΝ κυΝαΫλαΝεατ βμ. 
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Οδ απυζ δ μΝαπσΝα ζάΝεατ βΝ κυΝΪθγλαεαΝγαΝυπκζκΰδ κτθΝη ΝίΪ βΝ κΝ
κηΫθκΝπκ κ σΝp= ί,ηΣΝ κυΝηκθκι δ έκυΝ κυΝΪθγλαεαΝCO,ΝσπκυΝβΝ δηάΝαυ άΝ

πλκετπ δΝ σ αθΝ Ϋξκυη Ν ηδαΝ αλε ΪΝ εαζάΝ εατ βέΝ Ν π λδ ε δεσ β αΝ πθΝ
εαπθα λέπθΝ Ν ηκθκι έ δκΝ κυΝ ΪθγλαεαΝ ία έα αδΝ βθ πκ σ β αΝ πθΝ ιβλυθΝ
εαπθα λέπθΝVR,tr, βΝκπκέαΝυπκζκΰέα αδΝπμΝ ιάμ: 
                                                ⁄                                                                                                    
 

π δ α,Ν υπκζκΰέακυη Ν κΝ πκ κ σΝ πθΝ αππζ δυθ απσΝ α ζάΝ εατ βΝ κυΝ
Ϊθγλαεα:                                                                                 
   

ΌπκυΝ qCO= 3.040 Kcal/Nm
3
 βΝ γ λησ β αΝ πκυΝ απκ έ δΝ κΝ CO σ αθΝ

εαέΰ αδΝπλκμΝCO2. 

ΟδΝαπυζ δ μΝαπσΝαε δθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησ β αΝζαηίΪθκθ αδΝXc= 2,5%. 

πκηΫθπμ,ΝκΝπλαΰηα δεσμΝίαγησμΝαπσ κ βμΝ κυΝζΫίβ αΝ έθαδ: 
                                                                                                                     

 

Παλα βλκτη Νσ δΝπλκΫευο ΝκΝ έ δκμΝίαγησμΝαπσ κ βμΝη Ν κθΝγ πλβ δεσΝ
πκυΝ έξαη Ν ε δηά δΝ βθΝαλξάέΝΆλα,ΝκδΝπλκβΰκτη θκδΝυπκζκΰδ ηκέΝΫξκυθΝΰέθ δΝ
η Ν π σΝ λσπκέ 
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ηέΝ Ι ΗΝΟ ΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 
 

 

 

5έ1ΝΓ ΝΙΚ  

 

 ΓδαΝ θαΝ η α υ κυη Ν βθΝ δ ξτΝ απσΝ ΫθαθΝ ΪικθαΝ Ν ΫθαθΝ Ϊζζκ,Ν έθαδΝ
υθάγπμΝηδαΝ δα δεα έαΝ δαφσλπθΝ α έπθέΝ δμΝπ λδ σ λ μΝπ λδπ υ δμ,Ν Ν
ηδαΝ υπδεάΝ δα δεα έαΝ η Ϊ κ βμΝ δ ξτκμ,Ν κΝ πλυ κΝ Ϊ δκΝ έθαδΝ βΝ η έπ βΝ
Χ παθέπμΝ βΝ ατιβ βΨΝ πθΝ λκφυθΝ κυΝ εδθβ βλέκυΝ Ϊικθα εαδΝ Ν κλδ ηΫθ μΝ
π λδπ υ δμΝβΝαζζαΰάΝ βμΝεα τγυθ βμΝ βμΝεέθβ βμέΝΟδ η α λκπΫμΝαυ ΫμΝ βθΝ
η Ϊ κ βΝ βμΝεέθβ βμΝΰέθκθ αδΝαπσΝ κυμΝη δπ άλ μΝ λκφυθέ 
 ΟΝΪικθαμΝ δ σ κυΝ κυΝη δπ άλαΝηπκλ έΝθαΝ έθαδΝπαλΪζζβζκμ,Ν ηθση θκμΝ
άΝα τηία κμΝη Ν κθΝΪικθαΝ ισ κυΝ κυ η δπ άλαέΝΓδαΝ βθΝη Ϊ κ βΝ βμΝεέθβ βμΝ
ξλβ δηκπκδκτη Νκ κθ π κτμΝ λκξκτμέΝΓδαΝθαΝη α κγ έΝβΝεέθβ βΝαπσΝ κθΝΫθαθΝ
λκξσΝ κθΝΪζζκθ,ΝκδΝκ σθ μΝ κυΝ λκξκτΝπκυΝη α έ δΝ βθΝεέθβ β,Ν δ Ϋλξκθ αδΝ
αΝ αθ έ κδξαΝ δΪε θαΝ κυΝ λκξκτΝ πκυΝ παλαζαηίΪθ δΝ βθΝ εέθβ βΝ εαδΝ κθΝ

π λδ λΫφκυθέΝ Μ Ν κυμΝ κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ η αφ λγκτθΝ απσΝ
πκζτΝηδελΫμΝΫπμΝπκζτΝη ΰΪζ μΝδ ξ έμΝη Νη ΰΪζβΝαελέί δαΝ δμΝ λκφΫμΝη αιτΝ
πθΝαισθπθέ 

 αθΝ ηβξαθδ ησμΝ αζζαΰάμΝ αλδγηκτΝ λκφυθ,Ν κδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ ΫξκυθΝ
αλε ΪΝ πζ κθ ε άηα αΝ εαδΝ ια φαζέακυθΝ η ΰΪζβΝ α φΪζ δαΝ ζ δ κυλΰέαμέΝ
Πζ κθ ε άηα αΝ κυμΝ έθαδΝκδΝηδελΫμΝαπαδ ά δμΝ υθ άλβ βμ,ΝβΝαελδίάμΝ ξΫ βΝ
η Ϊ κ βμ,Ν βΝ υθα σ β αΝ υπ λφσλ δ βμ,Ν βΝ η ΰΪζβΝ δΪλε δαΝ απάμ,Ν κΝ η ΰΪζκμΝ
ίαγησμΝαπσ κ βμΝεαδΝεα αζαηίΪθκυθΝπκζτΝηδελσ λκΝξυλκΝ Ν ξΫ βΝη ΝΪζζ μ 
η γσ κυμΝ εέθβ βμΝ σππμΝ βΝ εέθβ βΝ η Ν αζυ έ μΝ εαδΝ βΝ δηαθ κεέθβ βέΝ
Μ δκθ ε άηα αΝ απκ ζκτθΝ κΝ η ΰΪζκΝ εσ κμΝ εα α ε υάμ,Ν βΝ ηβΝ ζα δεάΝ
η αφκλΪΝ πθΝ υθΪη πθΝεαδΝβΝγκλυίυ βμΝζ δ κυλΰέαέ 
  κΝεΫζυφκμΝ θσμΝη δπ άλαΝηπκλκτθΝθαΝπλκ αληκ κτθΝ δΪφκλκδΝ τπκδΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθέΝ υθβγΫ λκδΝ τπκδΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ βθΝ εα α ε υάΝ η δπ άλπθΝ έθαδΝ κδΝ η ππδεκέΝ κ κθ π κέΝ
λκξκέ,Ν κδΝ επθδεκέΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ εαδΝ κΝ τ βηαΝ α ΫληκθαΝ εκξζέα-

κ κθ π κτΝ λκξκτέ 
 

 

 

5έβΝΣΤΠΟΙΝΟ ΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

 

1έΝΜ ππδεκέΝκ κθ π κέΝ λκξκέέ 
 

 υ κτΝ κυΝ τπκυΝ κδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ η α έ κυθΝ βθΝ εέθβ βΝ η αιτΝ
αισθπθΝ πκυΝ έθαδΝ παλΪζζβζκδέΝ ΟδΝ κ σθ μΝ πθΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ έθαδΝ έ Ν
παλΪζζβζκδ,Ν έ Νε εζδηΫθκδΝπμΝπλκμΝ πθΝΪικθαΝ κυμ,Ν έ Ν ξβηα έακυθΝΰπθέαΝ
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η αιτΝ κυμέΝ κυμΝκ κθ π κτμΝ λκξκτμΝη Νε εζδηΫθβΝκ σθ π β,Ναυ άΝηπκλ έΝ
θαΝ έθαδΝ άΝ απζάΝ άΝ δπζάΝ κ σθ π βέΝ ΟδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ η Ν ε εζδηΫθβΝ
κ σθ π βΝ πλκ δηκτθ αδΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ η Ν υγ έαΝ
κ σθ π βΝζσΰπΝ κυΝηδελσ λκυΝγκλτίκυΝπκυΝπλκεαζκτθΝεα ΪΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝ
κυμΝ εαδΝ ηαμΝ ια φαζέακυθΝ η ΰαζτ λβΝ αθ κξάέ Παλα έΰηα αΝ η ππδευθΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθΝφαέθκθ αδΝ δμΝ δεέΝηέ1,Νηέβ,Νηέγέ 
 ΟδΝκ κθ π κέΝ λκξκέΝη Ν υγ έμΝκ σθ μΝΫξκυθΝ αΝ ιάμΝπζ κθ ε άηα αΝεαδΝ
η δκθ ε άηα αμ 
 

Πζ κθ ε άηα α  ΣαΝ Ϋ λαθαΝ Ϋξκθ αδΝ ηδελσ λαΝ φκλ έαΝ ΰδα έΝ εα ΪΝ βθΝ ζ δ κυλΰέαΝ Ν θΝ
ηφαθέακθ αδΝαικθδεΫμΝ υθΪη δμέ  ΟΝ ίαγησμΝ απσ κ βμΝ έθαδΝ ζΪξδ αΝ η ΰαζτ λκμΝ Ν ξΫ βΝ η Ν κυμΝ
κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝη Νε εζδηΫθβΝκ σθ π βέ  ΟδΝ κ σθ μΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εα α ε υα γκτθΝ η Ν η ΰαζτ λκΝ πζΪ κμ,Ν υ Ν θαΝ
πλκετπ κυθΝ η ΰαζτ λ μ πδφΪθ δ μΝ παφάμ,Ν ηδελσ λ μΝ πδΫ δμΝ εα ΪΝ βθΝ
παφάΝεαδΝαθ έ κδξαΝηδελσ λβΝφγκλΪέ 

 

Μ δκθ ε άηα α  ξκυθΝ ξ δεΪΝγκλυίυ βΝζ δ κυλΰέαΝεαδΝσξδΝ σ κΝάλ ηβ,Νδ δαέ λαΝ ΝυοβζσΝ
αλδγησΝ λκφυθέ  ξκυθΝ ζαφλυμΝηδελσ λβΝαθ κξά,ΝΰδαΝ δμΝέ δ μΝ δα Ϊ δμΝη ΝΪζζκυμ τπκυμΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθέ  έθαδΝ υαέ γβ κδΝ Ϋθαθ δΝ ζαγυθΝ ηκλφάμΝ κυΝ κ σθ αΝ εαδΝ πλσ γ πθΝ
υθαηδευθΝφκλ έπθέ 

 

 ΟδΝκ κθ π κέΝ λκξκέΝη Νε εζδηΫθκυμΝκ σθ μΝπαλκυ δΪακυθΝεαδΝαυ κέΝ αΝ
ιάμΝπζ κθ ε άηα αΝεαδΝη δκθ ε άηα αμ 

 

Πζ κθ ε άηα α  π δ άΝ βΝ ηπζκεάΝ πθΝ κ σθ πθΝ ΰέθ αδΝ ίαγηδαέαΝ εαδΝ πδπζΫκθΝ ίλέ εκθ αδΝ
υΰξλσθπμΝ Ν παφάΝ π λδ σ λκδΝ κ σθ μ,Ν λΰΪακθ αδΝ πδκΝ άλ ηαΝ εαδΝ πδκΝ
αγσλυίαέΝ ΓδαΝ κΝ ζσΰκΝ αυ σΝ έθαδΝ εα αζζβζσ λκδΝ ΰδαΝ π λδπ υ δμΝ η Ν
υοβζκτμΝ αλδγηκτμΝ π λδ λκφάμέΝΜπκλκτθΝ θαΝ ξγκτθΝ η ΰαζτ λαΝ φκλ έαΝ
απσΝ κυμΝ κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ η Ν υγ έμΝ κ σθ μΝ δμΝ έ δ μΝ δα Ϊ δμΝ εαδΝ
παλκυ δΪακυθΝηδελσ λβΝ υαδ γβ έαΝ ΝζΪγβΝηκλφάμΝκ σθ αέ 

 

Μ δκθ ε άηα α  ιαδ έαμΝ βμΝ εζέ βμΝ πθΝ κ σθ πθ,Ν παλκυ δΪακθ αδΝ εα ΪΝ βθΝ ζ δ κυλΰέαΝ
αικθδεΫμΝ υθΪη δμΝπκυΝπλκεαζκτθΝπλσ γ μΝεα απκθά δμΝ κθΝΪικθαΝεαδΝ
αΝΫ λαθαΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝυοβζσ λ μΝαπυζ δ μΝ λδίάμΝεαδΝηδελσ λκΝίαγησΝ
απσ κ βμΝ Ν τΰελδ βΝη Ν κυμΝκ κθ π κτμΝ λκξκτμ η Ν υγ έμΝκ σθ μέΝ βθΝ
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π λέπ π βΝέ δκυΝmodul εαδΝέ δκυΝαλδγηκτΝκ σθ πθΝκδΝ δΪη λκδΝ πθΝ λκξυθΝ
εαδΝ κδΝ απκ Ϊ δμΝ πθΝ αισθπθΝ ΰέθκθ αδ,Ν η Ν ατιβ βΝ βμΝ ΰπθέαμΝ εζέ βμ,Ν
η ΰαζτ λ μΝαπ’Νσ δΝ Νκ κθ π κτμΝ λκξκτμΝη Ν υγ έμΝκ σθ μέ 

 

Παλα έΰηα αΝη ππδευθΝκ κθ δευθΝ λκξυθ 

 

 
 

δεσθαΝηέ1: Μ Ν υγ έμΝκ σθ μ 
 

 
 

δεσθαΝηέβ: Μ Νε εζδηΫθκυμΝκ σθ μ 
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δεσθαΝηέγ: Μ ΝΰπθδαεκτμΝκ σθ μ 
 

 

2.ΚπθδεκέΝκ κθ π κέΝ λκξκέ 
 

 υ κτΝ κυΝ τπκυΝκδΝκ κθ π κέΝ λκξκέΝξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Νπ λδπ υ δμΝ
η Ϊ κ βμΝ εέθβ βμΝ Ν Ϊικθ μΝ πκυΝ έθαδΝ ηθση θκδΝ άΝ α τηία κδέΝ  δμΝ
π λδπ υ δμΝ σπκυΝ κδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ η α έ κυθΝ βθΝ εέθβ βΝ Ν Ϊικθ μΝ κδΝ
κπκέκδΝ ξβηα έακυθΝ η αιτΝ κυμΝ ΰπθέα,Ν βΝ κ σθ π βΝ έθαδΝ έ Ν υγ έαΝ έ Ν
ζδεκ δ άμΝ ηκλφάμέΝ ΤπΪλξκυθΝ σηπμΝ εαδΝ π λδπ υ δμΝ σπκυΝ βΝ κ σθ π βΝ Ϋξ δΝ
εαηπτζβ ηκλφάέΝ  δμΝ π λδπ υ δμΝ σπκυΝ κδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ η α έ κυθΝ βθΝ
εέθβ βΝ Ν α τηία κυμΝ Ϊικθ μΝ σ Ν βΝ κ σθ π βΝ Ϋξ δΝ ζδεκ δ άμΝ ηκλφάέΝ  βθΝ
π λέπ π βΝπκυΝκδΝΪικθ μ,ΝπκυΝη α έ αδΝβΝεέθβ β,Ν έθαδΝ ηθση θκδ,Ν σ ΝκδΝ
επθδεκέΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ ΫξκυθΝ η ΰαζτ λκΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ απσΝ βθΝ
π λέπ π βΝ πκυΝ κδΝ Ϊικθ μΝ έθαδΝ α τηία κδΝ ΰδα έΝ Ν αυ άθΝ βθΝ π λέπ π βΝ
αθαπ τ κθ αδΝ η ΰαζτ λ μΝ υθΪη δμΝ λδίάμΝ κζέ γβ βμέΝ  Ν κλδ ηΫθ μΝ
π λδπ υ δμΝσπκυΝκδΝΪικθ μΝ έθαδΝα τηία κδ,ΝηπκλκτθΝθαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝεαδΝ
κ κθ π κέΝ λκξκέΝεκξζδπ άμΝηκλφάμ,ΝαζζΪΝησθκΝ ΝηδελΫμΝ ξΫ δμΝη Ϊ κ βμΝ
εαδΝ ξ δεΪΝ ηδελΫμΝ φκλ έ δμέ Παλα έΰηα αΝ επθδευθΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ
φαέθκθ αδΝ δμΝ δεέΝηέζ,Νηέηέ 
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Παλα έΰηα αΝεπθδευθΝκ κθ π υθΝ λκξυθ 

 

 
 

δεσθαΝηέζ: Μ Ν υγ έμΝκ σθ μ 
 

 
 

δεσθαΝηέη: Μ Ν κικ κτμΝκ σθ μ 
 

γέΝΟ κθ π σμΝεαθσθαμ 
 

  βθΝ π λέπ π βΝ κυΝ κ κθ π κτΝ εαθσθα,Ν κδΝ κ σθ μΝ θΝ ΫξκυθΝ ευεζδεάΝ
δΪ αιβΝσππμΝ δμΝυπσζκδπ μΝπ λδπ υ δμΝκ κθ π υθΝ λκξυθ,ΝαζζΪΝίλέ εκθ αδΝ
δα αΰηΫθαΝεα ΪΝηάεκμΝηδαμΝλΪί κυέΝΜ Ναυ σθΝ κθΝ λσπκΝηπκλ έΝθαΝη α λαπ έΝ
ηδαΝ υγτΰλαηηβΝ εέθβ βΝ Ν π λδ λκφδεά,Ν σππμΝ εαδΝ κΝ αθ έγ κέ ΠαλΪ δΰηαΝ
κ κθ π κτΝεαθσθαΝφαέθ αδΝ βθΝ δεέΝηέθέ 
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δεσθαΝηέθ: ΠαλΪ δΰηαΝκ κθ π κτΝεαθσθα 

 

 

ζέΝτ βηαΝα ΫληκθαΝεκξζέαΝ– κ κθ π κτΝ λκξκτ 
 

  βθΝπ λέπ π βΝα τηία πθΝαισθπθΝη ΝεΪγ μΝη αιτΝ κυμΝ δ υγτθ δμ,Ν
ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ηδαΝ δαφκλ δεάΝ δΪ αιβΝ η Ϊ κ βμΝ εέθβ βμ,Ν κΝ
τ βηαΝ α ΫληκθαΝ εκξζέα-κ κθ π κτΝ λκξκτέΝ  Ν αυ άθΝ βθΝ π λέπ π βΝ ΫθαμΝ
α ΫληκθαμΝεκξζέαμΝη Νε εζδηΫθκυμΝκ σθ μΝζ δ κυλΰ έΝ αθΝκ κθ π σμΝ λκξσμέΝ
 βθΝ π λδφΫλ δαΝ κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ κθΝ κπκέκΝ η α έ αδΝ βΝ εέθβ β,Ν
φΪπ αδΝ κΝ ΪικθαμΝ κυΝ α ΫληκθαΝ εκξζέαέΝ ΣκΝ τ βηαΝ α ΫληκθαΝ εκξζέα-

κ κθ π κτΝ λκξκτ,Ν Ϋξ δΝ κΝ πζ κθΫε βηαΝ βμΝ αγσλυίβμΝ ζ δ κυλΰέαμΝ ζσΰπΝ βμΝ
απκλλσφβ βμΝ πθΝ κθά πθ αζζΪΝ Ϋξ δΝ ηδελσ λκΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ απσΝ δμΝ
Ϊζζ μΝ π λδπ υ δμέΝ ΠαλΪ δΰηαΝ υ άηα κμΝ α ΫληκθαΝ εκξζέα-κ κθ π κτΝ
λκξκτΝφαέθ αδΝ βθΝ δεέΝηέιέ 

 Ν υθ λΰα έαΝα ΫληκθαΝεκξζέαΝ– κ κθ π κτΝ λκξκτΝπαλκυ δΪα δΝ αΝ ιάμΝ
πζ κθ ε άηα αΝεαδΝη δκθ ε άηα αμ 

 

Πζ κθ ε άηα α  ΣκΝ τ βηαΝ έθαδΝπδκΝαγσλυίκΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝυπσζκδπαέ  ΓδαΝ βθΝέ δαΝ ξΫ βΝη Ϊ κ βμΝεαδΝΰδαΝ βθΝέ δαΝδ ξτμΝΰδαΝη αφκλΪ,Ν έθαδΝ κΝ
ηδελσ λκΝ Ν δα Ϊ δμΝεαδΝ κΝπκδκΝ τεκζκΝ βθΝεα α ε υάΝ Ν ξΫ βΝη Ν
ΪζζκυμΝ τπκυμΝκ κθ π υθΝ λκξυθέ  Μπκλ έΝθαΝεαζτο δΝη ΰΪζ μΝ ξΫ δμΝη Ϊ κ βμΝηΫξλδΝεαδΝi= 1ίίΝησθκΝη ΝηδαΝ
ίαγηέ αέ  έθαδΝ κΝεα αζζβζσ λκΝ τ βηαΝΰδαΝη αφκλΪΝη ΰΪζπθΝδ ξτπθ,Νη Νη ΰΪζ μΝ
ξΫ δμΝη Ϊ κ βμΝ Ν υθ υα ησΝη ΝξαηβζσΝγσλυίκέ 

 

Μ δκθ ε άηα α  ΛσΰπΝ βμΝτπαλιβμΝ τθαηβμΝ λδίάμ,Ναυ σΝΫξ δΝ αθΝαπκ Ϋζ ηαΝθαΝξΪθ ΝΫθαΝ
πκ κ σΝ βμΝη αφ λση θβμΝδ ξτκμΝεαδΝΫ δΝθαΝΫξκυη Ν κθΝηδελσ λκΝίαγησΝ
απσ κ βμΝ Ν ξΫ βΝη Ν αΝΪζζαΝ υ άηα αέ 
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 Ν τπαλιβΝ η ΰΪζβμΝ αικθδεάμΝ τθαηβμΝ κθΝ α ΫληκθαΝ εκξζέαΝ πκυΝ απαδ έΝ
δ ξυλσ λαΝΫ λαθαΝεαδΝη ΰαζτ λκΝεσ κμΝεα α ε υάμέ 

 

 
 

δεσθαΝηέιμ ΠαλΪ δΰηαΝα ΫληκθαΝεκξζέαΝ– κ κθ π κτΝ λκξκτ 

 

ηέΝ πδευεζδεάΝκ σθ π β 
 

  Ναυ σθΝ βθΝ δΪ αιβ,ΝβΝ κπκγΫ β βΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝηπκλ έΝ θαΝ
παλκηκδα έΝ η Ν κΝ πζαθβ δεσΝ τ βηαέΝ ΟΝ ε θ λδεσμΝ κ κθ π σμΝ λκξσμΝ
αθ δ κδξ έΝ βθΝ γΫ βΝ κυΝ άζδκυΝ εαδΝ ΰτλπΝ κυΝ υθ Ϋκθ αδΝ κδΝ κ σθ μΝ πθΝΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθ-πζαθά μέΝ υ άΝβΝ δΪ αιβΝ πδ λΫπ δΝ βθΝη Ϊ κ βΝη ΰΪζβμΝ
δ ξτκμΝ αεσηαΝ εαδΝ Ν π λέπ π βΝ η ΰΪζβμΝ ξΫ βμΝ η Ϊ κ βμέΝ Πζ κθΫε βηαΝ
αυ άμΝ βμΝ δΪ αιβμΝ έθαδΝ σ δΝ εα αζαηίΪθ δΝ πκζτΝ ηδελσΝ ξυλκΝ εαδΝ Ϋξ δΝ η ΰΪζκΝ
ίαγησΝ απσ κ βμέΝ Μ δκθΫε βηαΝ έθαδΝ κΝ η ΰαζτ λκΝ εσ κμΝ ζσΰπΝ κυΝ
η ΰαζτ λκυΝαλδγηκτΝκ κθ π υθΝ λκξυθέΝΠαλΪ δΰηαΝ πδευεζδεάμΝκ σθ π βμΝ
φαέθ αδΝ βθΝ δεέΝηέκέ 

 

 
 

δεσθαΝηέκ: ΠαλΪ δΰηαΝ πδευεζδεάμΝκ σθ π βμ 
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5.3 Υ Ρ ΚΣΗΡΙΣΙΚ ΝΜ Γ ΘΗΝΟ ΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

  δΪη λκμΝαλξδεκτΝετεζκυΝάΝετεζκυΝετζδ βμΝd,ΝκθκηΪα αδΝβΝ δΪη λκμΝ
κυΝετεζκυ,Νεα ΪΝ βθΝκπκέαΝκΝΫθαμΝετζδθ λκμΝ φΪπ αδΝπΪθπΝ κθΝΪζζκέ  ξΫ βΝ η Ϊ κ βμΝ i κθκηΪα αδΝ κΝ ζσΰκμΝ κυΝ αλδγηκτΝ πθΝ λκφυθΝ κυΝ
εδθβ άλδκυΝ λκξκτΝπλκμΝ κθΝαλδγησΝ λκφυθΝ κυΝεδθκτη θκυΝ λκξκτέ  άηαΝ p κθκηΪα αδΝ βΝ απσ α βΝ η αιτΝ τκΝ κ σθ πθΝ κυΝ λκξκτΝ εαδΝ
η λΪ αδΝ αθΝ σικΝπΪθπΝ κθΝαλξδεσΝετεζκέ  Modul άΝηΫ λκΝm κθκηΪα αδΝκΝζσΰκμΝ κυΝίάηα κμΝπλκμΝ κΝπ.  ΎοκμΝε φαζάμΝha κθκηΪα αδΝβΝαε δθδεάΝαπσ α βΝη αιτΝαλξδεκτΝετεζκυΝ
εαδΝετεζκυΝε φαζάμέ  ΎοκμΝπσ αΝhf κθκηΪα αδΝβΝαε δθδεάΝαπσ α βΝη αιτΝ κυΝαλξδεκτΝετεζκυΝ
εαδΝ κυΝετεζκυΝπσ αέ  ΗΝ ξΪλβΝ ε φαζάμΝ c,Ν έθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪη αΝ κθΝ ετεζκΝ ε φαζάμΝ εαδΝ κθΝ
ετεζκΝπσ αέ  ΎοκμΝκ σθ αΝh κθκηΪα αδΝ κΝΪγλκδ ηαΝ κυΝτοκυμΝε φαζάμΝεαδΝ κυΝτοκυμΝ
πσ αέ  δΪη λκμΝ ετεζκυΝ ε φαζάμΝ da κθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ
π λδκλέα δΝ ιπ λδεΪΝ κυμΝκ σθ μέ  δΪη λκμΝ ετεζκυΝ πσ αΝ df κθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ
π λδκλέα δΝ π λδεΪΝ κυμΝκ σθ μέ  πσ α βΝ αισθπθΝ αd κθκηΪα αδΝ κΝ βηδΪγλκδ ηαΝ πθΝ δαηΫ λπθΝ πθΝ
αλξδευθΝετεζπθέ  ΠΪξκμΝκ σθ πθΝ s,Ν η λΪ αδΝ πΪθπΝ κθΝ αλξδεσΝ ετεζκΝ εαδΝ έθαδΝ κΝίάηαΝp 

αφαδλυθ αμΝ κΝ δΪε θκΝe η αιτΝ πθΝκ σθ πθέ 
 

 

 

5.4 ΣΤΠΟΙΝΚ ΙΝ ΟΜΗ Μ ΙΧΣΗΡΧΝΝΚΙΝΗΗ 
 

 θΪζκΰαΝ βθΝη α λκπάΝ βμΝεέθβ βμΝπκυΝ πδγυηκτη ΝεαδΝ βθΝαβ κτη θβΝ
ξΫ βΝ η Ϊ κ βμ,Ν υπΪλξκυθΝ δΪφκλκδΝ τπκδΝ η δπ άλπθΝ πκυΝ αιδκπκδκτθΝ κυμΝ
δΪφκλκυμΝ τπκυμΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ ΰδαΝ θαΝ πδ τξκυη Ν κΝ πδγυηβ σΝ
απκ Ϋζ ηαέΝ  βθΝ π λέπ π βΝ υγτΰλαηηκυΝ η δπ άλαΝ πκυΝ έθαδΝ η δπ άλαμΝ
παλΪζζβζπθΝαισθπθΝγαΝξλβ δηκπκδβγκτθΝη ππδεκέΝκ κθ π κέΝ λκξκέ,Ν θυΝ Ν
π λδπ υ δμΝ ΰπθδαευθΝ η δπ άλπθΝ γαΝ ξλβ δηκπκδβγκτθΝ έ Ν επθδεΪΝ ΰλαθΪαδα,Ν
έ Να ΫληκθαμΝεκξζέαμ-κ κθ π σμΝ λκξσμέ 

 

1έΝΜ δπ άλαμΝ λκφυθΝπαλΪζζβζπθΝαισθπθ 

 

  Ν αυ σθΝ κθΝ τπκ,Ν κΝ εΫζυφκμΝ κυΝ η δπ άλαΝ Ϋξ δΝ τκΝ άΝ π λδ σ λ μΝ
κπΫμΝαπσΝ δμΝκπκέ μΝ δΫλξκθ αδΝκδΝΪικθ μ,ΝεαδΝηΫ αΝ κΝεΫζυφκμΝ κπκγ κτθ αδΝ
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αθΪζκΰ μΝ δα Ϊι δμΝ ΰλαθααδυθέΝ θΪζκΰαΝ βθΝ δΪ αιβ,ΝβΝαζζαΰάΝ πθΝ λκφυθΝ
ΰέθ αδΝ Ν ΫθαΝ άΝ π λδ σ λαΝ Ϊ δαέΝ ΟδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ΫξκυθΝ υγ έαΝ κ σθ π β,Ν αζζΪΝ πλκ δηΪ αδΝ βΝ
ε εζδηΫθβΝκ σθ π βέ 
 

βέΝΓπθδαεσμΝη δπ άλαμΝη ΝεπθδεκτμΝκ κθ π κτμΝ λκξκτμ 
 

  Ναυ σθΝ κθΝ τπκ,Ν κΝ εΫζυφκμΝ κυΝ η δπ άλαΝυπΪλξκυθΝ τκΝ κπΫμΝ απσΝ
βθΝ δαηάεβΝ πζ υλΪΝ κυΝ ε ζτφκυμΝ εαδΝ ηέαΝ κπάΝ βθΝ εΪγ βΝ πζ υλΪέΝ ΟδΝ
κ κθ π κέΝ λκξκέΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ Ν αυ άθΝ βθΝπ λέπ π βΝηπκλκτθΝθαΝ
ΫξκυθΝ έ Ν υγ έαΝκ σθ π βΝ έ Νε εζδηΫθβέ 
 

3. Πζαθβ δεκέΝη δπ άλ μ 
 

 υ κτΝ κυΝ τπκυΝκδΝη δπ άλ μΝ δαελέθκθ αδΝαπσΝ κυμΝ υθάγ δμΝη δπ άλ μΝ
αΝ ιάμΝ βη έαμΝΫξκυθΝηδελΫμΝαπυζ δ μΝεαδΝΪλαΝαυιβηΫθβΝαπσ κ β,ΝηπκλκτθΝ

θαΝ πδ τξκυθΝ η ΰΪζβΝ ξΫ βΝ η Ϊ κ βμΝ θυΝ βΝ εα α ε υάΝ κυμΝ Ϋξ δΝ αλε ΪΝ
ηδελσΝηΫΰ γκμΝεαδΝΫξκυθΝ ξ σθΝαγσλυίβΝζ δ κυλΰέαέ 
 

 

 

5.5 Κ Σ ΡΓ Ι ΝΟ ΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

 

έ βΝεα λΰα έαμ 
 

 ΓδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ πθΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ ξλβ δηκπκδκτθ αδΝ τκΝ
εα βΰκλέ μΝ λΰαζ δκηβξαθυθΝκδΝκπκέ μΝ έθαδΝβΝ ιάμμ 

  λΰαζ δκηβξαθΫμΝη Νεκπ δεσΝ λΰαζ έκΝηκλφάμΝΧφλΫα μΨέ  λΰαζ δκηβξαθΫμΝπκυΝ λΰΪακθ αδΝη Ν βθΝηΫγκ κΝ βμΝετζδ βμέ 
 

ΟδΝ υθ λΰααση θκδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ πλΫπ δΝ θαΝ εα α ε υΪακθ αδΝ η Ν βθΝ έ δαΝ
ηΫγκ κΝΰδαΝθαΝαπκφ τΰκθ αδΝαθπηαζέ μΝεα ΪΝ βθΝζ δ κυλΰέαέ 
 

Gear Milling - ΚκπάΝ ΝφλΫααΝη Νξλά βΝ λΰαζ έκυΝηκλφάμ 
 

 ΓδαΝ αυ σΝ κΝ έ κμΝ εκπάμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ εκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ κΝ κπκέκΝ
αφαδλ έΝαπσΝΫθαθΝετζδθ λκΝ κΝυζδεσΝπκυΝίλέ ε αδΝαθΪη αΝ Ν τκΝκ σθ μΝ κυΝ
λκξκτΝ ΰδαΝ θαΝ ξβηα δ έΝ κΝ δΪε θκέΝ ΣκΝ εκπ δεσΝ λΰαζ έκ,Ν εαγυμΝ
π λδ λΫφ αδΝ εαδΝ αφαδλ έΝ υζδεσΝ απσΝ βθΝ π λδφΫλ δαΝ κυΝ ευζέθ λκυ,Ν
αυ σξλκθα,Νη αεδθ έ αδΝαικθδεΪΝ ΝσζκΝ κΝπζΪ κμΝ κυΝευζέθ λκυέΝ φσ κθΝΫθαΝ
δΪε θκΝεκπ έ,ΝκΝετζδθ λκμΝπ λδ λΫφ αδΝ βθΝγΫ βΝκπκτΝγαΝεκπ έΝ κΝ πση θκΝ
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δΪε θκέΝ ΓδαΝ θαΝ εκπκτθΝ σζαΝ αΝ δΪε θαΝ κυΝ λκξκτ,Ν βΝ δα δεα έαΝ
παθαζαηίΪθ αδέ 

 Μ δκθΫε βηαΝαυ άμΝ βμΝη γσ κυΝ έθαδΝσ δΝεΪγ Νεκπ δεσΝ λΰαζ έκΝηπκλ έΝ
θαΝεσο δΝη Ναελέί δαΝΫθαΝ υΰε ελδηΫθκΝηΫΰ γκμΝmodul εαδΝαλδγησΝκ σθ πθΝεαδΝ
θΝ ηπκλ έΝ θαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βθΝ εκπάΝ κπκδκυ άπκ Ν ΪζζκυΝ κ κθ π κτΝ
λκξκτέ 

 

Rack generation - ΚκπάΝη Νκ κθ π σΝεαθσθα 

 

 ΟΝκ κθ π σμΝεαθσθαμΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθκμΝαπσΝίαηηΫθκΝ ξΪζυίαΝεαδΝ
Ϋξ δΝ δ δσ β μΝ εκπ δεκτΝ λΰαζ έκυΝ δμΝ αεηΫμΝ κυέΝ Ν παλΪζζβζβΝ εα τγυθ βΝ
η Ν κθΝΪικθαΝ κυΝ λκξκτ,ΝκΝεαθσθαμΝ ε ζ έΝπαζδθ λκηδεάΝεέθβ βέ ΟΝκ κθ π σμΝ
εαθσθαμΝηπκλ έΝθαΝεα α ε υΪ δ,ΝΰδαΝεΪγ ΝηΫΰ γκμΝmodul, κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ
η Νκπκδκ άπκ ΝαλδγησΝκ σθ πθέ ΝηΫγκ κμΝαυ άΝΫξ δΝ αΝ ιάμΝη δκθ ε άηα αμ 

  ΜδελάΝ αξτ β αΝεα α ε υάμΝκ κθ π υθΝ λκξυθέ  Μδελσ λβΝ αελέί δαΝ βθΝ εα α ε υάΝ ζσΰπΝ βμΝ αθαΰεαέαμΝ
παθα κπκγΫ β βμΝ κυΝεαθσθαΝζσΰπΝ κυΝηδελκτΝαλδγηκτΝκ σθ πθΝπκυΝΫξ δέ 

 

Gear shaper - ΚκπάΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝη Ν βθΝηΫγκ κΝFellows 

 

 Ν ηΫγκ κμΝ αυ άΝ έθαδΝ παλ ηφ λάμΝ η Ν βθΝ ηΫγκ κΝ εκπάμΝ η Ν κ κθ π σΝ
εαθσθα,Νη Ν βθΝ δαφκλΪΝσ δΝ κΝεκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ Ναυ άΝ βθΝηΫγκ κΝΫξ δΝηκλφάΝ
υθ λΰααση θκυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ Ν η Ν κθΝ λκξσΝ πκυΝ εα α ε υΪα αδέΝ ΣκΝ
εκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ παζδθ λκη έΝ βθΝ δ τγυθ βΝ κυΝ ΪικθαΝ κυΝ λκξκτ,Ν θυΝ
αυ σξλκθαΝπ λδ λΫφ αδΝεαδΝΫπ δ αΝαπσΝεΪγ ΝπζάλβΝπ λδ λκφάΝ κυΝ λκξκτΝ
πκυΝ εα α ε υΪα αδΝ κδΝ Ϊικθ μΝ π λδ λκφάμΝ κυΝ εκπ δεκτΝ λΰαζ έκυΝ εαδΝ κυΝ
υπσΝ εα α ε υάΝ λκξκτΝ η αεδθκτθ αδΝ η δυθκθ αμΝ βθΝ η αιτΝ κυμΝ απσ α βΝ
υ Ν θαΝ αυιβγ έΝ κΝ ίΪγκμΝ εκπάμέΝ πέ βμ,Ν η Ν βθΝ ηΫγκ κ αυ άΝ ηπκλκτη Ν θαΝ
εα α ε υΪ κυη Νκ κθ π κτμΝ λκξκτμΝη Ν π λδεάΝκ σθ π βέΝ ΝηΫγκ κμΝαυ άΝ
Ϋξ δΝ αθΝία δεσΝπζ κθΫε βηαΝσ δΝεα ΪΝ βθΝ δα δεα έαΝ βμΝεκπάμΝ θΝαπαδ έ αδΝ
παθα κπκγΫ β βΝ κυΝεκπ δεκτΝ λΰαζ έκυέΝΜ δκθΫε βηαΝ βμΝη γσ κυΝ έθαδΝ κΝ
θ ξση θκΝαθΝ κ εκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ Ϋξ δΝεΪπκδκΝ ζΪ πηαΝ κυμΝκ σθ μΝ κυ,Ν
αυ σΝγαΝη αφ λγ έΝαυ κτ δκΝ κθΝκ κθ π σΝ λκξσΝπκυΝεα α ε υΪα αδέ 
 

Hobbing - ΚκπάΝη Ν λΰαζ έκΝ τπκυΝHob 

 

  βθΝπ λέπ π βΝ κυΝεκπ άλαΝHob κΝεκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ Ϋξ δΝ βθΝηκλφάΝ
έ Ν α ΫληκθαΝ εκξζέαΝ πκυΝ απκ ζ έ αδΝ απσΝ εκπ δεκτμΝ κ σθ μ,Ν έ Ν απσΝ
πΪζζβζκυμΝεαθσθ μΝ κπκγ βηΫθκυμΝ βθΝ ιπ λδεάΝ πδφΪθ δαΝευζέθ λκυέΝΓδαΝ
βθΝ εα α ε υάΝ κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ κΝ εκπ άλαμΝ π λδ λΫφ αδΝ εαδΝ
η α κπέα αδΝ α δαεΪΝεα ΪΝ βθΝ δ τγυθ βΝ κυΝΪικθαΝ κυΝκ κθ π κτΝ λκξκτΝ
εαδΝ ΝσζκΝ κΝπζΪ κμΝ κυΝ λκξκτΝη Ναπκ Ϋζ ηαΝ βθΝπζάλβΝεκπάΝ πθΝκ σθ πθέΝ
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Πζ κθΫε βηαΝ βμΝ η γσ κυΝ έθαδΝ σ δΝ κΝ εκπ δεσΝ λΰαζ έκΝ θΝ ξλ δΪα αδΝ
παθα κπκγΫ β β,Ν σππμΝ πέ βμ,Ν κΝ εΪγ Ν δΪε θκΝ βηδκυλΰ έ αδΝ απσΝ πκζζκτμΝ
κ σθ μΝ κυΝεκπ άλαΝHob κπσ Ν υξσθΝ φΪζηα αΝ κυμΝκ σθ μΝ κυΝεκπ άλαΝ
ικηαζτθκθ αδΝαπσΝ κυμΝυπσζκδπκυμΝκ σθ μΝεα ΪΝ βθΝ δα δεα έαΝ βμΝεκπάμέ 

 

Broaching - ΚκπάΝκ κθ υ πθΝη Ναφαέλ βΝυζδεκτ 

 

 υ άΝ βΝ ηΫγκ κμΝ ξλβ δηκπκδ έ αδΝ υθάγπμΝ βθΝ εα α ε υάΝ κ κθ π υθΝ
λκξυθΝ η Ν π λδεάΝ κ σθ π βέΝ ΓδαΝ βθΝ εα α ε υά κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝΫθαΝ δ δεσΝΰζτφαθκΝη Νεκπ άλ μΝ Ν δλΪΝπκυΝΫξκυθΝ κΝ ξάηαΝ
κυΝ δΪε θκυέΝ π δ άΝ κΝΰζτφαθκΝ τλ αδΝ ΝσζβΝ βθΝ πδφΪθ δαΝ αυ σξλκθα,ΝβΝ
ηΫγκ κμΝαυ άΝ ια φαζέα δΝη ΰΪζβΝ αξτ β αΝεα λΰα έαμέ 
 

Die casting - Υτ υ βΝ λκξυθΝυπσΝπέ β 

 

  Ναυ άΝ βθΝηΫγκ κΝκδΝκ κθ π κέΝ λκξκέΝεα α ε υΪακθ αδΝη Νξτ υ βΝ Ν
εα ΪζζβζαΝ δαηκλφπηΫθ μΝ ηά λ μΝ Ν εαδΝ βΝ ξτ υ βΝ ΰέθ αδΝ η Ν πέ βέΝ π δ άΝ βΝ
αελέί δαΝ εα α ε υάμΝ κυΝ εαζκυπδκτΝ εαδΝ βΝ η αίκζΫμΝ κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ
ζσΰπΝ υ κζυθΝ πβλ ΪακυθΝ βθΝπκδσ β αΝ κυΝ ζδεκτΝπλκρσθ κμ,Ναπαδ κτθ αδΝ
δ λΰα έ μΝαπκπ λΪ π βμΝκδΝκπκέ μΝσηπμΝαθ ίΪακυθΝ κΝεσ κμΝπαλαΰπΰάμέΝΓδαΝ
κθΝ ζσΰκΝ αυ σΝ βΝ ηΫγκ κμΝ πλκ δηΪ αδΝ ΰδαΝ βθΝ παλαΰπΰάΝ η ΰΪζκυΝ αλδγηκτΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθΝξαηβζσ λβμΝπκδσ β αμέ 
 

Extruding - Έζα β- δΫζα βΝκ κθ π υθΝ λκξυθ 

 

 Ό αθΝβΝ εα α ε υάΝ πθΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ ΰέθ αδΝ η ΝουξλάΝ Ϋζα β,Ν κΝ
ηΫ αζζκΝ φ ζετ αδΝ ηΫ αΝ απσΝ δαφκλ δεκτΝ η ΰΫγκυμΝ ηά λ μΝ εαδΝ κΝ ζδεσΝ
πλκρσθΝ έθαδΝ ΫθαμΝ κ κθ π σμΝ λκξσμΝ πκζτ η ΰΪζκυΝ πζΪ κυμέΝ πσΝ αυ σθΝ
εσίκθ αδΝ πκζζκέΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ ηδελσ λκυΝ πζΪ κυμΝ αζζΪΝ έ δκυΝ αλδγηκτΝ
κ σθ πθΝ εαδΝ έ δκυΝ modulέΝ Ό αθΝ βΝ εα α ε υάΝ ΰέθ αδΝ η Ν δΫζα β,Ν κΝ γ λησΝ
ηΫ αζζκΝπγ έ αδΝη Νξλά βΝπλΫ αμΝθαΝ δΫζγ δΝαπσΝ βθΝηά λαΝβΝκπκέαΝγαΝ υ δΝ
κΝ ξάηαΝ κθΝ κ κθ π σΝ λκξσέΝ ΟδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ πκυΝ έθαδΝ
εα α ε υα ηΫθκδΝη Ναυ άθΝ βθΝηΫγκ κΝΫξκυθΝπκζτΝεαζΫμΝηβξαθδεΫμΝ δ δσ β μΝ
εαδΝ πδ υΰξΪθκυθΝη ΰΪζβΝαελέί δαΝ δμΝ δα Ϊ δμέ 
 

Sintering - Κκθ κη αζζκυλΰέα 

 

 ΓδαΝ βθΝεα α ε υάΝη Ναυ άΝ βθΝηΫγκ κ,Ν κπκγ έ αδΝ ΝεαζκτπδΝπκυΝΫξ δΝ
κΝ ξάηαΝ κυΝκ κθ π κτΝ λκξκτ,Νη αζζδεάΝπκτ λαΝβΝκπκέαΝ υηπδΫα αδΝ απσΝ
πλΫ αΝ εαδΝ Ϋπ δ αΝ ΰδαΝ θαΝ απκε ά δΝ βθΝ απαδ κτη θβΝ αθ κξάΝ κ βΰ έ αδΝ Ν
εζέίαθκΝ σπκυΝ γ ληαέθ αδέΝΟδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ η Ν αυ άΝ βθΝ
ηΫγκ κΝΫξκυθΝδεαθκπκδβ δεάΝαελέί δαέ 
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Injection molding - είκζάΝπζα δεκτ 

 

  Ναυ άθΝ βθΝηΫγκ κ,Ν γ λησΝπζα δεσΝ εξτ αδΝ υπσΝπέ βΝ Ν εαζκτπδαΝ
εα α ε υα ηΫθαΝ Ϋξκθ αμΝ ζΪί δΝ υπσοβΝ βθΝ πέ λα βΝ υ κζάμ- δα κζάμΝ κυΝ
υζδεκτΝ απσΝ κΝ κπκέκΝ εα α ε υΪα αδΝ κΝ κ κθ π σμΝ λκξσμέΝ ΣκΝ ετλδκΝ
πζ κθΫε βηαΝ βμΝ η γσ κυΝ έθαδΝ σ δΝ κΝ κ κθ π σμΝ λκξσμΝ θΝ ξλ δΪα αδΝ
δα δεα έαΝ απκπ λΪ π βμΝ ΰδα έΝ βΝ απκ δ ση θβΝ πδφΪθ δαΝ έθαδΝ αλε ΪΝ
πκδκ δεάέ 
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θέΝΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Σ  ΧΝΝΚΙΝΗΣΗΡΙΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤΝΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 

 

Γ ΝΙΚ  

 

  κΝε φΪζαδκΝαυ σΝγαΝυπκζκΰδ κτθΝκδΝ δα Ϊ δμΝεαδΝ κδΝ υθΪη δμΝπκυΝ
α εκτθ αδΝ κθΝεδθβ άλδκΝ λκξσΝ ΧπδθδσθΨέΝΣκΝπδθδσθΝγαΝ έθαδΝεα α ε υα ηΫθκΝ
η Ν δπζσΝκ κθ π σΝ λκξσΝη Νε εζδηΫθβΝκ σθ π β, σππμΝφαέθ αδ βθΝ δε. 6.1 . 

ΣκΝ υζδεσΝ πκυΝ γαΝ ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ κυΝ πδθδσθΝ έθαδΝ
ί ζ δπηΫθκμΝ ξΪζυίαμΝ 34CrNiMo6. ΓδαΝ κυμΝ παλαεΪ πΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ
αεκζκυγκτθ αδΝ κδΝ ηΫγκ κδΝ πκυΝ αθαφΫλκθ αδΝ αΝ δίζέαΝ ΙέΝ ΚέΝ  λΰέκυΝ
“ κδξ έαΝΜβξαθυθΝΙΝεαδΝΙΙ”. 

 

 
 

δεσθαΝθέ1 
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6.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Μ ΣΡΟΤΝ ΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤΝΚΙΝΗΣΗΡΙΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤΝΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 δΪη λκμΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ κθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ σπκυΝ
φΪπ αδΝκΝΫθαμΝετζδθ λκμΝπΪθπΝ κθΝΪζζκέ 

 π δ άΝ θΝΫξκυη Ν υΰε ελδηΫθβΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθαΝπκυΝγαΝ κπκγ βγ έΝ
κΝπδθδσθ,ΝαζζΪΝκτ ΝεαδΝ υΰε ελδηΫθκΝηάεκμΝ πθΝαισθπθ,ΝβΝ δΪη λκμΝd1 κυΝ
εδθβ άλδκυΝ λκξκτΝΧπδθδσθΨΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
              √                                                                                          
 

ΌπκυμΝ Hl = αθ κξάΝ βμΝεα α κηάμΝ κυΝκ σθ αΝ Νπέ βΝ πδφαθ έαμΝ ΝN/mm
2
, 

υθαλ ά δΝ κυΝυζδεκτ. 

 

Hl= 630 N/mm
2
  

 

ΚαδΝP1οΝΙ ξτμΝπλκμΝη αφκλΪΝαπσΝ κθΝεδθβ άλδκΝ λκξσΝΧπδθδσθΨ. 
 

 ΓδαΝ θαΝ υπκζκΰέ κυη Ν βθΝ δ ξτΝ βθΝ έ κ κΝ κυΝ η δπ άλαΝ γαΝπλΫπ δΝ θαΝ
ΰθπλέακυη Ν βθΝδ ξτΝ βθΝΫικ κΝ κυ,Ν υθΝ δμΝαπυζ δ μΝ κυέΝ Νδ ξτμΝ βθΝΫικ κΝ
κυΝ έθαδΝΰθπ άΝαπσΝυπκζκΰδ ησΝ Νπλκβΰκτη θκΝε φΪζαδκΝεαδΝδ κτ αδΝη μ 

 

WG= 3,06 MW 

 

πυζ δ μΝΫξκυη Ν τκΝ δ υθΝεαδΝαυ ΫμΝ έθαδμ 
 

  κυμΝκ κθ π κτμΝ λκξκτμμΝβz= 0,99 

 

  αΝΫ λαθα,ΝαθΪΝα τΰκμΝ λΪθπθμΝβL= 0,97 

 

ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝδ ξτκμΝγαΝΫξκυη μ 
                                                                            
 

Οπσ ΝβΝδ ξτμΝP1= Wr = 3,29 MW = 3.290 KW 
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6.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΥ ΗΝΜ Σ ΟΗ 

 

 ξκυη ΝπμΝ κηΫθκΝ κθΝαλδγησΝ λκφυθΝ κυΝ λκίέζκυΝπκυΝ έθαδΝκίίίΝ
RPM εαδΝ κθΝ αλδγησΝ λκφυθΝ βμΝ ΰ θθά λδαμΝ πκυΝ έθαδΝ γίίίΝ RPMέΝ ΓδαΝ κΝ
υπκζκΰδ ησΝ βμΝ ξΫ βμΝ η Ϊ κ βμΝ γαΝ ξλ δα κτη Ν κθΝ αλδγησΝ λκφυθΝ κυΝ
πδθδσθ,Ν κΝ κπκέκΝ Ϋξ αδΝ εέθβ βΝ απσΝ κθΝ ΪικθαΝ κυΝ λκίέζκυ,Ν εαδΝ κθΝ
πδγυηβ σΝ αλδγησΝ λκφυθΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυ,Ν κΝ κπκέκμΝ έθ δΝ εέθβ βΝ βθΝ
ΰ θθά λδαέ 

 

1. λδγησμΝ λκφυθΝ κυΝεδθβ άλδκυΝ λκξκτΝΧπδθδσθΨμΝ 
n1= 8.000 rpm 

 

2. πδγυηβ σμΝαλδγησμΝ λκφυθΝ λκξκτΝ ισ κυμ 
n2= 3.000 rpm 

                                                                                                       
 

ΌπκυμΝοdοΝΛσΰκμΝπζΪ κυμΝκ σθ αΝπλκμΝ δΪη λκΝ λκξκτ.  

 βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ φαληκΰάΝΫξκυη μΝu= β,θθΝ,Νπκδσ β αΝκ σθ π βμΝη. 

        ⁄                                                                                                    
 

Οπσ ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βΝΫξκυη μ 
                   √(              ⁄                          ) 

       √                                                                                                                  
 

 

 

6.3 ΡΙΘΜΟΝΟ ΟΝΣΧΝ 

 

 ΛσΰπΝη ΰΪζβμΝπ λδφ λ δαεάμΝ αξτ β αμΝ(u > 5 m/secΨΝ πδζΫΰ αδΝαλδγησμΝ
κθ δυθΝz1= 20. 
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6.4 YΠΟΛΟΓΙΜΟΝMODUL ΣΗΝΝΜ ΣΧΠΙΚΗΝΣΟΜΗ 

 

 Modul κθκηΪα αδΝκΝζσΰκμΝ βμΝαλξδεάμΝ δαηΫ λκυΝπλκμΝ κθΝαλδγησ πθ 
κ σθ πθέΝΛσΰπΝ πθΝε εζδηΫθπθΝκ σθ πθΝυπΪλξ δΝ κΝη ππδεσΝmodul (mtΨΝεαδΝ
κΝαε δθδεσΝάΝεΪγ κΝmodul (mn). 

 Τπκζκΰέακυη Ν κΝ η ππδεσΝ modul δαδλυθ αμΝ βθΝ δΪη λκΝ πκυΝ
υπκζκΰέ αη Νd1 η Ν κθΝαλδγησΝ πθΝ κθ δυθΝz1. 

                                                                                             
 

 

 

6.5 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠΛ ΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝ 

 

ΣκΝπζΪ κμΝ κυΝπδθδσθΝ εζΫΰ αδΝκΝηΫ κμΝσλκμΝαπσΝ δμΝ ξΫ δμμ 
                                                                           

                                                                           
 

ΛαηίΪθ αδΝb1= 303 mm 

 

 ΌπκυΝ κΝοmοΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝπκδσ β αΝ βμΝκ σθ π βμΝεαδΝ βθΝΫ λα βΝ
πθΝαισθπθέΝΓδαΝΪλδ βΝπκδσ β αΝκ σθ π βμΝοm= 31. 

 π δ άΝ αυ σΝ έθαδΝ κΝ υθκζδεσΝ πζΪ κμΝ κυΝ πδθδσθ,Ν εαδΝ π δ άΝ
ξλβ δηκπκδκτη Ν δπζσΝ λκξσΝη Ναθ έγ βΝεζέ βΝκ σθ πθΝΰδαΝ βθΝ ιδ κλλσπβ βΝ
πθΝαικθδευθΝ υθΪη πθ,ΝγαΝυπκζκΰέ κυη Ν κΝπζΪ κμΝ κυΝ θσμΝ λκξκτέ 

                                                                                                       
 

 

 

6.6 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΓΧΝΙ ΝΚΛΙΗΝΟ ΟΝΣΧΗ 

 

 π δ άΝ ξλβ δηκπκδκτη Ν κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ η Ν ε εζδηΫθκυμΝ κ σθ μ,Ν
πλΫπ δΝθαΝυπκζκΰδ έΝεαδΝβΝΰπθέαΝεζέ βμΝίέ 

                                                                           
 

Οπσ ΝζαηίΪθ αδΝίοΝ1ζκ. 
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6.7 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΚ Θ ΣΟΤΝMODUL 

 

Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                        
 

 θΝ κΝ εΪγ κΝmodul θΝ έθαδΝ υπκπκδβηΫθκ εαδΝ βΝ απσ α βΝ θΝ έθαδΝ
η ΰΪζβ,Νηπκλ έΝθαΝ πδζ ΰ έΝ κΝαηΫ πμΝηδελσ λκ. 

πκηΫθπμΝζαηίΪθ αδΝmn= 10 mm. 

 ΛσΰπΝ βμΝ λκΰΰυζκπκέβ βμΝ κυΝ εΪγ κυΝ modul πλκετπ δΝ ΰδαΝ κΝ
η ππδεσΝmodul: 

                                                                                              
 

 ΛσΰπΝ βμΝ αζζαΰάμΝ κΝ εΪγ κΝmodul πλΫπ δΝ θαΝ υπκζκΰδ κτθΝ ιαθΪΝ αΝ
πλκβΰκτη θαΝη ΰΫγβέ 

 

 

 

6.8 Π ΝΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠΛ ΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝ 

                                                                         
                                                                            

 

b1= 302 mm 

 

 ΓδαΝ ζσΰκυμΝ υεκζέαμΝ κυμΝ υπκζκΰδ ηκτμΝ εαδΝ βθΝ εα α ε υάΝ
πλκ δηκτη Νb1 = 300 mm. 

 π δ άΝ αυ σΝ έθαδΝ κΝ υθκζδεσΝ πζΪ κμΝ κυΝ πδθδσθ,Ν εαδΝ π δ άΝ
ξλβ δηκπκδκτη Ν δπζσΝ λκξσ,ΝγαΝυπκζκΰέ κυη Ν κΝπζΪ κμΝ κυΝ θσμΝ λκξκτέ 
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θέλΝ Π ΝΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΓΧΝΙ ΝΚΛΙΗΝΟ ΟΝΣΧΗ 

                                                                           
 

Οπσ ΝζαηίΪθ αδΝί = 14
κ
. 

 

 

 

6.10 Ι Μ ΣΡΟΝ ΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤ 

 

 πσΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ πθΝπαλαπΪθπΝη ΰ γυθΝηπκλ έΝ θαΝυπκζκΰδ γ έΝη Ν
η ΰαζτ λβΝαελέί δαΝβΝ δΪη λκμΝ κυΝεδθβ βλέκυΝ λκξκτΝΧπδθδσθΨέ 

                                                                                  
 

 

 

6.11 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΡΟΠΗΝΣΡ ΦΗΝΣΟΤΝ ΞΟΝ Ν ΙΟ ΟΤ 

 

 ΓδαΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθαΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν
βθΝ λκπάΝ λΫοβμΝ πκυΝ αυ σμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ η αφΫλ δέΝ Τπκζκΰέα αδΝ απσΝ βθΝ
ξΫ βμ 

                                                                             
 

ΆλαΝMt = 3.928 Nm 

 

 π δ αΝ ζΫΰξκυη Ν αθΝ κΝ πδθδσθΝ ηπκλ έΝ θαΝ κπκγ βγ έΝ κθΝ ΪικθαΝ η Ν
φάθαέΝ ΓδαΝ θαΝ ΰέθ δΝ αυ σΝ πλΫπ δΝ πλυ αΝ θαΝ υπκζκΰέ κυη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝ
Ϊικθαέ 

 

 

 

6.12 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Μ ΣΡΟΤΝΣΟΤΝ ΞΟΝ Ν ΙΟ ΟΤ 

 

 Ν δΪη λκμΝ dsh κυΝ ΪικθαΝ κθΝ κπκέκΝ γαΝ κπκγ βγ έΝ κΝ πδθδσθΝ
υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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         √                                                                                                      
 

 π δ άΝ βθΝ ξΫ βΝβΝλκπάΝ λΫοβμΝMt πλΫπ δΝθαΝΫξ δΝηκθΪ μΝNmm γαΝ
πλΫπ δΝθαΝΰέθ δΝβΝη α λκπάμ 

                                                                                
 

ΓδαΝυζδεσΝγζCrNiMoθΝΫξκυη μ 
 

π= 55 N/mm
2
 

          √           √                                                      
 

Άλα dsh = 72 mm 

 

 υ άΝ έθαδΝ βΝ ζΪξδ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ΪικθαΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ
η αφ λγ έΝη Να φΪζ δαΝβ λκπάΝ λΫο πμέΝΓδαΝθαΝ ια φαζδ έΝσηπμΝβΝ π άΝ
παφάΝ πθΝκ σθ πθ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝγαΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ δΝκΝαπαλαέ β κμΝ
Ϋζ ΰξκμΝ κυΝ ΪικθαΝ ΰδαΝ παλαηκλφυ δμΝ απσΝ υθΪη δμΝ εΪηοβμ,Ν βζα άΝ γαΝ
ζ ΰξγ έΝ κΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ κυΝΪικθαέ 

 

 

6.12.1 Τπκζκΰδ ησμΝηάεκυμΝΪικθαΝ δ σ κυ 

 ΣκΝ ηάεκμΝ κυΝ ΪικθαΝ δ σ κυΝ ΧlΨ,Ν η αιτΝ πθΝ βλέι πθ,Ν γαΝ έθαδΝ κΝ
Ϊγλκδ ηαΝ πθΝπαλαεΪ πΝαπκ Ϊ πθμ  b1οΝ κΝ υθκζδεσΝπζΪ κμΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝb1= 300mm 

    οΝ κΝηδ σΝπζΪ κμΝ κυΝεΪγ Ν λΪθκυέΝ πδζΫΰ αδΝb= 85mm,ΝΪλα 

 
         . 

 οΝ κΝ δΪε θκΝαθΪη αΝ Νκ κθ π σΝ λκξσΝεαδΝΫ λαθκέΝ πδζΫΰ αδΝ 
οΝ27,5mm 

                                                    
 

 

6.12.2 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ πδ λ πση θκυΝηΫΰδ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
 ΓδαΝ θαΝ έθαδΝ απκ ε σΝ κΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν εαδΝ θαΝ ηβθΝ Ϋξκυη Ν
παλαηκλφυ δμ,ΝπλΫπ δΝθαΝδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
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Όπκυ Ϋξκυη μ  f οΝ κ ίΫζκμΝεΪηοβμΝ κυΝΪικθα  fmaxοΝ κΝηΫΰδ κΝ πδ λ πση θκΝίΫζκμΝεΪηοβμ  l οΝ κΝηάεκμΝ κυΝΪικθα 

                                                                                        
 

 

6.12.3 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμΝf κΝηΫ κΝ κυΝΪικθαΝδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 

                                                                                                                       
 

ΌπκυΝΫξκυη μ  f οΝ έθαδΝ κΝίΫζκμΝεΪηοβμΝπκυΝπλκεαζ έΝβΝ τθαηβΝP1 Νmm.  P1 οΝ έθαδΝβΝ τθαηβΝβΝκπκέαΝα ε έ αδΝαπσΝ κΝπδθδσθΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυέ  l οΝ έθαδΝβΝαπσ α βΝη αιτΝ πθΝ βλέι πθέ  E οΝ έθαδΝ κΝηΫ λκΝ ζα δεσ β αμΝ κυΝυζδεκτΝ βμΝα λΪε κυέΝΓδαΝξΪζυίαΝ
έθαδΝ οΝβ1ίέίίίΝN/mm

2
  Ib οΝ έθαδΝ βΝ λκπάΝ α λΪθ δαμΝ βμΝ αθ έ κδξβμΝ δα κηάμΝ Ν mm

4έΝ ΓδαΝ
ευεζδεάΝ δα κηάΝδ ξτ δμΝ           
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ξάηαΝθέ1 

 

 

 

 Ν τθαηβΝP1 έθαδΝβΝ τθαηβΝβΝκπκέαΝα ε έ αδΝαπσΝ κΝπδθδσθΝ κθΝ λκξσΝ
ισ κυ,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξέΝθέ1έΝ Ν τθαηβΝαυ άΝαθαζτ αδΝ Νπ λδφ λ δαεάΝ
υθδ υ αΝP1t εαδΝ βθΝαε δθδεάΝ υθδ υ αΝP1r  σππμΝφαέθκθ αδΝεαδΝ κΝξ. 6.2. 

Μ ΝίΪ βΝ κυμΝΰθπ κτμΝεαθσθ μΝ δμΝ λδΰπθκη λέαμΝυπκζκΰέακυη Ν δμΝ υθΪη δμέ 
ΝΰπθέαΝ παφάμΝan βθΝεΪγ βΝ κηάΝ έθαδΝέ βΝη Νβίκ. 
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ξάηαΝθέβ 

 

 

 

6.12.4 Τπκζκΰδ ησμΝ υθΪη πθΝ δμΝ βλέι δμ 
 ΟδΝ υθΪη δμΝFA εαδΝ FB έθαδΝ κδΝ αθ δ λΪ δμΝ δμΝ βλέι δμΝ εαδΝ έθκθ αδΝ
απσΝ δμΝ ξΫ δμμ 
                                                                          

                                                                          
 

 φκτΝυπκζκΰέ βεαθΝσζαΝ αΝαπαδ κτη θαΝη ΰΫγβ,ΝγαΝυπκζκΰδ έΝεαδΝ κΝ
ίΫζκμΝεΪηοβμΝ κΝηΫ κέ 

                                                 ⁄                                 
 

 ΣκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ κΝηΫ κΝπκυΝυπκζκΰέ αη Ναπκ ζ έΝεαδΝ κΝ υθκζδεσΝ
ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν ΰδα έΝ βΝ τθαηβΝ P1 α ε έ αδΝ κΝ ηΫ κΝ εαδΝ κδΝ υθΪη δμΝ δμΝ
βλέι δμΝ έθαδΝέ μέΝ 

 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,25 mm έθαδΝ η ΰαζτ λκΝ απσΝ κΝ ηΫΰδ κΝ
πδ λ πση θκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,132 mm,Ναυ σΝγαΝΫξ δΝ αθΝαπκ Ϋζ ηαΝκδΝ
κ κθ π κέΝ λκξκέΝθαΝηβθΝΫξκυθΝ π άΝ υθ λΰα έαΝη αιτΝ κυμέ 
 ΓδαΝ θαΝ αθ δη ππδ έΝ αυ σΝ κΝ πλσίζβηαΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ αυιβγ έΝ βΝ
δΪη λκμΝ κυΝΪικθαΝεαδΝθαΝΰέθ δΝdsh1 = 85 mm. 
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 φκτΝαζζΪιαη Ν βθΝ δΪη λκΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰδ έΝ εΝθΫκυΝ κΝίΫζκμΝ
εΪηοβμμ 

                                                 ⁄                                                                                                                               
 

 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,131 mm έθαδΝ ηδελσ λκΝ απσΝ κΝ ηΫΰδ κΝ
πδ λ πση θκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,132 mm,Νκπσ Νη Νdsh1=85 mm γαΝΫξκυη Ν
π άΝ υθ λΰα έαΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθέ 

 

 

 

6.13 Λ ΓΥΟΝΣΟΠΟΘ ΣΗΗΝΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝΝΣΟΝΝ ΞΟΝ ΝΜ Ν
ΦΗΝ  

 

 φκτΝυπκζκΰέ αη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθα,ΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέ κυη ΝεαδΝ
βθΝ ζΪξδ βΝ δΪη λκΝ κυΝπδθδσθΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ κπκγΫ β βΝη Ν φάθαέΝ
Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                             
 

 Ν δΪη λκμΝ d1= 206,12 mm έθαδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ δΪη λκΝ dmin= 

174,85mm,Νκπσ Ν παλε έΝΰδαΝ βθΝ κπκγΫ β βΝ κυΝπδθδσθΝη Ν φάθαΝ κθΝΪικθαέ 
 

 

 

6.14 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠ ΡΙΦ Ρ Ι ΚΗΝΣ ΥΤΣΗΣ  

 

 ΓδαΝ θαΝ υπΪλξ δΝ κυμΝ τκΝ λκξκτμΝ υθ ξάμΝ παφάΝ η Ν ετζδ β,Ν ξπλέμΝ
κζέ γβ β,ΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰδ έΝβΝπ λδφ λ δαεάΝ αξτ β α κυμέΝΤπκζκΰέα αδΝ
απσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                              ⁄                
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6.15 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΗΜ ΣΟ 

 

 άηαΝκθκηΪα αδΝβΝαπσ α βΝη αιτΝ τκΝκ σθ πθΝεαδΝη λΪ αδΝ αθΝ σικΝ
πΪθπΝ κθΝαλξδεσΝετεζκέΝΤπΪλξ δΝ κΝη ππδεσΝίάηαΝΧptΨΝεαδΝ κΝεΪγ κΝίάηαΝ
(pnΨέΝΤπκζκΰέακθ αδΝπμΝ ιάμμ 

                                                                              
                                                                                

 

 

 

6.16 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΣΗΝΓΧΝΙ Ν Π ΦΗ 

 

 ε σμΝ απσΝ βθΝ ΰπθέαΝ εζέ βμΝ ίΝ υπΪλξ δΝ εαδΝ βΝ ΰπθέαΝ παφάμΝ α,Ν βΝ κπκέαΝ
έθαδΝ βΝ ΰπθέαΝη Ν βθΝ κπκέαΝ φΪπ κθ αδΝ κδΝ κ κθ π κέΝ λκξκέΝ σ αθΝ λΰΪακθ αδέΝ
π δ άΝ Ϋξκυη Νε εζδηΫθκυμΝ κ σθ μ,Ν υπΪλξ δΝ βΝ ΰπθέαΝ παφάμΝ αn βθΝεΪγ βΝ
κηάΝ εαδΝ βΝ ΰπθέαΝ αt βθΝ η ππδεάΝ κηάέΝ υθ Ϋκθ αδΝ η Ν βθΝ ξΫ βΝ                . 

 

 ΰπθέαΝαn= 20
κέΝΟπσ ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βΝΫξκυη μ 

                                                                                                                                                                                
 

 

 

6.17 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΚΤΡΙΟΣ ΡΧΝΝ Ι Σ  ΧΝΝΣΟΤΝ
Ο ΟΝΣΧΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤ ΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 

6.17.1 δΪη λκμΝία δεκτΝετεζκυ 

Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                       

 

 

θέ1ιέβΝ δΪη λκμΝετεζκυΝε φαζάμ 
 ΟθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ π λδκλέα δΝ ιπ λδεΪΝ κυμΝ
κ σθ μέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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       (         )       (           )                                                                                                  
 

 

θέ1ιέγΝ δΪη λκμΝετεζκυΝπσ α 

 ΟθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ π λδκλέα δΝ π λδεΪΝ κυμΝ
κ σθ μέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                                                                             
 

 

θέ1ιέζΝΎοκμΝε φαζάμ 
 ΟθκηΪα αδΝ βΝ αε δθδεάΝ απσ α βΝ η αιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
ε φαζάμέΝΛαηίΪθ αδΝέ κΝη Ν κΝmodul. 

 

ha= mn= 10 mm                                                                                    (6.41) 

 

 

θέ1ιέηΝΎοκμΝπσ α 

 ΟθκηΪα αδΝ βΝ αε δθδεάΝ απσ α βΝ η αιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
πσ αέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                                   
 

 

6.17.6 ΥΪλβΝε φαζάμ 
 έθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪη αΝ κθΝ ετεζκΝ ε φαζάμΝ εαδΝ ετεζκΝ πσ αέΝ
Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                                      
 

 

θέ1ιέιΝΎοκμΝκ σθ α 

 έθαδΝ κΝΪγλκδ ηαΝ κυΝτοκυμΝε φαζάμΝεαδΝ κυΝτοκυμΝπσ αέΝΤπκζκΰέα αδΝ
απσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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6.17.8 ΠΪξκμΝκ σθ πθ 

 ΣκΝπΪξκμΝ πθΝκ σθ πθΝs εαδΝ κΝ δΪε θκΝe ιαλ υθ αδΝαπσΝ βθΝεα λΰα έαΝ
πθΝκ σθ πθέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                       
 

ΓδαΝεα λΰα ηΫθκυμΝκ σθ μΝδ ξτ δμΝ 
                                                                                   

 

 

 

6.18 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠΛΗΜΝΗΝΝΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝ 

 

 π δ άΝ κΝπδθδσθΝΫξ δΝηδελάΝαλξδεάΝ δΪη λκΝγαΝεα α ε υα έΝκζσ πηκΝ
ξπλέμΝίλαξέκθ μ. 
 

 

θέ1κέ1ΝΠΪξκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝπΪξκμΝ βμΝπζάηθβμΝ κυΝπδθδσθΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                       

 

θέ1κέβΝΜάεκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝηάεκμΝ βμΝπζάηθβμΝ κυΝπδθδσθΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                

 

 

 

6.19 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΝΣΙ Ρ  ΧΝΝΣΗΡΙΞ ΧΝΚ ΙΝ
Κ ΜΠΣΙΚΧΝΝΡΟΠΧΝ 

 

 π δ άΝ κδΝ υθΪη δμΝ α εκτθ αδΝ Ν τκΝ πέπ α,Ν κΝ πέπ κΝ Χx,yΨΝ εαδΝ κΝ
πέπ κΝΧx,zΨ,ΝγαΝΰέθ δΝυπκζκΰδ ησμΝεαδΝΰδαΝ δμΝ τκΝαυ ΫμΝπ λδπ υ δμέ 

 ΛσΰπΝ βμΝ ε εζδηΫθβμΝ κ σθ π βμΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ αικθδεΫμΝ υθΪη δμΝ κδΝ
κπκέ μΝ σηπμΝ θΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ ΰδα έΝ αζζβζκ ικυ λυθκθ αδΝ απσΝ βθΝ
δπζάΝκ σθ π βέ 
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6.19.1 θ δ λΪ δμΝ βλέι πθ εαδΝεαηπ δευθΝλκπυθΝΰδαΝ κΝ πέπ κΝΧx,y) 

  κΝ πέπ κΝΧx,yΨΝα ε έ αδΝ κθΝΪικθαΝβΝ τθαηβΝP1r απσΝ κΝπδθδσθΝεαδΝκδΝ
υθΪη δμΝF r, F r απσΝ αΝΫ λαθαέΝΣαΝ δαΰλΪηηα αΝ πθΝ υθΪη πθΝεαδΝ πθΝλκπυθΝ
πκυΝα εκτθ αδΝ κΝ πέπ κΝΧx,yΨΝαπ δεκθέακθ αδΝ κΝξ. 6.3. 

 

6έ1λέ1έ1  η  – γ α α Q 

 Ν τθαηβΝ P1r α ε έ αδΝ κΝ ηΫ κΝ κυΝ Ϊικθα,Ν κπσ Ν κδΝ αθ δ λΪ δμΝ δμΝ
βλέι δμΝδ κτθ αδΝη Ν κΝηδ σΝ βμΝ τθαηβμ,Ν βζα άμ 
                                                                            

 

6έ1λέ1έ2 π γ  α π  π  – γ α α Μ 

βη έκΝ μΝΜ = 0 

βη έκΝ μΝ                                                         
βη έκΝΓμΝΜΓ= 0 

 

 
 

ξάηαΝθέγ 
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6.19.2 θ δ λΪ δμΝ βλέι πθ εαδΝεαηπ δευθΝλκπυθΝΰδαΝ κΝ πέπ κΝΧx,z) 

  κΝ πέπ κΝΧx,zΨΝα ε έ αδΝ κθΝΪικθαΝβΝ τθαηβΝP1t απσΝ κΝπδθδσθΝεαδΝκδΝ
υθΪη δμΝF t,F t απσΝ αΝΫ λαθαέΝΣαΝ δαΰλΪηηα αΝ πθΝ υθΪη πθΝεαδΝ πθΝλκπυθΝ
πκυΝα εκτθ αδΝ κΝ πέπ κΝΧx,zΨΝαπ δεκθέακθ αδΝ κΝξ. 6.4. 

 

6έ1λέ2έ1  η  – γ α α Q 

 Ν τθαηβΝ P1t α ε έ αδΝ κΝ ηΫ κΝ κυΝ Ϊικθα,Ν κπσ Ν κδΝ αθ δ λΪ δμΝ δμΝ
βλέι δμΝδ κτθ αδΝη Ν κΝηδ σΝ βμΝ τθαηβμ,Ν βζα άμ 
                                                                             

 

6έ1λέ2έ2 π γ  α π  π  – γ α α Μ 

βη έκΝ μΝΜ = 0 

βη έκΝ μ                                                           
βη έκΝΓμΝ     

 

 
 

ξάηαΝθέζ 
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6.20 Μ ΓΙΣΗΝΚ ΜΠΣΙΚΗΝΡΟΠΗΝΣΗΝΝΘ ΗΝ  

 

  ηΫΰδ βΝ εαηπ δεάΝ λκπάΝ βΝ γΫ βΝ Ν πλκετπ δΝ η Ν τθγ βΝ πθΝΝ
υθΪη πθΝπκυΝυπκζκΰέ βεαθΝ αΝ πέπ αΝΧx,yΨΝεαδΝΧx,z). 

         √                  √                                                                                                                   
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ιέΝΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Σ  ΧΝΝΣΡΟΥΟΤΝ ΞΟ ΟΤ 
 

 

 

Γ ΝΙΚ  

 

  κΝε φΪζαδκΝαυ σΝγαΝυπκζκΰδ κτθΝκδΝ δα Ϊ δμΝεαδΝ κδΝ υθΪη δμΝπκυΝ
α εκτθ αδΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυέΝΟΝ λκξσμΝ ισ κυΝγαΝ έθαδΝεα α ε υα ηΫθκμΝη Ν
δπζσΝ κ κθ π σΝ λκξσΝ η Ν ε εζδηΫθβΝ κ σθ π βέΝ ΣκΝ υζδεσΝ πκυΝ γαΝ
ξλβ δηκπκδβγ έΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝ έθαδΝ ί ζ δπηΫθκμΝ
ξΪζυίαμΝ34CrNiMo6. 

 

 

 

7.1 ΡΙΘΜΟΝ ΟΝΣΙΧΝΝΣΡΟΥΟΤΝ ΞΟ ΟΤ 

 

 π δ άΝ ΰθπλέακυη Ν κθΝ αλδγησΝ κθ δυθΝ κυΝ πδθδσθΝ εαδΝ βθΝ ξΫ βΝ
η Ϊ κ βμ,Ν υπκζκΰέακυη Ν κθΝ αλδγησΝ κθ δυθΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝ απσΝ βθΝ
ξΫ βμ 
                                                                                                

 

 πδζΫΰ αδΝ z2οΝ ηγΝ ΰδα έΝ κΝ πδθδσθΝ Ϋξ δΝ αυΰσΝ αλδγησΝ κθ δυθ,Ν κπσ Ν κΝ
λκξσμΝ ισ κυΝπλΫπ δΝθαΝΫξ δΝηκθσΝαλδγησΝ κθ δυθέ 

 

ΆλαΝ                                                                                         (7.2) 

 

 π δ άΝ υπΪλξ δΝ αυ άΝ βΝ ηδελάΝ αζζαΰάΝ βθΝ ξΫ βΝ η Ϊ κ βμ,Ν γαΝ
υπκζκΰδ κτθΝιαθΪΝκδΝ λκφΫμΝ ισ κυέ 
                                                                                    

 

 

 

7.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Μ ΣΡΟΤΝ ΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝ
ΞΟ ΟΤ 

 

 δΪη λκμΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ κθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ σπκυΝ
φΪπ αδΝκΝΫθαμΝετζδθ λκμΝπΪθπΝ κθΝΪζζκέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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7.3 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΡΟΠΗΝΣΡ ΦΗΝΣΟΤΝ ΞΟΝ Ν ΞΟ ΟΤ 

 

 ΓδαΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθαΝγαΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν
βθΝ λκπάΝ λΫοβμΝ πκυΝ αυ σμΝ γαΝ πλΫπ δΝ θαΝ η αφΫλ δέΝ Τπκζκΰέα αδΝ απσΝ βθΝ
ξΫ βμ 
                                                                                                                   

 

 Ν δ ξτμΝP2 έθαδΝβΝ δ ξτμΝ βθΝΫικ κΝ κυΝη δπ άλαέΝ πσΝυπκζκΰδ ησΝ Ν
πλκβΰκτη θκΝε φΪζαδκΝΫξκυη μ 

 

P2 = WG = 3,06 MW = 3.060 KW 

                                                                                                                                          
 

 π δ αΝ ζΫΰξκυη ΝαθΝκΝ λκξσμΝ ισ κυΝηπκλ έΝθαΝ κπκγ βγ έΝ κθΝΪικθαΝ
η Ν φάθαέΝΓδαΝθαΝΰέθ δΝαυ σΝπλΫπ δΝπλυ αΝθαΝυπκζκΰέ κυη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝ
Ϊικθαέ 

 

 

 

7.4 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ι Μ ΣΡΟΤΝΣΟΤΝ ΞΟΝ Ν ΞΟ ΟΤ 

 

 Ν δΪη λκμΝdsh κυΝΪικθαΝ κθΝκπκέκΝγαΝ κπκγ βγ έΝκΝ λκξσμΝ ισ κυΝ
υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

          √                                                                                                        
 

 π δ άΝ βθΝ ξΫ βΝβΝλκπάΝ λΫοβμΝMt πλΫπ δΝθαΝΫξ δΝηκθΪ μΝNmm γαΝ
πλΫπ δΝθαΝΰέθ δΝβΝη α λκπάμ 
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ΓδαΝυζδεσΝγζCrNiMoθΝΫξκυη μΝt π= 55 N/mm
2
 

          √           √                                                                                                                            
 

 υ άΝ έθαδΝ βΝ ζΪξδ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ΪικθαΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ θαΝ
η αφ λγ έΝη Να φΪζ δαΝβ λκπάΝ λΫο πμέΝΓδαΝθαΝ ια φαζδ έΝσηπμΝβΝ π άΝ
παφάΝ πθΝκ σθ πθ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝγαΝπλΫπ δΝθαΝΰέθ δΝκΝαπαλαέ β κμΝ
Ϋζ ΰξκμΝ κυΝ ΪικθαΝ ΰδαΝ παλαηκλφυ δμΝ απσΝ υθΪη δμΝ εΪηοβμ,Ν βζα άΝ θαΝ
ζ ΰξγ έΝ κΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ κυΝΪικθαέ 

 

 

7.4.1 Τπκζκΰδ ησμΝηάεκυμΝΪικθαΝ ισ κυ 

 ΣκΝ ηάεκμΝ κυΝ ΪικθαΝ δ σ κυΝ ΧlΨ,η αιτΝ πθΝ βλέι πθ,Ν γαΝ έθαδΝ κΝ
Ϊγλκδ ηαΝ πθΝπαλαεΪ πΝαπκ Ϊ πθμ  b1οΝ κΝ υθκζδεσΝπζΪ κμΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝb1= 300mm 

   οΝ κΝ ηδ σΝ πζΪ κμΝ κυΝ εΪγ Ν λΪθκυέΝ πδζΫΰ αδΝ b= 97mm,Ν ΪλαΝ          .  οΝ κΝ δΪε θκΝαθΪη αΝ Νκ κθ π σΝ λκξσΝεαδΝΫ λαθκέΝ πδζΫΰ αδΝ 
οΝ26,5mm 

                                                    
 

 

7.4.2 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ πδ λ πση θκυΝηΫΰδ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
 ΓδαΝ θαΝ έθαδΝ απκ ε σΝ κΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν εαδΝ θαΝ ηβθΝ Ϋξκυη Ν
παλαηκλφυ δμ,ΝπλΫπ δΝθαΝδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 

                                                                                                                   
 

Όπκυ Ϋξκυη μ  f οΝ κΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ κυΝΪικθα  fmax οΝ κΝηΫΰδ κΝ πδ λ πση θκΝίΫζκμΝεΪηοβμ  l οΝ κΝηάεκμΝ κυΝΪικθα 
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7.4.3 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝίΫζκυμΝεΪηοβμΝf κΝηΫ κΝ κυΝΪικθαΝδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
                                                                                                                       

 

ΌπκυΝΫξκυη μ  fοΝ έθαδΝ κΝίΫζκμΝεΪηοβμΝπκυΝπλκεαζ έΝβΝ τθαηβΝP1 Νmm.  P1οΝ έθαδΝβΝ τθαηβΝβΝκπκέαΝα ε έ αδΝαπσΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυΝ κΝπδθδσθέ  lοΝ έθαδΝβΝαπσ α βΝη αιτΝ πθΝ βλέι πθέ  EοΝ έθαδΝ κΝηΫ λκΝ ζα δεσ β αμΝ κυΝυζδεκτΝ βμΝα λΪε κυέΝΓδαΝξΪζυίαΝ
έθαδΝ οΝβ1ίέίίίΝN/mm

2
  IbοΝ έθαδΝ βΝ λκπάΝ α λΪθ δαμΝ βμΝ αθ έ κδξβμΝ δα κηάμΝ Ν mm

4έΝ ΓδαΝ
ευεζδεάΝ δα κηάΝδ ξτ δμΝ           

 

 
 

ξάηαΝιέ1 

 

 

7.4.4 Τπκζκΰδ ησμΝ υθΪη πθΝ δμΝ βλέι δμ 
ΟδΝ υθΪη δμΝFA εαδΝFB έθκθ αδΝαπσΝ δμΝ ξΫ δμμ 
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 φκτΝυπκζκΰέ βεαθΝσζαΝ αΝαπαδ κτη θαΝη ΰΫγβ,ΝγαΝυπκζκΰδ έΝεαδΝ κΝ
αθ έ κδξκΝίΫζκμ εΪηοβμέ 

                                                 ⁄                                                                                                                               
 

 ΣκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ κΝηΫ κΝπκυΝυπκζκΰέ αη Ναπκ ζ έΝεαδΝ κΝ υθκζδεσΝ
ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν ΰδα έΝ βΝ τθαηβΝ P1 α ε έ αδΝ κΝ ηΫ κΝ εαδΝ κδΝ υθΪη δμΝ δμ 
βλέι δμΝ έθαδΝέ μ,ΝσππμΝφαέθ αδΝ κΝξέΝιέ1έ  

 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,083 mm έθαδΝ ηδελσ λκΝ απσΝ κΝ ηΫΰδ κΝ
πδ λ πση θκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,135 mm,Ναυ σΝγαΝΫξ δΝ αθΝαπκ Ϋζ ηαΝκδΝ
κ κθ π κέΝ λκξκέΝθαΝΫξκυθΝ π άΝ υθ λΰα έαΝη αιτΝ κυμέ 

 

 

 

7.5 Λ ΓΥΟΝΣΟΠΟΘ ΣΗΗΝΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝ ΞΟ ΟΤΝΣΟΝΝ
ΞΟΝ ΝΜ ΝΦΗΝ  

 

 φκτΝυπκζκΰέ αη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθα,ΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰέ κυη ΝεαδΝ
βθΝ ζΪξδ βΝ δΪη λκΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝπκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝ βθΝ κπκγΫ β βΝη Ν
φάθαέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                               

 

 Ν δΪη λκμΝ d2= 546,22 mm έθαδΝ η ΰαζτ λβΝ απσΝ βθΝ δΪη λκΝ dmin= 

183,24 mm,Ν κπσ Ν παλε έΝ ΰδαΝ βθΝ κπκγΫ β βΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝ η Ν φάθαΝ
κθΝΪικθαέ 

 

 

 

7.6 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠ ΡΙΦ Ρ Ι ΚΗΝΣ ΥΤΣΗΣ  

 

 ΓδαΝ θαΝ υπΪλξ δΝ κυμΝ τκΝ λκξκτμΝ υθ ξάμΝ παφάΝ η Ν ετζδ β,Ν ξπλέμΝ
κζέ γβ β,ΝπλΫπ δΝθαΝυπκζκΰδ έΝβΝπ λδφ λ δαεάΝ αξτ β αέ 
                                              ⁄                
 

π δ άΝ u1= u2= 86,29 m/s σ Ν γαΝ Ϋξκυη Ν υθ ξάΝ παφάΝ η Ν ετζδ βΝ ξπλέμΝ
κζέ γβ βέ 
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7.7 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΚΤΡΙΟΣ ΡΧΝΝ Ι Σ  ΧΝΝΣΟΤΝΟ ΟΝΣΧΣΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤ 

 

 

7.7.1 δΪη λκμ ία δεκτΝετεζκυ 

Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                                                                             

 

 

7.7.2 δΪη λκμΝετεζκυ ε φαζάμ 
 ΟθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ π λδκλέα δΝ ιπ λδεΪΝ κυμΝ
κ σθ μέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

        (         )       (           )                                                                                                     
 

 

7.7.3 δΪη λκμΝετεζκυΝπσ αΝ 
 ΟθκηΪα αδΝ βΝ δΪη λκμΝ κυΝ ετεζκυΝ πκυΝ π λδκλέα δΝ π λδεΪΝ κυμΝ
κ σθ μέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                                                            
 

 

7.7.4 πσ α βΝαισθπθΝ κυΝα τΰκυμΝ λκξυθ 

 πσ α βΝ αισθπθΝ κθκηΪα αδΝ κΝ βηδΪγλκδ ηαΝ πθΝ δαηΫ λπθΝ πθΝ
αλξδευθΝετεζπθΝεαδΝγαΝ έθαδμ 
                                                               

 

 

7.7.5 Ύοκμ ε φαζάμ 
 ΟθκηΪα αδΝ βΝ αε δθδεάΝ απσ α βΝ η αιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
ε φαζάμέΝΛαηίΪθ αδΝέ κΝη Ν κΝmodul. 

 

ha= mn= 10 mm                                                                                    (7.23) 
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7.7.6 ΎοκμΝπσ α 

 ΟθκηΪα αδΝ βΝ αε δθδεάΝ απσ α βΝ η αιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
πσ αέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                 

 

 

7.7.7 ΥΪλβ ε φαζάμ 
 έθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪη αΝ κθΝ ετεζκΝ ε φαζάμΝ εαδΝ ετεζκΝ πσ αέΝ
Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                    

 

 

7.7.8 ΎοκμΝκ σθ α 

 έθαδΝ κΝΪγλκδ ηαΝ κυΝτοκυμΝε φαζάμΝεαδΝ κυΝτοκυμΝπσ αέΝΤπκζκΰέα αδΝ
απσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                          
 

 

7.7.9 ΠΪξκμΝκ σθ πθ 
 ΣκΝπΪξκμΝ πθΝκ σθ πθΝs εαδΝ κΝ δΪε θκΝe ιαλ υθ αδΝαπσΝ βθΝεα λΰα έαΝ
πθΝκ σθ πθέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                      
 

Γδα εα λΰα ηΫθκυμΝκ σθ μΝδ ξτ δμ 
                                                                                   

 

 

 

7.8 Μ Σ Θ Η 

 

 ΛσΰπΝ βμΝεζέ βμΝ κυΝκ σθ α,ΝυπΪλξ δΝη α σπδ βΝαπσΝ βθΝαλξάΝπλκμΝ κΝ
ΫζκμΝ βμΝεα α κηάμΝ κυ,ΝπκυΝκθκηΪα αδΝη Ϊγ βΝUέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ
ξΫ βμ 
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7.9 ΗΜ Ν Π ΦΧΝ 

 

 άηαΝ παφυθΝ pet κθκηΪα αδΝ βΝ απσ α βΝ αθΪη αΝ Ν τκΝ υθ ξ έμΝ
εα α κηΫμΝκ σθ πθΝ κυΝέ δκυΝ λκξκτέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                              
 

 

 

7.10 ΣΜΗΜ Ν Π ΦΧΝ 

 

 ΣηάηαΝ παφυθΝ ga κθκηΪα αδΝ κΝ ηΫλκμΝ βμΝ ΰλαηηάμΝ παφυθΝ πκυΝ
ξλβ δηκπκδ έ αδΝεα ΪΝ βΝ δΪλε δαΝ βμΝ παφάμΝ πθΝκ σθ πθΝεαδΝπ λδκλέα αδΝαπσΝ
κυμΝ τκΝετεζκυμΝε φαζάμέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

        √          √                      √                     √                                                                                                                                                                  
 

 

 

7.11 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΘΜΟΤΝ ΠΙΚ ΛΤΦΗ 

 

 Μ ππδεσμΝ ίαγησμΝ πδεΪζυοβμΝ κθκηΪα αδΝ κΝ ζσΰκμΝ κυΝ ηάηα κμΝ
παφυθΝ ga πλκμΝ κΝ ίάηαΝ παφυθΝ pet έΝ  βθΝ π λέπ π βΝ πθΝ λκξυθΝ η Ν
ε εζδηΫθκυμΝκ σθ μΝυπΪλξ δΝεαδΝκΝίαγησμΝ πδεΪζυοβμΝζσΰπΝεζέ βμΝκΝκπκέκμΝ
έθαδΝκΝζσΰκμΝ βμΝη Ϊγ βμΝU πλκμΝ κΝη ππδεσΝίάηαΝpt. 

 

  Μ ππδεσμΝίαγησμΝ πδεΪζυοβμ 
                                                                                                         
  αγησμΝ πδεΪζυοβμΝζσΰπΝεζέ βμ 
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 ΟζδεσμΝίαγησμΝ πδεΪζυοβμ 
                                                                                           

 

 

 

7.12 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΠΛΗΜΝΗΝΚ ΙΝΣ Φ ΝΗΝΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝ
ΞΟ ΟΤ 

 

 π δ άΝκΝκ κθ π σμΝ λκξσμΝ Ϋξ δΝ η ΰΪζβΝ δΪη λκΝγαΝεα α ε υα έΝη Ν
πζάηθβ,Ν φΪθβΝεαδΝίλαξέκθ μ. 
 

 

7.12.1 ΠΪξκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝπΪξκμΝ βμΝπζάηθβμΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                          
Sn=39,1 mm 

 

 

7.12.2 ΜάεκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝηάεκμΝ βμΝπζάηθβμΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυ υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                                
 

 

7.12.3 λδγησμΝίλαξδσθπθ 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ απαδ κτη θκυΝ αλδγηκτΝίλαξδσθπθΝ ΰδαΝ βθΝ εα α ε υάΝ
α δαέλ κυΝ λκξκτέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

     ⁄ √     √                                                                      
 

 

7.12.4 ΠζΪ κμΝίλαξδσθπθ 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝαπαδ κτη θκυΝπζΪ κυμΝ πθΝίλαξδσθπθέΝΤπκζκΰέακθ αδΝ
απσΝ βθΝ ιάμΝ ξΫ βμ 
   κΝτοκμΝ βμΝπζάηθβμμ                                       κΝτοκμΝ βμΝ φΪθβμμΝ                                       
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7.12.5 ΠζΪ κμΝθ τλπθ 

 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ πζΪ κυμΝ πθΝ θ τλπθΝ πθΝ ίλαξδσθπθέΝ Τπκζκΰέακθ αδΝ
απσΝ βθΝ ιάμΝ ξΫ βμ 
  ΚτλδαΝθ τλαμΝ                                                             υ λ τκθ αΝθ τλαμΝ                                          
 

 κΝ ξέΝ ιέβΝ φαέθ αδΝ βΝ κηάΝ κυΝ ίλαξέκθα,Ν τηφπθαΝ η Ν βθΝ δ τγυθ βΝ κυΝ
Ϊικθαέ 

 
 

ξάηαΝιέβ 
 

 

 

7.12.6 ΠΪξκμΝ φΪθβμ 
 Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ πΪξκυμΝ βμΝ φΪθβμΝ κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτέΝ
Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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7.12.7 Έζ ΰξκμΝεΪηοβμΝ πθΝίλαξδσθπθ 

 π δ άΝ κδΝ ίλαξέκθ μΝ εα απκθκτθ αδΝ Ν εΪηοβΝ πλΫπ δΝ θαΝ ΰέθ δΝ εαδΝ κΝ
απαλαέ β κμΝ Ϋζ ΰξκμΝ ΰδαΝ βθΝ αθ κξάΝ κυμέΝ ΟδΝ ίλαξέκθ μΝ γαΝ εα α ε υα κτθΝ
απσΝ κΝέ δκΝυζδεσΝη Ν κθΝκ κθ π σΝ λκξσέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

             ⁄                                                                                               
 

Όπκυ:  b= βΝ Ϊ βΝεΪηοβμΝ κυΝίλαξέκθα  FtοΝ έθαδΝβΝπ λδφ λ δαεάΝ τθαηβΝπκυΝ φαλησα αδΝ βθΝαλξδεάΝ δΪη λκΝ
κυΝκ κθ π κτΝ λκξκτέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ β: 

                                                                                
 

Όπκυ:  KA= 1,βηΝ υθ ζ άμΝ φαληκΰάμέ  rοΝ έθαδΝβΝαπσ α βΝ βμΝπ λδφ λ δαεάμΝ τθαηβμΝαπσΝ βθΝ πδεέθ υθβΝ
δα κηάέ 

 

ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ βμΝαπσ α βμ,Νδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
   (   )  (     )     (         )  (     )                                                                                                                       
 

Όπκυ:  i= 4 o αλδγησμΝίλαξδσθπθέ  WbοΝβΝλκπάΝαθ έ α βμΝ βμΝ δα κηάμΝ κυΝίλαξέκθαέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ
βθΝ ξΫ β: 

                                                                                                                                                                  
  b ποΝβΝ πδ λ πση θβΝ Ϊ βΝεΪηοβμΝ ΝN/mm

2
. 

 

 

ΓδαΝ παθαζαηίαθση θβΝφσλ δ βΝβΝ πδ λ πση θβΝ Ϊ βΝεΪηοβμΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ
βθΝ ξΫ βμ 
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                        ⁄                                  (7.47) 

 

ΆλαΝΫξκυη μ 
             ⁄                                                               ⁄                                                                                                     
 

 H εα α ε υάΝ κυΝ κ κθ π κτΝ λκξκτΝ η Ν Ϋ λ δμΝ ίλαξέκθ μΝ ηαμΝ
ια φαζέα δΝ βθΝ απαδ κτη θβΝ αθ κξάΝ Ν εΪηοβΝ Χ b=231 N/mm

2 ξΝ b π= 

440N/mm
2
). 

 

 

 

7.13 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ ΝΣΙ Ρ  ΧΝΝΣΗΡΙΞ ΧΝΚ ΙΝ
Κ ΜΠΣΙΚΧΝΝΡΟΠΧΝ 

 

 π δ άΝ κδΝ υθΪη δμΝ α εκτθ αδΝ Ν τκΝ πέπ α,Ν κΝ πέπ κΝ (x,yΨΝ εαδΝ κΝ
πέπ κΝΧx,zΨ,ΝγαΝΰέθ δΝυπκζκΰδ ησμΝεαδΝΰδαΝ δμΝ τκΝαυ ΫμΝπ λδπ υ δμέ 

 ΛσΰπΝ βμΝ ε εζδηΫθβμΝ κ σθ π βμΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ αικθδεΫμΝ υθΪη δμΝ κδΝ
κπκέ μΝ σηπμΝ θΝ ζαηίΪθκθ αδΝ υπσοβΝ ΰδα έΝ αζζβζκ ικυ λυθκθ αδΝ απσΝ βθΝ
δπζάΝκ σθ π βέ 

 

 

7.13.1 θ δ λΪ δμ βλέι πθ εαδΝεαηπ δευθΝλκπυθΝΰδαΝ κΝ πέπ κΝΧx,y) 

  κΝ πέπ κΝ Χx,yΨΝ α ε έ αδΝ κθΝ ΪικθαΝ βΝ τθαηβΝ P1r απσΝ κθΝ λκξσΝ
ισ κυΝεαδΝκδΝ υθΪη δμΝF r, F r απσΝ αΝΫ λαθαέΝΣαΝ δαΰλΪηηα αΝ πθΝ υθΪη πθΝ
εαδΝ πθΝλκπυθΝπκυΝα εκτθ αδΝ κΝ πέπ κΝΧx,yΨΝαπ δεκθέακθ αδΝ κ ξ. 7.3. 

 

 

ιέ13έ1έ1  η  – γ α α Q 

 Ν τθαηβΝ P1r α ε έ αδΝ κΝ ηΫ κΝ κυΝ Ϊικθα,Ν κπσ Ν κδΝ αθ δ λΪ δμΝ δμΝ
βλέι δμΝδ κτθ αδΝη Ν κΝηδ σΝ βμΝ τθαηβμ,Ν βζα άμ 

                                                                            
 

ιέ13έ1έ2 π γ  α π  π  – γ α α M 

βη έκΝ μΝΜ = 0 

βη έκΝ μΝ                                                          
βη έκΝΓμΝ     
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ξάηαΝιέγ 

 

 

 

7.13.2 θ δ λΪ δμΝ βλέι πθ εαδΝεαηπ δευθΝλκπυθΝΰδαΝ κΝ πέπ κΝΧx,z) 

  κΝ πέπ κΝ Χx,zΨΝ α ε έ αδΝ κθΝ ΪικθαΝ βΝ τθαηβΝ P1t απσΝ κθΝ λκξσΝ
ισ κυΝεαδΝκδΝ υθΪη δμΝF t,F t απσΝ αΝΫ λαθαέΝΣαΝ δαΰλΪηηα αΝ πθΝ υθΪη πθΝ
εαδΝ πθΝλκπυθΝπκυΝα εκτθ αδΝ κΝ πέπ κΝΧx,zΨΝαπ δεκθέακθ αδΝ κΝξ. 7.4. 

 

ιέ13έ2έ1  η  – γ α α Q 

 Ν τθαηβΝP1t α ε έ αδΝ κΝηΫ κΝ κυΝΪικθα,Νκπσ ΝκδΝαθ δ λΪ δμΝ δμΝ
βλέι δμΝδ κτθ αδΝη Ν κΝηδ σΝ βμΝ τθαηβμ,Ν βζα άμ 

                                                                             
 

ιέ13έ2έ2 π γ  α π  π  – γ α α Μ 

βη έκΝ μΝΜ =0 

βη έκΝ μΝ                                                                      
βη έκΝΓμΝ     
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ξάηαΝιέζ 

 

 

 

7.14 Μ ΓΙΣΗΝΚ ΜΠΣΙΚΗΝΡΟΠΗΝΣΗΝΝΘ ΗΝ  

 

  ηΫΰδ βΝ εαηπ δεάΝ λκπάΝ βΝ γΫ βΝ Ν πλκετπ δΝ η Ν τθγ βΝ πθΝΝ
υθΪη πθΝπκυΝυπκζκΰέ βεαθΝ αΝ πέπ αΝΧx,yΨΝεαδΝΧx,z). 

         √                  √                                                                                                               
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κέΝ Λ ΓΥΟΝ ΞΟΝΧΝΝ Ν ΤΝ ΜΙΚΗΝ
Κ Σ ΠΟΝΗΗ 

 

 

 

Γ ΝΙΚ  

 

  κΝ ε φΪζαδκ αυ σ γαΝ ΰέθκυθΝ κδΝ απαλαέ β κδΝ Ϋζ ΰξκδΝ πθΝ αισθπθΝ Ν
υθαηδεΫμΝ εα απκθά δμΝ ΧεΪηοβΝ εαδΝ λΫοβΨΝ εαδΝ γαΝ ξ δα κτθΝ αΝ
δαΰλΪηηα αΝSmith ΰδαΝ δμΝεα απκθά δμΝ ΝεΪηοβΝεαδΝ λΫοβέ 

  βθΝ π λέπ π βΝ βμ υθαηδεάμΝ εα απσθβ βμ,Ν βΝ γλατ βΝ αΝ κεέηδαΝ
ηπκλ έΝ θαΝ υηί έΝ η Ν δηΫμΝ Ϊ πθΝ πκζτΝηδελσ λ μΝ απσΝ δμΝ αθ έ κδξ μΝ δηΫμΝ
βμΝ α δεάμΝεα απσθβ βμέΝ ΝηΫΰδ βΝ Ϊ βΝπκυΝηπκλ έΝθαΝαθ Ϋι δΝ κΝυζδεσ,Ν Ν
υθαηδεάΝεα απσθβ β,Ν Ναπ λδσλδ κΝξλσθκΝξπλέμΝγλατ βΝ έθαδΝβΝ υθαηδεάΝ
αθ κξάΝ d. 

ΟλδαεΫμΝ δηΫμΝ υθαηδεάμΝαθ κξάμΝΰδαΝξΪζυίαΝγζCrNiMoθΝαπσΝ κθΝΠέθ. 8.1. 

 

ΓδαΝεΪηοβμ 
bs = 1.250N/mm

2
         bsch = 920N/mm

2              
bw = 530N/mm

2 

 

ΣκΝ δΪΰλαηηαΝSmith κυΝυζδεκτΝαπ δεκθέα αδΝ κΝξ. 8.1. 

 

ΓδαΝ λΫοβμ 
s = 630N/mm

2
             sch = 630N/mm

2
           w = 370N/mm

2 

 

 ΣκΝ δΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝ λΫοβΝαπ δεκθέα αδΝ κΝξ. 8.2. 

ξ δΪακυη Ν αΝ δαΰλΪηηα αΝ Smith ΰδαΝ εΪηοβΝ εαδΝ λΫοβΝ ξλβ δηκπκδυθ αμΝ
εα ΪζζβζβΝεζέηαεαέΝ ΝεζέηαεαΝπκυΝξλβ δηκπκδάγβε Ν έθαδ,Ν1Νcm κΝ ξΫ δκΝθαΝ
αθ δ κδξ έΝη Ν1ίί N/mm

2
 (1cm ≜ 100 N/mm

2
) 
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ξάηαΝ8.1 
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ξάηαΝκέβ 
 

 

 

8.1 ΠΙΣΡ ΠΟΜ Ν ΝΣ  ΙΝ ΝΚ ΜΦΗΝΚ ΙΝΣΡ ΦΗ 

 

 ΓδαΝ θαΝ ΰέθ δΝ κΝ απαλαέ β κμΝ Ϋζ ΰξκμΝ Ν υθαηδεάΝ εα απσθβ βΝ
ξλ δαασηα Ν δμΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝΰδαΝεΪηοβΝεαδΝ λΫοβέ 
λέ εκυη Ν δμΝηΫΰδ μΝ δηΫμΝΰδαΝεΪηοβΝεαδΝ λΫοβΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝυζδεκτέΝ 

  ΚΪηοβμΝ b, πΝ= 110N/mm
2 
= 1.100kp/cm

2 
                                           (8.1)   λΫοβμΝ πΝ= 55N/mm

2 
= 550kp/cm

2 
                                                  (8.2)

 

 

 

 

8.2 ΤΝΣ Λ ΣΗΝα0 ΤΝΘ ΣΗΝΚ Σ ΠΟΝΗΗ 

 

 ι Ϊακθ αμΝ δμΝ υθγάε μΝζ δ κυλΰέαμΝ βμΝα λΪε κυΝ δαπδ υθκυη Νσ δμ  Ν τθαηβΝP1 πλκεαζ έΝεα ΪΝ βθΝπ λδ λκφάΝ πθΝαισθπθΝ θαζζα ση θβΝ
εΪηοβέ 
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  κθΝ εΪγ Ν ΪικθαΝ α ε έ αδΝ αγ λάΝ λ π δεάΝ λκπάΝ βΝ κπκέαΝ πλκεαζ έΝ
α δεάΝ λΫοβέ 

 

 ΟΝ υθ ζ άμΝαυ σμΝ έθαδΝκΝζσΰκμΝεα απσθβ βμΝπλκμ υθαηδεάΝφσλ δ βέΝ
φσ κθΝΫξκυη Ν θαζζα ση θβΝεΪηοβΝΧbwΨΝεαδΝ α δεάΝ λΫοβΝΧ sΨ,ΝκΝζσΰκμΝγαΝ

υπκζκΰδ έΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
       √             ⁄√         ⁄                                                                
 

 

 

8.3 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΣ  ΧΝΝΣΗΝΘ ΗΝ  

 

  βθΝ γΫ βΝ Ν Ϋξκυη Ν κΝ υ η θΫ λκΝ βη έκΝ βμΝ α λΪε κυ,Ν βΝ κπκέαΝ
εα απκθ έ αδΝαπσΝ θαζζα ση θβΝεΪηοβΝεαδΝ α δεάΝ λΫοβέΝΣβθΝγΫ βΝαυ άΝ
γαΝ ζΫΰικυη Ν Ν υθαηδεάΝεα απσθβ βέ 

 

 

8.3.1 ΆικθαμΝ δ σ κυ 

 Ν υθκζδεάΝεαηπ δεάΝλκπάΝπκυΝα ε έ αδΝ βθΝγΫ βΝ Ν κυΝξέΝθέ1Ν έθαδμΝ
Mb= 4.485,75 Nm 

 

κέ3έ1έ1 η  

 Ν Ϊ βΝ εΪηο πμΝ υπκζκΰέα αδΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ λκπάΝεΪηο πμΝMb εαδΝ βθΝ
λκπάΝαθ δ Ϊ πμΝ ΝεΪηοβΝWb φαλησακθ αμΝ κθΝπαλαεΪ πΝ τπκμΝ 

                                                          ⁄                   
 

ΆλαΝ b= 73,04 N/mm
2
 

 

κέ3έ1έ2 η  

 Ν Ϊ βΝ λΫο πμΝυπκζκΰέα αδΝη ΝίΪ βΝ βθΝλκπάΝ λΫο πμΝMt εαδΝ βθΝ
λκπάΝαθ δ Ϊ πμΝ Ν λΫοβΝWt φαλησακθ αμΝ βθΝ ξΫ βμ 
ΝλκπάΝ λΫοβμΝπκυΝα ε έ αδΝ βθΝγΫ βΝ Ν έθαδμΝMt= 3.928 Nm 

                                                                                 ⁄  

 

Άλα ο 32N/mm
2
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8.3.2 ΆικθαμΝ ισ κυ 

 Ν υθκζδεάΝεαηπ δεάΝλκπάΝπκυΝα ε έ αδΝ βθΝγΫ βΝ Ν κυΝξέΝιέ1Ν έθαδμΝ
Mb= 4.562,97 Nm 

 

κέ3έ2έ1 η  

 Ν Ϊ βΝ εΪηο πμΝ υπκζκΰέα αδΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ λκπάΝεΪηο πμΝMb εαδΝ βθΝ
λκπάΝαθ δ Ϊ πμΝ ΝεΪηοβΝWb φαλησακθ αμΝ κθΝπαλαεΪ πΝ τπκμ 
                                                        ⁄                          
 

ΆλαΝ b= 50 N/mm
2 

 

κέ3έ2έ2 η  

 Ν Ϊ βΝ λΫο πμΝυπκζκΰέα αδΝη ΝίΪ βΝ βθΝλκπάΝ λΫο πμΝMt εαδΝ βθΝ
λκπάΝαθ δ Ϊ πμΝ Ν λΫοβΝWt φαλησακθ αμΝ βθΝ ξΫ βμ 
ΝλκπάΝ λΫοβμΝπκυΝα ε έ αδΝ βθΝγΫ βΝ Ν έθαδμΝMt= 9.680 Nm 

                                                     ⁄                            
 

ΆλαΝ οΝηγΝN/mm
2
 

 

 

 

8.4 Μ  ΝΣΙΜ ΝΚ ΙΝ ΠΟΚΛΙ ΙΝΣ  ΧΝ 

 

 π δ άΝ βΝ εΪηοβΝ έθαδΝ θαζζα ση θβΝ εαδΝ βΝ λΫοβΝ α δεά,Ν
ξ δΪακυη Ν βθΝη αίκζάΝ βμ Ϊ βμΝΰδαΝεΪγ Νπ λέπ π βέΝ αΝξ. 8.3 εαδΝ8.4 

φαέθκθ αδΝ κδΝ π λδπ υ δμΝ βμΝ θαζζα ση θβμΝ εΪηοβμΝ εαδΝ βμΝ α δεάμΝ
λΫοβμΝΰδαΝ κθΝΪικθαΝ δ σ κυ,ΝεαδΝ αΝξ. 8.5 εαδΝ8.6 ΰδαΝ κθΝΪικθαΝ ισ κυΝ

αθ έ κδξαέ 
 

 

8.4.1 ΆικθαμΝ δ σ κυ 

ΓδαΝ θαζζα ση θβΝεΪηοβμ  ΜΫ βΝ Ϊ βμΝ bm= 0  πσεζδ βΝ Ϊ βμμΝ ba= 73,04 Νήmm
2 
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ξάηαΝ8.3 

 

ΓδαΝ α δεάΝ λΫοβμ  ΜΫ βΝ Ϊ βμΝ m= 32 N/mm
2
  πσεζδ βΝ Ϊ βμ: α= 0 

 

 
 

ξάηαΝκέζ 

 

 

 

8.4.2 ΆικθαμΝ ισ κυ 

ΓδαΝ θαζζα ση θβΝεΪηοβμ  ΜΫ βΝ Ϊ βμΝ bm= 0  πσεζδ βΝ Ϊ βμμΝ ba= 50 Νήmm
2
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ξάηαΝ8.5 

 

ΓδαΝ α δεάΝ λΫοβμ  ΜΫ βΝ Ϊ βμΝ m= 53 N/mm
2
  πσεζδ βΝ Ϊ βμ: α= 0 

 

 
 

ξάηαΝκέθ 

 

 

 

8.5 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΤΝΣ Λ ΣΗΝ Φ Λ Ι ΝΓΙ Ν
Ν ΛΛ ΟΜ ΝΗΝΚ ΜΦΗΝΚ ΙΝΣ ΣΙΚΗΝΣΡ ΦΗ 

 

 

 

ΟδΝΪικθ μΝγαΝυπκ κτθΝζ έαθ βΝη ΝηΫ βΝ λαξτ β αΝR= ηη. 

 

 

8.5.1 ΆικθαμΝ δ σ κυ 

8.5.1.1 υ  η  υ α  α  

1. υθ ζ άμΝ πδφαθ δαεάμΝεα Ϊ α βμΝαob εαδΝαot 
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 πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝξ. 8.7,ΝεαδΝΰδαΝηΫ βΝ λαξτ β αΝR= ηη,Νπλκετπ δΝ
κΝ υθ ζ άμΝαob ΰδαΝεΪηοβ,Ν θυΝκΝ υθ ζ άμΝαot ΰδαΝ λΫοβΝυπκζκΰέα αδΝ
απσΝ ξΫ βΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ υθ ζ άΝ αob βμΝ εΪηοβμέΝ ΣκΝ σλδκΝ γλατ βμΝ κυΝ
ξΪζυίαΝ34CrNiMoθΝ έθ αδΝ κθΝΠέθ. 8.1ΝεαδΝ έθαδΝ b= 1.100 N/mm

2
. 

  ΚΪηοβ: αob = 0,89   λΫοβμΝ                                                                                                                                                            
 

2. υθ ζ άμΝη ΰΫγκυμΝαgb εαδΝαgt 

πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝξ. 8.8 εαδΝΰδαΝ δΪη λκΝΪικθαΝdsh1= 85mm πλκετπ δμ 
  ΚΪηοβ: αgb= 0,63   λΫοβ: αgt= 0,76 

 

κέ5έ1έ2  υ α  α  AG α  AG 

 ΓδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ βμΝ δ κ τθαηβμΝ Ϊ βμΝ απκεζέ πμΝ απαδ έ αδΝ θαΝ
υπκζκΰδ κτθΝ κδΝ πδ λ πση θ μΝ δηΫμΝ υθαηδεάμΝ αθ κξάμΝ AG εαδΝ AGέΝ ΟδΝ
κλδαεΫμΝ αυ ΫμΝ δηΫμΝ πλκετπ κυθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν έ κμΝ εα απσθβ βμΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ
υθαηδεάΝαθ κξάΝ  εαδΝ  κυΝ δαΰλΪηηα κμΝSmith αθ έ κδξαΝπμΝ ιάμμ 

  ΓδαΝ θαζζα ση θβΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο W εαδΝ ο W.  ΓδαΝ παθαζαηίαθση θβΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο schήβΝεαδΝ = sch/2.  ΓδαΝ α δεάΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο s εαδΝ ο s. 

 

  βθΝ υθΫξ δαΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ πθΝ πδ λ πση θπθΝ δηυθΝ AG εαδΝ AG 

ζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝκδΝ υθ ζ ΫμΝη έπ βμΝ υθαηδεάμΝαθ κξάμ,Ν βζα άμ 
 

1. ΣδηάΝ AG. Ν πδ λ πση θβΝ δηάΝ AG ΰδαΝ θαζζα ση θβΝ εΪηοβΝ
υπκζκΰέα αδΝΰδαΝ = WοΝηγίΝΝήmm

2,ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                        ⁄                   
 

2. ΣδηάΝ AGέΝ Ν πδ λ πση θβΝ δηάΝ AG ΰδαΝ α δεάΝεΪηοβΝυπκζκΰέα αδΝΰδαΝ
= s= 630 Νήmm

2,ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                         ⁄                   
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κέ5έ1έ3 π γ  α   

 π δ άΝ Ϋξκυη Ν τθγ βΝ εα απσθβ βΝ Ν εΪηοβΝ εαδΝ λΫοβ,Ν έθαδΝ
απαλαέ β κμΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ πθΝδ κ τθαηπθΝ Ϊ πθ,Ν βζα άΝ βμΝηΫ βμΝ Ϊ βμΝ

vm εαδΝ βμΝδ κ τθαηβμΝ Ϊ βμΝαπσεζδ βμΝ θα,Νη Ν φαληκΰάΝ πθΝ ξΫ πθμ 
  Ι κ τθαηβΝηΫ βΝ Ϊ β: 

      √     (     )      √  (        )               ⁄                                                                         
  Ι κ τθαηβΝ Ϊ βΝαπκεζέ πμ: 
     √     (      )      √       (            )             ⁄                                                                         

 

κέ5έ1έ4 Έ γ   υ α  α  

 πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝεΪηοβΝ κυΝξ. 8.1 εαδΝΰδαΝηΫ βΝ Ϊ βΝ vm1= 

63,49 Νήmm
2  ίλέ εκυη Ν βθΝ υθαηδεάΝ αθ κξάΝ ΄ = 520 Νήmm

2έΝ  βθΝ
υθΫξ δα,Ν βΝ δηάΝ ΄  η δυθ αδΝ η Ν κυμΝ υθ ζ ΫμΝ η έπ βμΝ βμΝ υθαηδεάμΝ
αθ κξάμΝ ΰδαΝ εΪηοβΝ εαδΝ πλκετπ δΝ βΝ κθκηα δεάΝ δηάΝ ΄Ν  βμΝ υθαηδεάμΝ
αθ κξάμΝ κυΝΪικθαΝ Ν τθγ βΝεα απσθβ β,ΝβΝκπκέαΝ έθαδμ 

                                          ⁄               
 

 Μ ΪΝεαδΝαπσΝαυ σΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝκΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝ κυΝΪικθαΝ
υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                     ⁄         ⁄                                                                       
 

 ΓδαΝ δμΝπ λδπ υ δμΝαισθπθΝκΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝζαηίΪθ αδΝβΝΫπμΝ
γ,Νκπσ ΝβΝ δηάΝΝο ζΝ έθαδΝδεαθκπκδβ δεάέ 
 

 

8.5.2 ΆικθαμΝ ισ κυ 

κέ5έ2έ1 υ  η  υ α  α  

1. υθ ζ άμΝ πδφαθ δαεάμΝεα Ϊ α βμΝαob εαδΝαot 
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 πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝξ. 8.7,ΝεαδΝΰδαΝηΫ βΝ λαξτ β αΝR= ηη,Νπλκετπ δΝ
κΝ υθ ζ άμΝαob ΰδαΝεΪηοβ,Ν θυΝκΝ υθ ζ άμΝαot ΰδαΝ λΫοβΝυπκζκΰέα αδΝ
απσΝ ξΫ βΝ η Ν ίΪ βΝ κθΝ υθ ζ άΝ αob βμΝ εΪηοβμέΝ ΣκΝ σλδκΝ γλατ βμΝ κυΝ
ξΪζυίαΝ34CrNiMoθΝ έθ αδΝ κθΝΠέθ. 8.1ΝεαδΝ έθαδΝ b= 1.100 N/mm

2
. 

  ΚΪηοβ: αob= 0,89   λΫοβμΝ                                                                                                                                                                 
 

2. υθ ζ άμΝη ΰΫγκυμΝαgb εαδΝαgt 

 πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝ κυΝ ξ. 8.8 εαδΝ ΰδαΝ δΪη λκΝ ΪικθαΝ dsh1= 97mm 

πλκετπ δμ 
  ΚΪηοβ: αgb= 0,61   λΫοβ: αgt= 0,69 

 

κέ5έ2έ2  υ α  α  AG α  AG 

 ΓδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ βμΝ δ κ τθαηβμΝ Ϊ βμΝ απκεζέ πμΝ απαδ έ αδΝ θαΝ
υπκζκΰδ κτθΝ κδΝ πδ λ πση θ μΝ δηΫμΝ υθαηδεάμΝ αθ κξάμΝ AG εαδΝ AGέΝ ΟδΝ
κλδαεΫμΝ αυ ΫμΝ δηΫμΝ πλκετπ κυθΝ ΰδαΝ εΪγ Ν έ κμΝ εα απσθβ βμΝ η Ν ίΪ βΝ βθΝ
υθαηδεάΝαθ κξάΝ  εαδΝ  κυΝ δαΰλΪηηα κμΝSmith αθ έ κδξαΝπμΝ ιάμμ 

  ΓδαΝ θαζζα ση θβΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο W εαδΝ ο W.  ΓδαΝ παθαζαηίαθση θβΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο schήβΝεαδΝ ο sch/2.  ΓδαΝ α δεάΝεα απσθβ βΝ έγ αδΝ ο s εαδΝ ο s. 

 

  βθΝ υθΫξ δαΝΰδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ πθΝ πδ λ πση θπθΝ δηυθΝ AG εαδΝ AG 

ζαηίΪθκθ αδΝυπσοβΝκδΝ υθ ζ ΫμΝη έπ βμΝ υθαηδεάμΝαθ κξάμ,Ν βζα άμ 
 

1. ΣδηάΝ AG. Ν πδ λ πση θβΝ δηάΝ AG ΰδαΝ θαζζα ση θβΝ εΪηοβΝ
υπκζκΰέα αδΝΰδαΝ = WοΝηγίΝΝήmm

2,ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                        ⁄                  
 

2. ΣδηάΝ AGέΝ Ν πδ λ πση θβΝ δηάΝ AG ΰδαΝ α δεάΝεΪηοβΝυπκζκΰέα αδΝΰδαΝ
= s= 630 Νήmm

2,ΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                        ⁄                    
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κέ5έ2έ3 π γ  α   

 π δ άΝ Ϋξκυη Ν τθγ βΝ εα απσθβ βΝ Ν εΪηοβΝ εαδΝ λΫοβ,Ν έθαδΝ
απαλαέ β κμΝκΝυπκζκΰδ ησμΝ πθΝδ κ τθαηπθΝ Ϊ πθ,Ν βζα άΝ βμΝηΫ βμΝ Ϊ βμΝ

vm εαδΝ βμΝδ κ τθαηβμΝ Ϊ βμΝαπσεζδ βμΝ θα,Νη Ν φαληκΰάΝ πθΝ ξΫ πθμ 
  Ι κ τθαηβΝηΫ βΝ Ϊ β: 

      √     (     )      √  (        )                ⁄                                                                      
  Ι κ τθαηβΝ Ϊ βΝαπκεζέ πμ: 
     √     (      )      √    (            )          ⁄                                                                                

 

κέ5έ2έ4 Έ γ   υ α  α  

 πσΝ κΝ δΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝεΪηοβΝ κυΝξ. 8.1 εαδΝΰδαΝηΫ βΝ Ϊ βΝ vm2= 

105,15 Νήmm
2  ίλέ εκυη Ν βθΝ υθαηδεάΝ αθ κξάΝ ΄ = 514 Νήmm

2έΝ  βθΝ
υθΫξ δα,Ν βΝ δηάΝ ΄  η δυθ αδΝ η Ν κυμΝ υθ ζ ΫμΝ η έπ βμΝ βμΝ υθαηδεάμΝ
αθ κξάμΝ ΰαΝ εΪηοβΝ εαδΝ πλκετπ δΝ βΝ κθκηα δεάΝ δηάΝ ΄Ν  βμΝ υθαηδεάμΝ
αθ κξάμΝ κυΝΪικθαΝ Ν τθγ βΝεα απσθβ β,ΝβΝκπκέαΝ έθαδμ 

                                       ⁄                      
 

 Μ ΪΝεαδΝαπσΝαυ σΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝκΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝ κυΝΪικθαΝ
υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                  ⁄      ⁄                                                                           
 

 ΓδαΝ δμΝπ λδπ υ δμΝαισθπθΝκΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝζαηίΪθ αδΝβΝΫπμΝ
γ,Νκπσ ΝβΝ δηάΝΝο η,θΝ έθαδΝδεαθκπκδβ δεάέΝ πκηΫθπμΝκδΝ δηΫμΝ πθΝ δαηΫ λπθΝ
πθΝ αισθπθΝ πκυΝ υπκζκΰέ βεαθΝ γ πλκτθ αδΝ κλδ δεΫμΝ φσ κθΝ ια φαζέακυθΝ
βθΝαθ κξάΝ Ν υθαηδεάΝεα απσθβ βέ 
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ξάηαΝ8.7 

 

 
 

ξάηαΝκέκ 
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ΠέθαεαμΝκέ1μΝΣδηΫμΝ υθαηδεάμΝαθ κξάμΝξαζτίπθ 
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π ιάΰβ βΝ υηίσζπθμ 
ΌλδκΝ γλατ βμΝ Ν φ ζευ ησΝ Χ Ψ,Ν Ν λΫοβΝ Χ ΨέΝΌλδκΝ λκάμΝ Ν φ ζευ ησ-

γζέοβΝ Χ sΨ,Ν Ν εΪηοβΝ Χ bsΨ,Ν Ν λΫοβΝ Χ sΨέΝ ΌλδκΝ αθ κξάμΝ ΰδαΝ
παθαζαηίαθση θβΝ εα απσθβ β Ν φ ζευ ησ-γζέοβΝ Χ schΨ,Ν Ν εΪηοβΝ Χ bsch), 

Ν λΫοβΝΧ schΨέΝΌλδκΝαθ κξάμΝΰδαΝ θαζζα ση θβΝεα απσθβ βΝ Ν φ ζευ ησ-

γζέοβΝΧ wΨ,Ν ΝεΪηοβΝΧ bwΨ,Ν Ν λΫοβΝΧ w). 
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λέΝΈ Ρ Ν ΝΟΛΙΘΗΗ 
 

 

 

Γ ΝΙΚ  

 

 ΣαΝ Ϋ λαθαΝ κζέ γβ βμΝ έθαδΝ Ϋ λαθαΝ αΝ κπκέαΝ απκ ζκτθ αδΝ απσΝ βθΝ
π λδ λ φση θβΝΪ λαε κΝάΝ λκφΫα,ΝπκυΝκζδ γαέθ δΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝκζέ γβ βμΝ
κυΝ λΪθκυΝ πκυΝ έθαδΝ αγ λσέΝ ΓδαΝ βθΝ α φαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ πθΝ λΪθπθΝ
κζέ γβ βμΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝπλκςπσγ βΝβΝΪοκΰβΝζέπαθ βέ 
 π δ άΝ έθαδΝαπαλαέ β βΝβ η έπ βΝ βμΝ λδίάμΝ αΝΫ λαθαΝεαδΝ βμΝφγκλΪμΝ
πθΝ υζδευθ,Ν κδΝ πδφΪθ δ μΝ κζέ γβ βμΝ θΝ πλΫπ δΝ θαΝ φΪπ κθ αδΝ αζζΪΝ θαΝ
παλ ηίΪζζ αδΝ κΝφδζηΝ κυΝζδπαθ δεκτ,Νυ ΝθαΝ πδελα έΝαυ σΝπκυΝκθκηΪα αδΝ
ΟυΰλΪΝ λδίάΟέ 
 Μ ΝίΪ βΝ βθΝυ λκ υθαηδεάΝγ πλέαΝζέπαθ βμΝυπκζκΰέακυη Ν Ν αΝ Ϋ λαθαΝ
κζέ γβ βμέΝ ΟδΝ δα Ϊ δμΝ κυμΝ πλΫπ δΝ θαΝ έθαδΝ Ϋ κδ μΝ υ Ν δμΝ λκφΫμΝ
ζ δ κυλΰέαμΝ κυμΝθαΝ λΰΪακθ αδΝ βθΝπ λδκξάΝ βμΝυΰλΪμΝ λδίάμέ 
 

 

 

9.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ρ ΝΧΝΝ ΞΟΝ Ν ΙΟ ΟΤ 

 

 ΧμΝεα ΪζζβζκΝυζδεσΝ εζΫΰ αδΝζ υεσΝηΫ αζζκ,Ν τπκμΝLgSn80. 

ΣκΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝ έθαδΝέ κΝη Ν βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθαΝ δ σ κυμΝ 
 

b= d= 85 mm                                                                                          (9.1) 

 

 

9.1.1 ΛσΰκμΝπζΪ κυμΝπλκμΝ δΪη λκ 

 ΣκΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝb πλκετπ δΝ ηπ δλδεΪ εαδΝ ΰδαΝζέπαθ βΝη ΝζΪ δΝ
υθέ α αδΝ        . 

                                                                                                                     
 

 

9.1.2 ΜΫ βΝπέ βΝ πδφαθ έαμ 
 ΛσΰπΝ κυΝ ΰεΪλ δκυΝφκλ έκυΝπκυΝ θ λΰ έΝ πΪθπΝ κΝ Ϋ λαθκ,Ν κΝ Ϋ λαθκΝ
εα απκθ έ αδΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμέΝ ΓδαΝ βθΝ απκφυΰάΝ πλσπλβμΝ φγκλΪμΝ κυΝ
λΪθκυΝ εαδΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ βμΝ αθ κξάμΝ πλΫπ δΝ βΝ ηΫ βΝ πέ βΝ πδφαθ έαμΝ θαΝ
έθαδΝηδελσ λβΝ βμΝ πδ λ πση θβμέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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                                   ⁄                                                      
  FοΝ έθαδΝβΝ τθαηβΝπκυΝα ε έ αδΝ κΝΫ λαθκΝεαδΝ έθαδΝέ βΝη Ν δμΝ

αθ δ λΪ δμΝFA εαδΝFB. 

 

 λέ εκυη Ν ΰδαΝ κΝ υζδεσΝ πκυΝ πδζΫιαη Ν ΰδαΝ αΝ Ϋ λαθα,Ν pm ποηΝ Νήmm
2
 

κπσ Νηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έέ 
 

 κδμΝpm=2,8 N/mm
2 
< pm ποηΝΝήmm

2
                                                           (9.4) 

 

 

9.1.3 ΜΫΰδ βΝπέ β 

 ΣκΝ υζδεσΝ κυΝ λΪθκυΝ πλΫπ δΝ θαΝ αθ Ϋι δΝ βθΝ ηΫΰδ βΝ πέ βΝ πκυΝ
ηφαθέα αδΝεα ΪΝ βΝζ δ κυλΰέαΝη ΝυΰλΪΝ λδίάΝξπλέμΝησθδηβΝπαλαησλφπ βέΝΜ Ν
υθ ζ άΝα φαζ έαμΝ1,ηΝδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
                                                                                                              

                   ⁄          ⁄                                           
 

ΣκΝσλδκΝ τθγζδοβμΝ              ΰδαΝLgSn80 

               ⁄            ⁄                                                    
 

ΆλαΝb= 85 mm εαδΝpm= 2,8 N/mm
2 

 

 

9.1.4 Τπκζκΰδ ησμΝ ξ δεκτΝ δΪε θκυ 

 ΣκΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝ οΝ έθαδΝ κΝ ζσΰκμΝ βμΝ ξΪλβμΝ πλκμΝ βθΝ δΪη λκΝ κυΝ
λκφΫαέΝΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝξλ δαασηα Ν βθΝηΫ βΝπέ βΝ πδφαθ έαμΝ κυΝ
λΪθκυΝεαδΝ βθΝπ λδφ λ δαεάΝ κυΝ αξτ β αέ 
Νπ λδφ λ δαεάΝ αξτ β αΝ κυΝ λΪθκυΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                      ⁄                                      
 

 ΓδαΝηΫ βΝ αξτ β αΝu= 35,6m/s εαδΝηΫ βΝπέ βΝ πδφαθ έαμΝpm= 2,8 N/mm
2
 

κΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝοΝγαΝ έθαδμ 
 

ο = η,η·1ί-3 
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 Ν δηάΝοο η,η·1ί-3 έθαδΝπλΪΰηα δΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝ ζΪξδ βΝ δηάΝοο 

ί,η·1ί-3
 πκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝζ υεΪΝηΫ αζζαέ 

 

 

9.1.5 πδζκΰάΝ υπκπκδβηΫθβμΝ υθαληκΰάμΝ λΪθκυ 

 ΓδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ βμΝεα ΪζζβζβμΝ υθαληκΰάμ,Νξλ δαασηα Ν βθΝ δΪη λκΝ
κυΝΪικθαΝd εαδΝ κΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝοέΝΓδαΝd= 85mm εαδΝοο η,η·1ί-3,Νπλκετπ δΝ
βΝ υθαληκΰάΝD10/h11. 

λέ εκυη Ν δμΝαπκεζέ δμΝ κυΝπ έκυΝαθκξυθέ 
     [        ]         [      ]  
 

ΝηΫΰδ βΝεαδΝβΝ ζΪξδ βΝξΪλβΝ βμΝ υθαληκΰάμΝυπκζκΰέακθ αδΝπμΝ ιάμμ 
  ΜΫΰδ βΝξΪλβ:                                                            ζΪξδ βΝξΪλβμΝ                                                              
 

 ΓδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ πλαΰηα δεκτΝ ξ δεκτΝ δαεΫθκυΝ ξλ δαασηα Ν
βθΝηΫ βΝξΪλβΝ βμΝ υθαληκΰάμΝβΝκπκέαΝ έθαδμ 

                                                                                
 

ΆλαΝ κΝπλαΰηα δεσΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝ έθαδμ 
                                                                                                

 

 

9.1.6 Τπκζκΰδ ησμΝαλδγηκτΝSommerfeld 

 ΟΝ αλδγησμΝ Sommerfeld έθαδΝ ΫθαμΝ α δΪ α κμΝ αλδγησμ,Ν κΝ κπκέκμΝ
ξ έα αδΝ η Ν βθΝ υθαηδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ ζέπαθ βμ,Ν βζα άΝ ξαλαε βλέα δΝ
δμΝ υθγάε μΝλκάμΝ κυΝζδπαθ δεκτΝ κΝ δΪε θκΝη αιτΝΪικθαΝεαδΝ λΪθκυέ 

 ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝαλδγηκτΝSommerfeld,Νξλ δαασηα Ν κθΝζσΰκΝb/d 

εαδΝ κΝπλαΰηα δεσΝ ξ δεσΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτΝ έ 
 ΣκΝ ηδελσ λκΝ πΪξκμΝ ζδπαθ δεκτΝ h0 πκυΝ γαΝ ξβηα δ έΝ κΝ θσ λκΝ
βη έκΝ κυΝ δαεΫθκυ,Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
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 φκτΝυπκζκΰέ βε ΝεαδΝ κΝηδελσ λκΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ,Ν κΝ ξ δεσΝπΪξκμΝ
ζδπαθ δεκτΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                                 
 

ΟΝαλδγησμΝSommerfeld S0,ΝΰδαΝ ο ί,βκηΝεαδΝb/d= 1 

 

So= 2,3 

 

 φκτΝ πλκ δκλέ βε Ν κΝ αλδγησμΝ Sommerfeld,Ν ηπκλκτη Ν θαΝ
υπκζκΰέ κυη Ν η Ν αελέί δαΝ κΝ ηδελσ λκΝ πλαΰηα δεσΝ πΪξκμΝ εαδΝ κΝ ξ δεσΝ
πΪξκμΝζδπαθ δεκτέ 

 

Μδελσ λκΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ: 

                                                                                    
 

ξ δεσΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ: 

                                                                                                    
 

 ΣκΝ ξ δεσΝ πΪξκμΝ ζδπαθ δεκτΝ Ν πλΫπ δΝ θαΝ ίλέ ε αδΝ η αιτΝ κλδ ηΫθπθΝ
κλέπθΝεαζάμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝπλΫπ δΝθαΝδ ξτ δΝβΝπαλαεΪ πΝ ξΫ βμ 
 

0,04 <  < 0 ,4 ⇒ 0,04 < 0,3 < 0 ,4                                                      (9.17) 

 

 

9.1.7 Πλκ δκλδ ησμΝαπαδ κτη θκυΝδιυ κυμΝȠ 

 ΣκΝαπαδ κτη θκΝδιυ μΝȠ κυΝζδπαθ δεκτΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ βθΝ
ζέπαθ βΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝ λΪθκυ, έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                            ⁄                                                
 

ΣκΝδιυ μΝ έθαδΝȠ= 0,018 Pas= 18 mPas 
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9.1.8 Μ αία δεσμΝαλδγησμΝ λκφυθΝnű 

 Μ αία δεσμΝ αλδγησμΝ λκφυθΝ έθαδΝ κΝ αλδγησμΝ λκφυθΝ πκυΝ
πλαΰηα κπκδ έ αδΝβΝη Ϊία βΝαπσΝ βθΝβηδυΰλΪΝ βθΝυΰλΪΝ λδίάΝ βζα άΝΰέθ αδΝ
κΝπζάλβμΝ δαξπλδ ησμΝ πθΝ πδφαθ δυθΝ λδίάμΝη Ν βθΝπαλ ηίκζάΝζδπαθ δεκτέ 
                          ⁄                                         
  CűοΝηδαΝ αγ λΪΝπκυΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ δμΝ δα Ϊ δμ,Ν κΝ έ κμΝεαδΝ κΝυζδεσΝ

κυΝ λΪθκυέΝΓδαΝπλσ γ βΝα φΪζ δαΝζαηίΪθ αδΝCű= 1. 

 

ζ ΰξκμ                                    ⁄                                                 
 

 πκηΫθπμΝ κΝ Ϋ λαθκΝ ζ δ κυλΰ έΝ η Ν α φΪζ δαΝ βθΝ π λδκξάΝ βμΝ υΰλΪμΝ
λδίάμέΝ πκ Ϋζ ηα,Νη αία δεσμΝαλδγησμΝ λκφυθΝ  = 237,9 rpm. 

 

 

9.1.9 παδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝQ 

 ΓδαΝ βθΝ δα άλβ βΝ βμΝυΰλΪμ λδίάμΝγαΝπλΫπ δΝκδΝ πδφΪθ δ μΝκζέ γβ βμΝ
θαΝ λκφκ κ κτθ αδΝη Νκλδ ηΫθβΝπκ σ β αΝζα δκτέ 
Ναπαδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ β: 

                                                                 ⁄                                                                                                     
 

Ναπαδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝ έθαδΝη,1η lt/min. 

 

 

9.1.10 Θ λησ β αΝPR πκυΝπαλΪΰ αδΝ κΝΫ λαθκ 

 Ν λδίάΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ κζέ γβ βμΝ πθΝ λΪθπθΝ κ βΰ έΝ Ν απυζ δαΝ
δ ξτκμΝ PR πκυΝ η α λΫπ αδΝ Ν γ λησ β αέΝ Γδ’Ν αυ σΝ αΝ Ϋ λαθαΝ πλΫπ δΝ θαΝ
ζ ΰξγκτθΝ Νυπ λγΫληαθ βέ 
Νγ λησ β αΝπκυΝπαλΪΰ αδΝ κΝΫ λαθκΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                   ⁄                      
 

ΣκΝηΝ έθαδΝ υθ ζ άμΝ λδίάμΝεαδΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
     √           √                                                                              
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 Ν υθκζδεάΝ πδφΪθ δαΝ Ν πκυΝ απκ έ δΝ γ λησ β αΝ έθαδΝ ΰδαΝ Ϋ λαθαΝ
θ πηα πηΫθαΝ Νηβξαθάηα αμΝ 

                                                                      
 

Ν πδφΪθ δαΝ βμΝα λΪε κυΝπκυΝαπκ έ δΝγ λησ β αΝζαηίΪθ αδμ 
                                                                                       
 

υθκζδεάΝ πδφΪθ δαΝ Νε ζτφκυμΝεαδΝα λΪε κυμ 
                                                                                      
 

Σ ζδεΪΝπλκ δκλέα αδΝβΝγ ληκελα έαΝγΝ κυΝ λΪθκυΝαπσΝ βθΝ ξΫ β: 

                           ⁄                                            
 

αο 25 W/m
2o

C ΰδαΝΫθ κθβΝεέθβ βΝ κυΝαΫλαΝζσΰπΝυοβζκτΝαλδγηκτΝ λκφυθ. 

 

 π δ άΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πκυΝ υπκζκΰέ βε Ν έθαδΝ πκζτΝ υοβζά,Ν εαγυμΝ
ι π λθΪ δΝ κΝ σλδκΝ πθΝιίΝ ΫπμΝλίκC,Ν γαΝπλΫπ δΝ θαΝ ΰέθ δΝοτιβΝ κυΝ λΪθκυΝη Ν
ζΪ δΝζέπαθ βμ,Ν κΝκπκέκΝγαΝευεζκφκλ έΝη Ν βθΝίκάγ δαΝαθ ζέαμέ 

 

 

9.1.11 ΦτιβΝ λΪθκυ 

 Ν π άΝγ ληκελα έαΝ βθΝκπκέαΝπλΫπ δΝθαΝζ δ κυλΰ έΝ κΝΫ λαθκΝ έθαδΝ
60

κ
CέΝ ΓδαΝ θαΝ πδ υξγ έΝ αυ άΝ βΝ γ ληκελα έαΝ λΪθκυΝ πλΫπ δΝ κΝ ζΪ δΝ θαΝ

δκξ τ αδΝ η Ν ξαηβζσ λβΝ γ ληκελα έαέΝ ΓδαΝ βθΝ οτιβΝ κυΝ ζα δκτΝ γαΝ
ξλβ δηκπκδβγ έΝεα ΪζζβζκΝουΰ έκΝζα δκτέ 
 Νγ ληκελα έα δ σ κυΝ κυΝζα δκτΝγαΝ έθαδΝζηκC. ΓδαΝθαΝυπκζκΰδ έΝβΝ
απαδ κτη θβΝ πκ σ β αΝ ζα δκτΝ ΰδαΝ θαΝ δα βλβγ έΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ λΪθκυΝ
κυμΝθίκC,Νσ αθΝ κΝζΪ δΝ δ Ϋλξ αδΝη Νγ ληκελα έαΝζηκC,Ν βζα ά              ,Νδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 

                                        ⁄                     ⁄ ⇒ ⇒                          ⁄              ⁄                          
 

Όπκυ:  c= 2.000 J/ Kg
o
C βΝ δ δεάΝγ λησ β αΝ κυΝζα δκτ  λο 900 Kg/m

3
 βΝπυεθσ β αΝ κυΝζα δκτ 
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 Παλα βλκτη Ν σ δΝ βΝ πκ σ β αΝ ζα δκτΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ οτιβΝ κυΝ
λΪθκυΝ έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝαπαδ κτη θβΝΰδαΝζέπαθ β,Ν βζα άμ 

               ⁄              ⁄                                                  
 

 π δ άΝ υηίαέθ δΝαυ σΝβΝαθ ζέαΝγαΝπλκ δκλδ έΝη ΝίΪ βΝ βθΝπκ σ β αΝ
ζα δκτΝοτιβμΝεαδΝΫ δΝγαΝδεαθκπκδ έ αδΝεαδΝβΝζέπαθ βΝ κυΝ λΪθκυέ 
 Τπκζκΰέακυη Ν βθΝ αθαΰεαέαΝ πέ βΝ κυΝ ευεζκφκλκτθ κμΝ ζα δκτΝ ΰδαΝ βθΝ
λκφκ κ έαΝ κυΝ λΪθκυέΝ Νπέ βΝπκυΝαθαπ τ αδΝεα ΪΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝ
λΪθκυ,Ν κΝ λυηαΝ κυΝ ζδπαθ δεκτ,Ν αθαπ τ αδΝ πέ βΝ βΝ κπκέαΝ

υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                   ⁄  (        ⁄ )                        ⁄                                                      

 

 ΓδαΝ θαΝ έθαδΝ υθα άΝ βΝ λκφκ σ β βΝ κυΝ λΪθκυΝ η Ν κΝ ζδπαθ δεσ, βΝ
υπ λπέ βΝ βμΝαθ ζέαμΝ βθΝγΫ βΝζδπΪθ πμΝζαηίΪθ αδΝ1ίΝφκλΫμΝη ΰαζτ λβΝ
απσΝ βθΝπλκβΰκτη θβΝαθαπ υ ση θβΝπέ βέ 
 

Τπ λπέ βΝαθ ζέαμ: 
                              ⁄                                                                                                                                           
 

 ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη Ν1ΝΝήmm
2
 = 10 bar ≈ 0,02 atű 

ΆλαΝγαΝ κπκγ βγ έΝαθ ζέαΝη Ν υθκζδεάΝπαλκξάΝεαδΝΰδαΝ αΝ τκΝΫ λαθαμ 
                ⁄              ⁄                                                         
 

ΚαδΝβΝπέ βΝ δμΝγΫ δμΝ πθΝ λΪθπθΝγαΝ έθαδμ 
 

PZ= 0,27 atű 

 

 

 

9.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝ Ρ ΝΧΝΝ ΞΟΝ Ν ΞΟ ΟΤ 

 

 ΧμΝεα ΪζζβζκΝυζδεσΝ εζΫΰ αδΝζ υεσΝηΫ αζζκ,Ν τπκμΝLgSn80.  

ΣκΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝ έθαδΝέ κΝη  βθΝ δΪη λκΝ κυΝΪικθαΝ ισ κυμ 
 

b= d= 97 mm                                                                                        (9.33) 
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9.2.1 ΛσΰκμΝπζΪ κυμΝπλκμΝ δΪη λκ 

 ΣκΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝb πλκετπ δΝ ηπ δλδεΪΝεαδΝ ΰδαΝζέπαθ βΝη ΝζΪ δΝ
υθέ α αδΝ        . 

                                                                                                                    
 

 

9.2.2 ΜΫ βΝπέ βΝ πδφαθ έαμ 
 ΛσΰπΝ κυΝ ΰεΪλ δκυΝφκλ έκυΝπκυΝ θ λΰ έΝ πΪθπΝ κΝ Ϋ λαθκ,Ν κΝ Ϋ λαθκΝ
εα απκθ έ αδΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμέΝ ΓδαΝ βθΝ απκφυΰάΝ πλσπλβμΝ φγκλΪμΝ κυΝ
λΪθκυΝ εαδΝ βθΝ ια φΪζδ βΝ βμΝ αθ κξάμΝ πλΫπ δΝ βΝ ηΫ βΝ πέ βΝ πδφαθ έαμΝ θαΝ
έθαδΝηδελσ λβΝ βμΝ πδ λ πση θβμέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                                        
  FοΝ έθαδΝ βΝ τθαηβΝ πκυΝ α ε έ αδΝ κΝ Ϋ λαθκΝ εαδΝ έθαδΝ έ βΝ η Ν δμΝ

αθ δ λΪ δμΝFA εαδΝFB 

 

 λέ εκυη Ν ΰδαΝ κΝ υζδεσΝ πκυΝ πδζΫιαη Ν ΰδαΝ αΝ Ϋ λαθα,Ν pm π= ηΝ Νήmm
2
 

κπσ Νηπκλ έΝθαΝξλβ δηκπκδβγ έέ 
 

κδμΝpm=2,15 N/mm
2 
< pm ποηΝΝήmm

2 
                                                       (9.36) 

 

 

9.2.3 ΜΫΰδ βΝπέ β 

 ΣκΝυζδεσΝ κυΝ λΪθκυΝπλΫπ δΝθαΝαθ Ϋι δΝ βθΝηΫΰδ βΝπέ βΝζέπαθ βμΝπκυΝ
ηφαθέα αδΝεα ΪΝ βΝζ δ κυλΰέαΝη ΝυΰλΪΝ λδίάΝξπλέμΝησθδηβΝπαλαησλφπ βέΝΜ Ν
υθ ζ άΝα φαζ έαμΝ1,η, δ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
                                                                                                            

                    ⁄                                                  
 

ΣκΝσλδκΝ τθγζδοβμΝ            ΰδαΝLgSn80 

               ⁄            ⁄                                                  
 

ΆλαΝb= 97 mm εαδΝpm= 2,15 N/mm
2 
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λέβέζΝΤπκζκΰδ ησμΝ ξ δεκτΝ δΪε θκυ 

 ΣκΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝ οΝ έθαδΝ κΝ ζσΰκμΝ βμΝ ξΪλβμΝ πλκμΝ βθΝ δΪη λκΝ κυΝ
λκφΫαέΝΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝξλ δαασηα Ν βθΝηΫ βΝπέ βΝ πδφαθ έαμΝ κυΝ
λΪθκυΝεαδΝ βθΝπ λδφ λ δαεάΝ κυΝ αξτ β αέ 
Νπ λδφ λ δαεάΝ αξτ β αΝ κυΝ λΪθκυΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                                                            
 

 ΓδαΝ ηΫ βΝ αξτ β αΝ u= 15,3 m/s εαδΝ ηΫ βΝ πέ βΝ πδφαθ έαμΝ pm= 

2,15N/mm
2
 κΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝοΝγαΝ έθαδμ 

 

οο β,κ·1ί-3 

 

 Ν δηάΝοο β,κ·1ί-3 έθαδΝπλΪΰηα δΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝ ζΪξδ βΝ δηάΝοο 

ί,η·1ί-3
 πκυΝαπαδ έ αδΝΰδαΝζ υεΪΝηΫ αζζαέ 

 

 

9.2.5 πδζκΰάΝ υπκπκδβηΫθβμΝ υθαληκΰάμΝ λΪθκυ 

 ΓδαΝ βθΝ πδζκΰάΝ βμΝεα ΪζζβζβμΝ υθαληκΰάμ,Νξλ δαασηα Ν βθΝ δΪη λκΝ
κυΝΪικθαΝd εαδΝ κΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝοέΝΓδαΝd= 97mm εαδΝοο β,κ·1ί-3,Νπλκετπ δΝ
βΝ υθαληκΰάΝH11/d9. 

λέ εκυη Ν δμΝαπκεζέ δμΝ κυΝπ έκυΝαθκξυθέ 
    [     ]        [        ] 
 

ΝηΫΰδ βΝεαδΝβΝ ζΪξδ βΝξΪλβΝ βμΝ υθαληκΰάμΝυπκζκΰέακθ αδΝπμΝ ιάμμ 
  ΜΫΰδ βΝξΪλβ:                                                             ζΪξδ βΝξΪλβμΝ                                                             
 

 ΓδαΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ πλαΰηα δεκτΝ ξ δεκτΝ δαεΫθκυΝ ξλ δαασηα Ν
βθΝηΫ βΝξΪλβΝ βμΝ υθαληκΰάμΝβΝκπκέαΝ έθαδμ 

                                                                               
 

ΆλαΝ κΝπλαΰηα δεσΝ ξ δεσΝ δΪε θκΝ έθαδμ 
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9.2.6 Τπκζκΰδ ησμΝαλδγηκτΝSommerfeld 

 ΟΝ αλδγησμΝ Sommerfeld έθαδΝ ΫθαμΝ α δΪ α κμΝ αλδγησμΝ ,Ν κΝ κπκέκμΝ
ξ έα αδΝ η Ν βθΝ υθαηδεάΝ υηπ λδφκλΪΝ βμΝ ζέπαθ βμ,Ν βζα άΝ ξαλαε βλέα δΝ
δμΝ υθγάε μΝλκάμΝ κυΝζδπαθ δεκτΝ κΝ δΪε θκΝη αιτΝΪικθαΝεαδΝ λΪθκυέ 

 ΓδαΝ κθΝυπκζκΰδ ησΝ κυΝαλδγηκτΝSommerfeld,Νξλ δαασηα Ν κθΝζσΰκΝb/d 

εαδΝ κΝπλαΰηα δεσΝ ξ δεσΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτΝ έ 
 ΣκΝ ηδελσ λκΝ πΪξκμΝ ζδπαθ δεκτΝ h0 πκυΝ γαΝ ξβηα δ έΝ κΝ θσ λκΝ
βη έκΝ κυΝ δαεΫθκυ,Νυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                               

 

 φκτΝυπκζκΰέ βε ΝεαδΝ κΝηδελσ λκΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ,Ν κΝ ξ δεσΝπΪξκμΝ
ζδπαθ δεκτΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                                 
 

ΟΝαλδγησμΝSommerfeld S0 ΰδαΝ ο ί,βκηΝεαδΝb/d= 1 

 

So= 2,3 

 

 φκτΝ πλκ δκλέ βε Ν κΝ αλδγησμΝ Sommerfeld,Ν ηπκλκτη Ν θαΝ
υπκζκΰέ κυη Ν η Ν αελέί δαΝ κΝ ηδελσ λκΝ πλαΰηα δεσΝ πΪξκμΝ εαδΝ κΝ ξ δεσΝ
πΪξκμΝζδπαθ δεκτέ 
Μδελσ λκΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ: 

                                                                                    
 

ξ δεσΝπΪξκμΝζδπαθ δεκτ: 

                                                                                                    
 

 ΣκΝ ξ δεσΝ πΪξκμΝ ζδπαθ δεκτΝ Ν πλΫπ δΝ θαΝ ίλέ ε αδΝ η αιτΝ κλδ ηΫθπθΝ
κλέπθΝεαζάμΝζ δ κυλΰέαμΝεαδΝ υΰε ελδηΫθαΝπλΫπ δΝθαΝδ ξτ δΝβΝπαλαεΪ πΝ ξΫ βμ 
 

0,04 <  < 0,4 ⇒ 0,04 < 0,3 < 0,4                                                        (9.49) 
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9.2.7 Πλκ δκλδ ησμΝαπαδ κτη θκυΝδιυ κυμΝȠ 

 ΣκΝαπαδ κτη θκΝδιυ μΝȠ κυΝζδπαθ δεκτΝπκυΝγαΝξλβ δηκπκδβγ έΝΰδαΝ βθΝ
ζέπαθ βΝ κυΝ υΰε ελδηΫθκυΝ λΪθκυ, έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                             ⁄                                             
 

ΣκΝδιυ μΝ έθαδΝβοΝί,ίβζ Pas= 24 mPas 

 

 

9.2.8 Μ αία δεσμΝαλδγησμΝ λκφυθΝnű 

 Μ αία δεσμΝ αλδγησμΝ λκφυθΝ έθαδΝ κΝ αλδγησμΝ λκφυθΝ πκυΝ
πλαΰηα κπκδ έ αδΝβΝη Ϊία βΝαπσΝ βθΝβηδυΰλΪΝ βθΝυΰλΪΝ λδίάΝ βζα άΝΰέθ αδΝ
κΝπζάλβμΝ δαξπλδ ησμΝ πθΝ πδφαθ δυθΝ λδίάμΝη Ν βθΝπαλ ηίκζάΝζδπαθ δεκτέ 

                           ⁄                                       
  CűοΝηδαΝ αγ λΪΝπκυΝ ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ δμΝ δα Ϊ δμ,Ν κΝ έ κμΝεαδΝ κΝυζδεσΝ

κυΝ λΪθκυέΝΓδαΝπλσ γ βΝα φΪζ δαΝζαηίΪθ αδΝCű= 1. 

 

ζ ΰξκμΝ                                                                             
 

 πκηΫθπμΝ κΝ Ϋ λαθκΝ ζ δ κυλΰ έΝ η Ν α φΪζ δαΝ βθΝ π λδκξάΝ βμΝ υΰλΪμΝ
λδίάμέΝ πκ Ϋζ ηα,Νη αία δεσμΝαλδγησμΝ λκφυθΝ  = 120,06 rpm. 

 

 

9.2.9 παδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝQ 

 ΓδαΝ βθΝ δα άλβ βΝ βμΝυΰλΪμΝ λδίάμΝγαΝπλΫπ δΝκδΝ πδφΪθ δ μΝκζέ γβ βμΝ
θαΝ λκφκ κ κτθ αδΝη Νκλδ ηΫθβΝπκ σ β αΝζα δκτέ 
Ναπαδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ β: 

                                                                                                                                                
 

Ναπαδ κτη θβΝπκ σ β αΝζα δκτΝζέπαθ βμΝ έθαδΝβ,γ1 lt/min. 
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9.2.10 Θ λησ β αΝPR πκυΝπαλΪΰ αδΝ κΝΫ λαθκ 

 Ν λδίάΝ δμΝ πδφΪθ δ μΝ κζέ γβ βμΝ πθΝ λΪθπθΝ κ βΰ έΝ Ν απυζ δαΝ
δ ξτκμΝ PR πκυΝ η α λΫπ αδΝ Ν γ λησ β αέΝ Γδ’Ν αυ σΝ αΝ Ϋ λαθαΝ πλΫπ δΝ θαΝ
ζ ΰξγκτθΝ Νυπ λγΫληαθ βέ 
Νγ λησ β αΝπκυΝπαλΪΰ αδΝ κΝΫ λαθκΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

                                   ⁄                                                                                                               
 

ΣκΝηΝ έθαδΝ υθ ζ άμΝ λδίάμΝεαδΝ έθ αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
     √           √                                                                              
 

 Ν υθκζδεάΝ πδφΪθ δαΝ Ν πκυΝ απκ έ δΝ γ λησ β αΝ έθαδΝ ΰδαΝ Ϋ λαθαΝ
θ πηα πηΫθαΝ Νηβξαθάηα αμΝ 

 

                                                                    
 

Ν πδφΪθ δαΝ βμΝα λΪε κυΝπκυΝαπκ έ δΝγ λησ β αΝζαηίΪθ αδμ 
                                                                                     
 

υθκζδεάΝ πδφΪθ δαΝ Νε ζτφκυμΝεαδΝα λΪε κυμ 
                                                                                     
 

Σ ζδεΪΝπλκ δκλέα αδΝβΝγ ληκελα έαΝγΝ κυΝ λΪθκυ απσΝ βθΝ ξΫ β:  

                           ⁄                                              
 

αο 25 W/m
2o

C ΰδαΝΫθ κθβΝεέθβ βΝ κυΝαΫλαΝζσΰπΝυοβζκτΝαλδγηκτΝ λκφυθ 

 

 π δ άΝ βΝ γ ληκελα έαΝ πκυΝ υπκζκΰέ βε Ν έθαδΝ πκζτΝ υοβζά,Ν εαγυμΝ
ι π λθΪ δΝ κΝ σλδκΝ πθΝιίΝ ΫπμΝ90

κ
C,Ν γαΝπλΫπ δΝ θαΝ ΰέθ δΝοτιβΝ κυΝ λΪθκυΝη Ν

ζΪ δΝζέπαθ βμ,Ν κΝκπκέκΝγαΝευεζκφκλ έΝη Ν βθΝίκάγ δαΝαθ ζέαμέ 
 

 

9.2.11 ΦτιβΝ λΪθκυ 

 Ν π άΝγ ληκελα έαΝ βθΝκπκέαΝπλΫπ δΝθαΝζ δ κυλΰ έΝ κΝΫ λαθκΝ έθαδΝ
60

κ
CέΝ ΓδαΝ θαΝ πδ υξγ έΝ αυ άΝ βΝ γ ληκελα έαΝ λΪθκυΝ πλΫπ δΝ κΝ ζΪ δΝ θαΝ
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δκξ τ αδΝ η Ν ξαηβζσ λβΝ γ ληκελα έαέΝ ΓδαΝ βθΝ οτιβΝ κυΝ ζα δκτΝ γαΝ
ξλβ δηκπκδβγ έΝεα ΪζζβζκΝουΰ έκΝζα δκτέ 
 Νγ ληκελα έαΝ δ σ κυΝ κυΝζα δκτΝγαΝ έθαδΝζηκCέΓδαΝθαΝυπκζκΰδ έΝβΝ
απαδ κτη θβΝ πκ σ β αΝ ζα δκτΝ ΰδαΝ θαΝ δα βλβγ έΝ βΝ γ ληκελα έαΝ κυΝ λΪθκυΝ
κυμΝθίκC,Νσ αθΝ κΝζΪ δΝ δ Ϋλξ αδΝη Νγ ληκελα έαΝζηκC,Ν βζα ά: 

              ,Νδ ξτ δΝβΝ ξΫ βμ 
                               ⁄         ⁄                    ⁄ ⇒ ⇒                         ⁄            ⁄                                  
 

Όπκυ:  c= 2.000 J/ Kg
o
C βΝ δ δεάΝγ λησ β αΝ κυΝζα δκτ  λο 900 Kg/m

3
 βΝπυεθσ β αΝ κυΝζα δκτ 

 

 Παλα βλκτη Ν σ δΝ βΝ πκ σ β αΝ ζα δκτΝ πκυΝ απαδ έ αδΝ ΰδαΝ βθΝ οτιβΝ κυΝ
λΪθκυΝ έθαδΝη ΰαζτ λβΝαπσΝ βθΝαπαδ κτη θβΝΰδαΝζέπαθ β,Ν βζα άμ 

             ⁄              ⁄                                                       
 

 π δ άΝ υηίαέθ δΝαυ σΝβΝαθ ζέαΝγαΝπλκ δκλδ έΝη ΝίΪ βΝ βθΝπκ σ β αΝ
ζα δκτΝοτιβμΝεαδΝΫ δΝγαΝδεαθκπκδ έ αδΝεαδΝβΝζέπαθ βΝ κυΝ λΪθκυέ 
 Τπκζκΰέακυη Ν βθΝ αθαΰεαέαΝ πέ βΝ κυΝ ευεζκφκλκτθ κμΝ ζα δκτΝ ΰδαΝ βθΝ
λκφκ κ έαΝ κυΝ λΪθκυέΝ Νπέ βΝπκυΝαθαπ τ αδΝεα ΪΝ βθΝζ δ κυλΰέαΝ κυΝ
λΪθκυ,Ν κΝ λυηαΝ κυΝ ζδπαθ δεκτ,Ν αθαπ τ αδΝ πέ βΝ βΝ κπκέαΝ

υπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                   ⁄  (        ⁄ )                      ⁄                                                           

 

 ΓδαΝ θαΝ έθαδΝ υθα άΝ βΝ λκφκ σ β βΝ κυΝ λΪθκυΝ η Ν κΝ ζδπαθ δεσ, βΝ
υπ λπέ βΝ βμΝαθ ζέαμΝ βθΝγΫ βΝζδπΪθ πμΝζαηίΪθ αδΝ1ίΝφκλΫμΝη ΰαζτ λβΝ
απσΝ βθΝπλκβΰκτη θβΝαθαπ υ ση θβΝπέ βέ 
Τπ λπέ βΝαθ ζέαμ: 
                            ⁄                                                                                                                 
 

ΓδαΝ βθΝη α λκπάΝ πθΝηκθΪ πθΝγΫ κυη Ν1ΝΝήmm
2
 = 10 bar ≈Νί,ίβΝatű 

ΆλαΝγαΝ κπκγ βγ έΝαθ ζέαΝη Ν υθκζδεάΝπαλκξάΝεαδΝΰδαΝ αΝ τκΝΫ λαθαμ 
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             ⁄            ⁄                                                                   
 

εαδΝβΝπέ βΝ δμΝγΫ δμΝ πθΝ λΪθπθΝγαΝ έθαδμ 
PZ= 0,04 atű 
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1ίέΝΟ ΗΓΟΙΝΦΗΝ Ν- ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΦΗΝΧΝ 
 

 

 

Γ ΝΙΚ  

 

 Ν υθβγΫ λβΝ ηκλφάΝ τθ βμΝ η αιτΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ εαδΝ
α λΪε πθΝ έθαδΝ κδΝκ βΰκέΝ φάθ μέΝΥλβ δηκπκδκτθ αδΝ ΰδαΝ βθΝη αφκλΪΝλκπάμΝ
λΫοβμΝευλέπμΝπλκμΝηδαΝεα τγυθ βέ 

 ΟδΝ κ βΰκέΝ φάθ μΝ ΫξκυθΝ κΝ πζ κθΫε βηαΝ σ δΝ πδ λΫπκυθΝ βθΝ τεκζβΝ
πλκ αληκΰάΝ πθΝ κ κθ π υθΝ λκξυθΝ κυμΝ Ϊικθ μΝ εαδΝ αυ κτ κυΝ έ κυμΝ βΝ
υθαληκζσΰβ βΝ έθαδΝ φγβθάΝ εαδΝ τεκζβΝ θαΝ ζυγ έΝ ιαθΪέΝ ξκυθΝ σηπμΝ κΝ
η δκθΫε βηαΝσ δΝ έθαδΝ υαέ γβ κδΝ ΝαζζαΰΫμΝ δ τγυθ βμΝ βμΝλκπάμΝ λΫοβμέ 
 ΟδΝ υθΪη δμΝη αφΫλκθ αδΝησθκΝαπσΝ δμΝπζ υλδεΫμΝ πδφΪθ δ μΝ κυΝκ βΰκτΝ
φάθαέ 
πδζΫΰ αδΝεκδθσμΝκ βΰσμ φάθαμΝDINθκκηΝεαδΝυζδεσΝβίMnCr5. 

 

 

 

10.1 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΦΗΝ ΝΣΡΟΥΟΤΝ ΙΟ ΟΤ 

 

πδζκΰάΝ φάθαμΝΰδαΝ δΪη λκΝκη mm: b×h= 22x14. 

 

 

10.1.1 Τπκζκΰδ ησμΝπζάηθβμ 
ΜάεκμΝεαδΝπζΪ κμΝπζάηθβμμ 
ΓδαΝξυ κξΪζυία:  

                                                                                         
 

ΟΝ φάθαμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝηδελσ λκμΝαπσΝ βθΝπζάηθβΝκπσ : 

 

l=150 mm 

l1=l-b= 150-22= 128 mm                                                                     (10.2) 

 

 

10.1.2 Τπκζκΰδ ησμΝπέ βμΝ πδφΪθ δαμ 
Νπέ βΝ πδφαθ έαμΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ β: 
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ΓδαΝξΪζυίαΝ εζβλυηΫθκΝη Ν α δεάΝφσλ δ β 

p π= 1ηί÷βηί N/mm
2
 

Ν δηάΝ βμΝπέ βμΝ πδφαθ έαμΝπκυΝυπκζκΰέ βε Ν έθαδΝηδελσ λβΝαπσΝ βθΝ
πδ λ πση θβΝκπσ Νηπκλ έΝθαΝζ δ κυλΰά δΝη Να φΪζ δαέ 

 

 

 

10.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΝΦΗΝ ΝΣΡΟΥΟΤΝ ΞΟ ΟΤ 

 

πδζκΰάΝ φάθαμΝΰδαΝ δΪη λκΝλι mm: b×h= 28x16. 

 

 

10.2.1 Τπκζκΰδ ησμΝπζάηθβμ 
ΜάεκμΝεαδΝπζΪ κμΝπζάηθβμμ 
                                                                                         
 

ΛσΰπΝ κυΝ η ΰΪζκυΝ υθκζδεκτΝ πζΪ κυμ,Ν b= 300 mm, κΝ πζΪ κμΝ βμΝ
πζάηθβμΝγαΝαυιβγ έΝ Νl= 200 mm. 

 

ΟΝ φάθαμΝπλΫπ δΝθαΝ έθαδΝηδελσ λκμΝαπσΝ βθΝπζάηθβΝκπσ : 

 

l= 200 mm 

l1=l-b=200-28= 172 mm                                                                      (10.6) 

 

 

10.2.2 Τπκζκΰδ ησμΝπέ βμΝ πδφαθ έαμ 
 πέ βΝ πδφαθ έαμΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 

 

                                                                                                                   
                                                                                
 

ΓδαΝξΪζυίαΝ εζβλυηΫθκΝη Ν α δεάΝφσλ δ β 

p ποΝ1ηί÷βηί N/mm
2
 

Ν δηάΝ βμΝπέ βμΝ πδφαθ έαμΝπκυΝυπκζκΰέ βε Ν έθαδΝηδελσ λβΝαπσΝ βθΝ
πδ λ πση θβΝκπσ Νηπκλ έΝθαΝζ δ κυλΰά δΝη Να φΪζ δαέ 
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11έΝ Λ ΓΥΟΝ ΝΣΟΥΗΝΟ ΟΝΣΧΝ 
 

 

 

11.1 Λ ΓΥΟΝ ΝΠΙ ΗΝ ΠΙΦ Ν Ι ΝΟ ΟΝΣΧΣΧΝ ΣΡΟΥΧΝ 

 

 ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμΝ φαλησα αδΝ κυμΝ υθ λΰααση θκυμΝ
κ σθ μ,Ν εαδΝ ηαμΝ έθ δΝ βθΝ πέ βΝ πδφαθ έαμΝ εαδΝ ΰδαΝ κυμΝ τκΝ λκξκτμΝ βΝ
υ η θΫ λβΝπ λδκξάΝσπκυΝευλέπμΝ ηφαθέακθ αδΝ αΝ“ εαοέηα α”Ν κθΝκ σθ α, 

βζα άΝ κθΝ ετεζκΝ ετζδ βμέΝ ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμΝ ΰέθ αδΝ ΰδαΝ κΝ
πδθδσθέ 

 

Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ιάμΝ ξΫ βμ 
    √                                                                                                                                                                  
  H έθαδΝβΝπέ βΝ πδφαθ έαμΝ βθΝεα α κηάΝ κυΝκ σθ αΝ ΝN/mm

2
  Ft έθαδΝβΝπ λδφ λ δαεάΝ τθαηβΝ ΝΝΝεαδΝδ κτ αδΝη Ν βθΝ τθαηβΝP1t πκυΝ

υπκζκΰέ βε Ν Νπλκβΰκτη θκΝε φΪζαδκέ  d1= 206,12 mm έθαδΝβΝαλξδεάΝ δΪη λκμΝ κυΝπδθδσθΝ Νmm.  b= 300 mm έθαδΝ κΝ υθκζδεσΝπζΪ κμΝ κυΝκ σθ αΝ Νmm.  u=2,65 έθαδΝκΝζσΰκμΝ κυΝαλδγηκτΝκ σθ πθΝ λκξκτΝ ισ κυΝπλκμΝ κΝπδθδσθέ  KA= 1,25 έθαδΝ υθ ζ άμΝ βμΝ φαληκΰάμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ δμΝ
δαευηΪθ δμΝ κυΝφκλ έκυΝ πκυΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ κΝ έ κμΝ βμΝ εδθβ άλδαμΝ
ηβξαθάμΝεαδΝ βμΝ λΰκηβξαθάμΝαθΪη αΝ δμΝκπκέ μΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκμΝκΝ
η δπ άλαμ εέθβ βμέΝ υ ΫμΝ κδΝ δαευηΪθ δμΝ ηφαθέακθ αδΝ η Ν βθΝ ηκλφάΝ
ελκτ πθ,Ν αδξηυθΝ φκλ έκυΝ εαδΝ η αίκζυθΝ βΝ λκπάΝ λΫοβμέΝ
Π λέπ π βΝ η δπ άλαΝ η Ν κηκδσηκλφβΝ εέθβ βΝ απσΝ α ηκ λσίδζκΝ η Ν
βη λά δαΝζ δ κυλΰέαέ  KV= 1,35 έθαδΝ υθ ζ άμΝ υθαηδευθΝεα απκθά πθέΝΛαηίΪθ δΝυπσοβΝ
δμΝ υθαηδεΫμΝ εα απκθά δμΝ πκυΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ αζαθ υ δμΝ
υθ λΰααση θπθΝ λκξυθέΝΟΝ υθ ζ άμΝKv ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝαελέί δαΝ
εα α ε υάμΝ βμΝκ σθ π βμ. ΓδαΝπκδσ β αΝκ σθ π βμΝηΝεαδ 
 

 
               ⁄                                                                                             
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 KHa= 1 έθαδ η ππδεσμΝ υθ ζ άμΝ εα αθκηάμΝ φκλ έκυΝ ΰδαΝ πέ βΝ
πδφαθ έαμέΝ ΓδαΝ πκδσ β αΝ κ σθ π βμΝ ιΝ άΝ ζ π σ λβΝ ,Ν ηπκλ έΝ θαΝ γ έΝ
ΚHα= 1  ZH= 2,43 έθαδΝ υθ ζ άμΝ αυθβμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ βθΝ εαηπυζσ β αΝ
βμΝ εα α κηάμΝ κΝ βη έκΝ ετζδ βμέΝ ΓδαΝ λκξκτμΝ ξπλέμΝ η α σπδ βΝ κΝ
ζσΰκμΝ Χx1+x2)/(z1+z2ΨΝ έθαδΝ ίέΝ ΓδαΝ κ κθ π κτμΝ λκξκτμΝ η Ν ε εζδηΫθκυμΝ
κ σθ μΝη Νίο 14

κ
 εαδΝΝαο 20,55

κ
 Ϋξκυη μΝZH= 2,43. 

 ZM έθαδΝ υθ ζ άμΝ κυΝ υζδεκτΝ Ν √     έΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ αΝ
ηΫ λαΝ ζα δεσ β αμΝ πθΝυζδευθΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθέΝΛαηίΪθ αδ,ΝβΝ
δηάΝΰδαΝξΪζυίαΝ ο 206.000 N/mm

2
 εαδΝυπκζκΰέα αδΝαπσΝ κθΝ τπκμ 

    √        √                 ⁄         √                                           
  Z = 0,785 έθαδΝ υθ ζ άμΝ πδεΪζυοβμέΝ ΛαηίΪθ αδΝ υθαλ ά δΝ πθΝ

α= 1,θΝεαδΝ ί= 1,1.  ί έθαδΝ υθ ζ άμΝ εζέ βμέΝΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ βθΝ πδλλκάΝ βμΝ ΰπθέαμΝ
εζέ βμΝίο 14

κ
 βθΝπέ βΝ πδφαθ έαμέΝΙ ξτ δμ 

    √     √                                                                                
 

Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ H: 

    √                                    

 √                                                            √                                                                         
 

φκτΝυπκζκΰέ βε ΝβΝπέ βΝ πδφαθ έαμΝ βθΝεα α κηάΝ κυΝκ σθ αΝ ,ΝγαΝ
ΰέθ δΝεαδΝκΝαπαλαέ β κμΝΫζ ΰξκμΝαθ κξάμέ 
                                                                                                               
  ΡΝ Ν έθαδΝ βΝ πδ λ πση θβΝ Ϊ βΝ Ν πέ βΝ πδφαθ έαμέΝ Τπκζκΰέα αδΝ

ξπλδ ΪΝ ΰδαΝ κΝ πδθδσθΝ εαδΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυΝ αζζΪΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝ
φαληκΰά,Ν π δ άΝξλβ δηκπκδ έ αδΝεαδΝ κυμΝ τκΝ λκξκτμΝ κΝ έ δκΝυζδεσ,Ν
κδΝ πδ λ πση θ μΝ Ϊ δμΝγαΝ έθαδΝέ μΝΧ Ρ1οΝ Ρβ). 
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 Hl έθαδΝ βΝ αθ κξάΝ δαλε έαμΝ πθΝ εα α κηυθΝ πθΝ κ σθ πθΝ Ν πέ βΝ Ν
Νήmm

2έΝΓδαΝυζδεσΝ34CrNiMo6: 

 

Ηl = 630 Νήmm
2
. 

  SH έθαδΝκΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝ Νπέ βΝ πδφαθ έαμέΝΛαηίΪθ αδΝεα ΪΝ
ηΫ κΝσλκΝ 

 

SH ≥Ν1,γη. 

                                                                                               
 

ΆλαΝ                            ⁄⁄                                      
 

 ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ έξθ δΝ σ δΝ κΝ υζδεσΝ 34CrNiMo6 πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν έθαδΝ
εα ΪζζβζκΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝ κυΝα τΰκυμΝ πθΝκ κθ π υθ λκξυθ. 
 

 

 

11.2 ΈΛ ΓΥΟΝΣΟΤΝΟ ΟΝΣ Ν ΝΘΡ ΤΗ 

 

  βθΝ π λέπ π βΝ κυ Ϋζ ΰξκυ κυΝ κ σθ αΝ Ν γλατ βΝ γ πλκτη Ν κθΝ
κ σθ αΝ αθΝ εαηπ ση θβΝ κεσέΝ  κθΝ πσ αΝ κυΝ κ σθ αΝ πλκεαζ έ αδΝ βΝ ηΫΰδ βΝ
εα απσθβ βΝ σ αθΝ βΝ εΪγ βΝ τθαηβ,Ν πκυΝ θ λΰ έΝ εα ΪΝ ηάεκμΝ βμΝ ΰλαηηάμΝ
παφυθ,Ν φαλησα αδΝ βθΝ ΪελβΝ βμΝ ε φαζάμΝ κυέΝ πέ βμΝ γ πλκτη Ν σ δΝ
κζσεζβλβΝβΝεΪγ βΝ τθαηβΝπαλαζαηίΪθ αδΝαπσΝΫθαθΝησθκΝκ σθ αέΝΟΝΫζ ΰξκμΝ
πθΝκ σθ πθΝ Νγλατ βΝΰέθ αδΝεαδΝΰδαΝ κυμΝ τκΝ λκξκτμέ 

 

Τπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                  
  F Ϊ βΝ κθΝπσ αΝ κυΝκ σθ αΝ ΝΝήmm

2
  Ft έθαδΝβΝπ λδφ λ δαεάΝ τθαηβΝ ΝΝΝεαδΝδ κτ αδΝη Ν βθΝ τθαηβΝP1t πκυΝ

υπκζκΰέ βε Ν Ν πλκβΰκτη θκΝ ε φΪζαδκέΝ έθαδΝ έ βΝ εαδΝ ΰδαΝ κυμΝ τκΝ
λκξκτμ.  mn= 10 mm έθαδΝ κΝεΪγ κΝmodul Νmm.  b= 300 mm έθαδΝ κΝ υθκζδεσΝπζΪ κμΝ κυΝκ σθ αΝ Νmm.   KA= 1,25 έθαδΝ υθ ζ άμΝ βμΝ φαληκΰάμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ δμΝ
δαευηΪθ δμΝ κυΝφκλ έκυΝ πκυΝ ιαλ υθ αδΝ απσΝ κΝ έ κμΝ βμΝ εδθβ άλδαμΝ
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ηβξαθάμΝεαδΝ βμΝ λΰκηβξαθάμΝαθΪη αΝ δμΝκπκέ μΝ έθαδΝ κπκγ βηΫθκμΝκΝ
η δπ άλαμ εέθβ βμέΝ υ ΫμΝ κδΝ δαευηΪθ δμΝ ηφαθέακθ αδΝ η Ν βθΝ ηκλφάΝ
ελκτ πθ,Ν αδξηυθΝ φκλ έκυΝ εαδΝ η αίκζυθΝ βΝ λκπάΝ λΫοβμέΝ
Π λέπ π βΝ η δπ άλαΝ η Ν κηκδσηκλφβΝ εέθβ βΝ απσΝ α ηκ λσίδζκΝ η Ν
βη λά δαΝζ δ κυλΰέαέ  KV= 1,35 έθαδΝ υθ ζ άμΝ υθαηδευθΝεα απκθά πθέΝΛαηίΪθ δΝυπσοβΝ
δμΝ υθαηδεΫμΝ εα απκθά δμΝ πκυΝ πλκΫλξκθ αδΝ απσΝ αζαθ υ δμΝ
υθ λΰααση θπθΝ λκξυθέΝΟΝ υθ ζ άμΝKv ιαλ Ϊ αδΝαπσΝ βθΝαελέί δαΝ
εα α ε υάμΝ βμΝκ σθ π βμέΝΛαηίΪθ αδΝΰδαΝπκδσ β αΝκ σθ π βμΝηΝεαδ 
                                                                                                               
  KFA= 1 έθαδΝ η ππδεσμΝ υθ ζ άμΝ εα αθκηάμΝ φκλ έκυΝ ΰδαΝ γλατ βέΝ
ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ ηδαΝ αθσηκδαΝ εα αθκηάΝ κυΝ φκλ έκυΝ αΝ α τΰβΝ πθΝ
κ σθ πθΝ πκυΝ ίλέ εκθ αδΝ Ν ηπζκεά,Ν σ αθΝ ΰδαΝ υοβζάΝ πκδσ β αΝ
κ σθ π βμΝ εαδΝ ξ δεΪΝ η ΰΪζβΝ φσλ δ βΝ ξσηα Ν σ δΝ κΝ φκλ έκΝ
εα αθΫη αδΝ Ν π λδ σ λαΝ απσΝ ΫθαΝ α τΰβΝ κ σθ πθέΝ ΓδαΝ πκδσ β αΝ
κ σθ π βμΝιΝάΝζ π σ λβ,Νηπκλ έΝθαΝ γ έΝΚFα= 1.  ΤFα έθαδΝ υθ ζ άμΝηκλφάμέΝΛαηίΪθ δΝυπσοβΝ βθΝ πδλλκάΝ βμΝηκλφάμΝ
κυΝ κ σθ αΝ πΪθπΝ βθΝ Ϊ βΝ εΪηοβμΝ b εαδΝ έθαδΝ αθ ιΪλ β κμΝ απσΝ κθΝ
υθ λΰααση θκΝ λκξσέΝ ΟΝ υθ ζ άμΝ ΤFα ιαλ Ϊ αδΝ απσΝ κθΝ αλδγησΝ
κθ δυθΝ κυΝ πδθδσθΝ εαδΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝ εαδΝ κθΝ υθ ζ άΝ
η α σπδ βμΝx= 0. 

 

ΓδαΝ κΝπδθδσθμ 
Τπκζκΰέακυη Ν βθΝφαθ α δεάΝκ σθ π βμ 
                                                                                             
 

ΤFα1= 2,8 

 

ΓδαΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυμ 
Τπκζκΰέακυη Ν βθΝφαθ α δεάΝκ σθ π βμ 
                                                                                                 
 

ΤFαβ=2,3 

  ΤSα έθαδΝ υθ ζ άμΝ δσλγπ βμΝ βμΝ Ϊ βμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ βθΝ
ατιβ βΝ βμΝ Ϊ βμΝπκυΝπλκεαζ έΝβΝεαηπυζσ β αΝ κθΝπσ αΝ κυΝκ σθ α,Ν
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π δ άΝ κΝ βη έκΝαυ σ,Ν ε σμΝαπσΝ βθΝ Ϊ βΝεΪηοβμΝ b θ λΰκτθΝεαδΝκδΝ
Ϊ δμΝ d εαδΝ m πκυΝπαλαζάφγβεαθέΝΟΝ υθ ζ άμΝΤSα ιαλ Ϊ αδ απσΝ
κθΝαλδγησΝ κθ δυθΝ κυΝπδθδσθΝεαδΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυΝεαδΝ κθΝ υθ ζ άΝ
η α σπδ βμΝx= 0. 

 

ΓδαΝ κΝπδθδσθ η Νzn1= 21,89 

ΤSα1= 1,62 

 

ΓδαΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυ η Νzn2= 58 

ΤSαβ= 1,84 

  Τ = 0,75 έθαδΝ υθ ζ άμΝ πδεΪζυοβμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ βθΝ
πλκ δκλδ δεάΝ γΫ βΝ φαληκΰάμΝ βμΝ τθαηβμΝ κθΝ κ σθ α,Ν Ϋθαθ δΝ βμΝ
γΫ βμΝ φαληκΰάμΝ βθΝε φαζάΝ κυΝκ σθ αέΝΤπκζκΰέα αδΝαπσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                                     
  α= 1,6 απσΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ κυΝ ίαγηκτΝ πδεΪζυοβμΝ Ν πλκβΰκτη θκΝ
ε φΪζαδκέ  Τί έθαδΝ υθ ζ άμΝ εζέ βμέΝ ΛαηίΪθ δΝ υπσοβΝ βθΝ δαφκλΪΝ βθΝ
εα απσθβ βΝ κυΝπσ αΝ κυΝκ σθ αΝαθΪη αΝ βθΝε εζδηΫθβΝκ σθ π βΝεαδΝ
βΝ φαθ α δεάΝ κ σθ π βΝ η Ν υγ έμΝ κ σθ μΝ πκυΝ ξγάεαη Ν ΰδαΝ

υπκζκΰδ δεκτμΝ ζσΰκυμέΝ Τπκζκΰέα αδΝ απσΝ βθΝ ξΫ βμ 
                                                                
  ί= 1,1 απσΝ κθΝ υπκζκΰδ ησΝ βμΝ πδεΪζυοβμΝ ζσΰπΝ εζέ βμΝ Ν
πλκβΰκτη θκΝε φΪζαδκέ 

 

Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ F1 ΰδαΝ κΝπδθδσθμ 
                                                                                                                                                                            
 

Τπκζκΰδ ησμΝ κυΝ F2 ΰδαΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυμ 
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 φκτΝ υπκζκΰέ βε Ν βΝ Ϊ βΝ κθΝ πσ αΝ κυΝ κ σθ αΝ κυΝ πδθδσθΝ εαδΝ κυΝ
λκξκτΝ ισ κυ,ΝγαΝΰέθ δΝεαδΝκΝαπαλαέ β κμΝΫζ ΰξκμΝαθ κξάμέ 

                                                                                                                 FP έθαδΝ βΝ πδ λ πση θβΝ Ϊ βΝ κθΝ πσ αΝ Ν N/mm
2έΝ Τπκζκΰέα αδΝ

ξπλδ ΪΝΰδαΝ κΝπδθδσθΝΧ F1ΨΝεαδΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυΝΧ F2).  Fl έθαδΝ βΝ υθαηδεάΝ αθ κξάΝ δαλε έαμΝ Ν παθαζαηίαθση θβΝ εαηπ δεάΝ
εα απσθβ βΝΧ ΝΝήmm

2ΨΝΰδαΝυζδεΪΝεα ΪζζβζαΝΰδαΝκ κθ π κτμΝ λκξκτμέΝ
ΓδαΝυζδεσΝ34CrNiMo6 κΝ Fl= 610Νήmm

2
.  SF έθαδΝ υθ ζ άμΝα φαζ έαμΝΰδαΝ βθΝεα απσθβ βΝ κθΝπσ αέΝ

ΛαηίΪθ αδΝεα ΪΝηΫ κΝσλκμΝSF≥1,η 

                                                                               
              ⁄                                                                     ⁄                                                        

 

 ΟΝ Ϋζ ΰξκμΝ έξθ δΝ σ δΝ κΝ υζδεσΝ 34CrNiMo6 πκυΝ ξλβ δηκπκδάγβε Ν έθαδΝ
εα ΪζζβζκΝΰδαΝ βθΝεα α ε υάΝεαδΝ κυΝπδθδσθΝεαδΝ κυΝ λκξκτΝ ισ κυέ 
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1βέΝΥ Ι ΝΜ ΙΧΣΗΡ ΝΚΙΝΗΗ 
 

 

 

 εκζκυγκτθΝ αΝ ξΫ δαΝ κυΝ η δπ άλαΝ εέθβ βμΝ Ν κηάΝ εαδΝ πθΝ
κ κθ π υθΝ λκξυθΝ ΝπζΪΰδαΝσοβέ 
 

 
 

ξΫ δκΝ12.1μΝΜ δπ άλαμΝ Ν κηά 
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ξΫ δκΝ1βέβμΝΟ κθ π κέΝ λκξκέΝ ΝπζΪΰδαΝσοβ 
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1γέΝΤΜΠ Ρ Μ Σ  
 

 

 

Ύ λαΝαπσΝηδαΝ δλΪΝυπκζκΰδ ηυθΝπλκΫευο Νσ δΝΰδαΝγΝMW βζ ε λδεάΝ
δ ξτΝ βθΝΫικ κ βμΝΰ θθά λδαμΝκΝα ηκζΫίβ αμΝπαλΪΰ δΝ1ί,ιλΝ σθκυμΝα ησΝ βθΝ
υλαΝ εαδ Ϋξ δ τκΝ λκίέζκυμέΝ Υλβ δηκπκδάγβε Ν κ τ λκμΝ λσίδζκμΝ η  

αθαγΫληαθ βΝ κυΝ α ηκτΝ Ν πέ βΝ κΝ bar, σπκυΝ  κΝ ηΫΰδ κμ ίαγησμ γ ληδεάμΝ
απσ κ βμΝΰδαΝ βθΝ υΰε ελδηΫθβΝπέ βΝ έθαδΝγζ,1ζΣέΝΌζκδΝκδΝυπκζκΰδ ηκέΝ βμΝ
παλκτ αμΝη ζΫ βμΝΫΰδθαθΝΰδαΝ υθκζδεσΝίαγησΝαπσ κ βμΝ κυΝζΫίβ αΝκκΣ,ΝσπκυΝ
έθαδΝ ΫθαμΝ υπδεσμΝ αλδγησμΝ απσ κ βμΝ πθΝ π λδ σ λπθΝ α ηκζ ίά πθέΝ
τηφπθαΝ η Ν κθΝ ίαγησΝ απσ κ βμΝ εαδΝ βθΝ α ηκπαλαΰπΰάΝ πκυΝ αθαφΫλαη Ν
πλκΫευο Νσ δΝβΝα ηκβζ ε λδεάΝηκθΪ αΝξλ δΪα αδΝβ,ιΝ σθκυμΝ βθΝυλαΝζδΰθέ βΝ
Ν εσθβΝ σπκυΝ έθαδΝ κΝ εατ δηκΝ πκυΝ ξλβ δηκπκδ έΝ κΝ υΰε ελδηΫθκμΝ

α ηκζΫίβ αμέΝ 
Ν πλαΰηα δεάΝ γ ληκελα έαΝ κυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ θσμΝ α ηκζΫίβ αΝαυ κτΝ

κυΝ τπκυ έθαδΝΰτλπΝ κυμΝ1.100
κ
CέΝ δΝεδΝ υΝ βθΝ λΰα έα ηαμΝπλκΫευο ΝβΝ

γ ληκελα έαΝ κυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εα ΪΝ βθΝ εατ βΝ κυΝ ζδΰθέ βΝ έ βΝ η Ν 1.092
κ
C 

αφκτΝ Ϋξ δΝ πλκβΰβγ έΝ βΝ πλκγΫληαθ βΝ κυΝ αΫλαΝ εατ βμ κυμΝ 1ηίκCέΝ ΣαΝ
εαπθαΫλδαΝ πκυΝ παλΪΰκθ αδΝ αφκτΝ δα ξέ κυθΝ σζκθΝ κθΝ α ηκζΫίβ αΝ ξΪθκυθΝ
γ λησ β αΝ εαδΝ φ ΪθκυθΝ βθΝ εαπθκ σξκΝ βζα άΝ βθΝ Ϋικ κΝ κυΝ ζΫίβ αΝ η Ν
γ ληκελα έαΝ 194

κ
C.  κΝ υΰε ελδηΫθκΝ τπκΝ α ηκζΫίβ αΝ θΝ απαδ έ αδΝ κΝ

αλξδεσΝ εαδΝ κΝ ζδεσΝ ηάηαΝ α ηκπκέβ βμΝ κυΝ ζΫίβ αΝ δσ δΝ θΝ υπΪλξ δΝ
δαγΫ δηβ αλε άΝ γ λησ β αΝ ΰδα βθ α ηκπκέβ βΝ κυΝ θ λκτ Ν αυ ΪΝ αΝ
ηάηα α. 

Ν πκ σ β αΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝ θ λκτΝ πκυΝ δ Ϊΰ αδΝ κθΝ ζΫίβ αΝ
ιαλ Ϊ αδΝευλέπμΝαπσΝ βθΝα ηκπαλαΰπΰάΝεαδΝυπκζκΰέ βε Ν11,ζγΝ σθκυμΝ βθΝ
υλαέΝ ΣΫζκμ,Ν υπκζκΰέ αη Ν βθΝ δ ξτΝ βμΝ αθ ζέαμΝ κυΝ λκφκ κ δεκτΝ θ λκτΝ εαδΝ
πλσ ευο Ν βη,ιζΝ KW θυΝ βΝ δ ξτμΝ κυΝ εδθβ άλαΝ αθ ηδ άλαΝ εαπθα λέπθ 

πλκΫευο  27 έππκυμέ 
ΟΝη δπ άλαμΝεέθβ βμ,ΝΰδαΝ βθΝα φαζάΝη αφκλΪΝδ ξτκμ βθΝΰ θθά λδα 

3,06 MW εαδΝ βθΝ η έπ βΝ πθΝ λκφυθΝ απσΝ 8.000 rpm Ν 3.000 rpm, 

υπκζκΰέ βε Νη Ν αΝ ιάμΝξαλαε βλδ δεΪμ 
 ΟΝ ΪικθαμΝ δ σ κυΝ πλΫπ δΝ θαΝ Ϋξ δΝ δΪη λκΝ 85mm υ Ν θαΝ ηπκλ έΝ θαΝ
η αφΫλ δΝ βθΝλκπάΝ λΫοβμΝ3.928 Nm , βθΝλκπάΝεΪηοβμΝ4.485,75 Nm εαδΝθαΝ
Ϋξ δΝίΫζκμΝεΪηοβμΝηδελσ λκΝαπσ 0,132 mm, κΝκπκέκΝυπκζκΰέ βε Ν0,131 mm. 

ΣκΝ ηάεκμΝ κυΝ ΪικθαΝ έθαδΝ 440mm. ΘαΝ έθαδΝ εα α ε υα ηΫθκμΝ απσΝ υζδεσΝ
ί ζ δπηΫθκυΝ ξΪζυία 34CrNiMo6έΝ ΟΝ κ κθ π σμΝ λκξσμΝ ΧπδθδσθΨΝ γαΝ έθαδΝ
εα α ε υα ηΫθκμΝαπσΝυζδεσΝ34CrNiMo6 εαδΝγαΝπλΫπ δΝθαΝΫξ δΝ δΪη λκ 216,12 

mm εαδΝπζΪ κμΝ300 mmέΝΘαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝβίΝκ σθ μΝεαδΝ κΝmodul γαΝ έθαδΝ
10 mm. 

 ΟΝ ΪικθαμΝ ισ κυΝ γαΝ εα α ε υα έΝ απσΝ κΝ έ δκΝ υζδεσΝ η Ν κθΝ ΪικθαΝ
δ σ κυΝαζζΪΝγαΝΫξ δΝ δΪη λκΝ97 mm υ ΝθαΝηπκλ έΝθαΝη αφΫλ δΝ βθΝλκπάΝ
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λΫοβμΝ9.680 Nm, βθΝλκπάΝεΪηοβμΝ4.562,97 Nm εαδΝθαΝΫξ δΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ
ηδελσ λκΝ απσ 0,135 mm, κΝ κπκέκΝ υπκζκΰέ βε Ν 0,083 mmέΝ ΣκΝ ηάεκμΝ κυΝ
ΪικθαΝ έθαδΝ450 mm. ΟΝκ κθ π σμΝ λκξσμΝΧ λκξσμΝ ισ κυΨΝγαΝ έθαδΝεαδΝαυ σμΝ
εα α ε υα ηΫθκμΝαπσΝ κΝ έ δκΝυζδεσΝη Ν κΝπδθδσθΝεαδΝγαΝ Ϋξ δΝ δΪη λκΝηζθ,22 

mm εαδΝπζΪ κμΝγίίmmέΝΘαΝαπκ ζ έ αδΝαπσΝηγΝκ σθ μΝεαδΝ κΝmodul γαΝ έθαδΝ
έ κΝη Ν κυΝπδθδσθΝ βζα άΝ10 mm. 

 π δ αΝη Ν βθΝίκάγ δαΝ πθΝ δαΰλαηηΪ πθΝSmith ζΫΰξκυη Ν κυμΝΪικθ μΝ
Ν υθαηδεάΝεα απσθβ βΝεαδΝυπκζκΰέακυη Ν κθΝ υθ ζ άΝα φαζ έαμΝΰδαΝεΪγ Ν

ΪικθαέΝ ΓδαΝ κθΝ ΪικθαΝ δ σ κυΝ κΝ υθ ζ άμΝ α φαζ έαμΝ έθαδΝ 4 εαδΝ ΰδαΝ κθΝ
ΪικθαΝ ισ κυΝκΝ υθ ζ άμΝ έθαδ 5,6. 

 ΓδαΝ βθΝ κηαζάΝ ζ δ κυλΰέαΝ κυΝ η δπ άλα,Ν γαΝ πλΫπ δΝ κυμΝ Ϊικθ μΝ θαΝ
κπκγ βγκτθΝΫ λαθαΝκζέ γβ βμέΝΘαΝ έθαδΝεα α ε υα ηΫθαΝαπσΝυζδεσΝελΪηαΝ
εα δ Ϋλκυ-ηκζτί κυΝLgSn80.  κθΝΪικθαΝ δ σ κυΝ κΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝγαΝ
έθαδΝ85 mm εαδΝΰδαΝ βθΝ π άΝοτιβΝεαδΝζέπαθ βΝ κυΝαπαδ κτθ αδΝ11,07 lt/min 

ζδπαθ δεκτέΝ κθΝΪικθαΝ ισ κυΝ κΝπζΪ κμΝ κυΝ λΪθκυΝγαΝ έθαδΝ97 mm εαδΝΰδαΝ
βθΝ π άΝοτιβΝεαδΝζέπαθ βΝ κυΝαπαδ κτθ αδΝ3,8 lt/min ζδπαθ δεκτέ 

 π δ άΝκδΝκ κθ π κέΝ λκξκέΝγαΝ κπκγ βγκτθΝ κυμΝΪικθ μΝη Ν φάθα,ΝκΝ
φάθαμΝ κθΝ λκξσΝ δ σ κυΝ γαΝ έθαδΝ b×h= 22×14 εαδΝ κθΝ λκξσΝ ισ κυΝ γαΝ
έθαδ b×h= 28x16. 

 ΚαδΝ ΫζκμΝυπκζκΰέα αδΝβΝαθ κξάΝ πθΝκ σθ πθΝ πθΝκ κθ π υθΝ λκξυθΝ Ν
γλατ β, ΰδαΝ κθΝ ΪικθαΝ δ σ κυ βΝ υπΪλξκυ αΝ Ϊ βΝ γλατ βμ γαΝ έθαδΝ 63,45 

N/mm
2
 εαδΝΰδαΝ κθΝΪικθαΝ ισ κυΝγαΝ έθαδΝ59,02 N/mm

2
. πέ βμΝυπκζκΰέα αδΝβΝ

αθ κξάΝ πθΝκ σθ πθΝ Νπέ βΝ πδφαθ έαμΝβΝκπκέαΝΫξ δΝ δηά 424,82 N/mm
2
. ΟδΝ

παλαπΪθπΝ Ϊ δμΝ έθαδΝ ηδελσ λ μΝ απσΝ δμΝ πδ λ πση θ μ,Ν κπσ Ν κδΝ κ κθ π κέΝ
λκξκέΝηπκλκτθΝθαΝζ δ κυλΰκτθΝη Να φΪζ δαέ 
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1ζέΝ Ι ΛΙΟΓΡ ΦΙ  

 

 

1έΝ ΓδαθθσπκυζκμΝ έ,Ν ηκβζ ε λδεκέΝ  αγηκέ,Ν Ο βΰσμΝ πέζυ βμΝ εά πθΝ
ΠλΪιβμ, ε σ δμΝΙΧΝ,ΝΠΪ λαΝβί11έ 
 

βέΝ ΓδαθθσπκυζκμΝ έ,Ν  κδξ έαΝ ΜβξαθυθΝ Ι,Ν Ο βΰσμΝ πέζυ βμΝ εά πθΝ
ΠλΪιβμ,Ν ε σ δμΝΙΧΝ,ΝΠΪ λαΝβί11έ 
 

γέΝΛΫφαμΝΚέ,ΝΘ πλέαΝεαδΝΣ ξθδεάΝ κυΝΤ λα ηκτΝΙΝΤΝΙΙ,ΝΣ ,Ν γάθαΝ1λλζέ 
 

ζέΝΠαπαΰ πλΰέκυΝΝέ,Ν ηκπαλαΰπΰκέΝΙΝΤΝΙΙ,Ν ε σ δμΝΤΜ ΧΝ,Ν γάθαΝ1λλ1έ 
 

ηέΝ λΰέκυΝ Ιέ,Ν  λΰέκυΝΚέ,Ν  κδξ έαΝΜβξαθυθΝ ΙΙ,ΝΤΓΥΡΟΝ Ν Κ ΟΣΙΚ ,Ν
γάθαΝβίίβέ 

 

6.  λΰέκυΝ Ιέ,Ν  λΰέκυΝ Κέ,Ν  κδξ έαΝΜβξαθυθΝ Ι,Ν ΤΓΥΡΟΝ Ν Κ ΟΣΙΚ ,Ν
γάθαΝβίίγέ 

 

7έΝΓδαθθΪεβμΝ έ,ΝΠαλαη λδεσμΝξ δα ησμΝΣλκξδΪμΝΚκπ δευθΝ λΰαζ έπθΝΓδαΝ
ΣβθΝ Κα α ε υάΝ Ο κθ π υθΝ ΣλκξυθΝ υγ έαμΝ Ο σθ π βμΝ  Ν ΚΫθ λαΝ
Κα λΰα δυθΝωσωΝΣ ΪλπθΝ ισθπθ, δπζπηα δεάΝ λΰα έα,Ν γάθαΝβί1ίέ 
 

8. ΣλδΪθ βμΝ Γέ,Ν Σαυ κπκέβ βΝ ζαίυθΝ Ο κθ π υθΝ Σλκξυθ,Ν δπζπηα δεάΝ
λΰα έα,Ν γάθαΝβίίκέ 

 

9. ΦλαΰεκΰδαθθσπκυζκμΝ έ,ΝΜΫ λαΝ τιβ βμΝ αγηκτΝ πσ κ βμΝ ηκβζ ε λδ-
ευθΝηκθΪ πθ,Ν δπζπηα δεάΝ λΰα έα,Νβίίκέ 
 

10. Πέθαε μΝΚκλ ηΫθπθΝεαδΝΤπΫλγ ληπθΝΤ λα ηυθ: 

http://www.peacesoftware.de/einigewerte/wasser_dampf_e.html 

  

 


