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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

 

ΣκΝ παλσθΝ ĲİτξκμΝ απκĲİζİέΝ ĲβθΝΠĲυξδαεάΝ ǼλΰαıέαΝ πκυΝ İεπκθάγβεİΝ ıĲκΝ
ΣηάηαΝΜβξαθκζκΰέαμ ĲκυΝΣİξθκζκΰδεκτΝǼεπαδįİυĲδεκτΝΙįλτηαĲκμΝΠΪĲλαμΝεαδΝ
αθαφΫλİĲαδΝ ıĲβθΝ ηİζΫĲβΝ παλαΰπΰάμΝ βζİεĲλδεκτΝ λİτηαĲκμΝ απσΝ ĲβθΝ εατıβΝ
ζδΰθέĲβΝ ıİΝ ıεσθβΝ ıİ αĲηκζΫίβĲα υπΫλγİληκυΝ αĲηκτΝ πέİıβμΝ ζίΝ bar εαδΝ
γİληκελαıέαμΝ αĲηκτΝ ζηίo

C. Ǿ ηİĲΪįκıβΝ ĲβμΝ εέθβıβμΝ απσΝ ĲκθΝ αĲηκıĲλσίδζκΝ
ıĲβθΝ ΰİθθάĲλδαΝ δıξτκμΝ γΝ MW ΰέθİĲαδΝ ηΫıπΝ ηİδπĲάλαΝ 8000/3000 RPM ηİΝ
κįκθĲπĲκτμΝ Ĳλκξκτμ εαδ įδπζάΝ εİεζδηΫθβΝ κįσθĲπıβ. ΟΝαĲησμ πİλθΪΝ απσΝ ĲκθΝ
αĲηκıĲλσίδζκΝ εαδΝ ıĲβθΝ ıυθΫξİδαΝ ηİ ξαηβζάΝ πέİıβΝ İισįκυΝ -ί,λίatü 

ıυηπυεθυθİĲαδΝıİΝıυηπυεθπĲάέ 
ΜİζİĲυθĲαδΝ σζαΝ ĲαΝ İıπĲİλδεΪΝ ıĲκδξİέαΝ ĲκυΝ αĲηκζΫίβĲαΝ σππμΝ κΝ

φζκΰκγΪζαηκμ,Ν κΝ υπİλγİληαθĲάλαμ,Ν κΝ αθαγİληαθĲάλαμ,Ν κΝ πλκγİληαθĲάλαμΝ
θİλκτΝ εαδΝ αΫλα,Ν βΝ αĲηκπαλαΰπΰά,Ν βΝ εαĲαθΪζπıβΝ εαυıέηκυ,Ν κΝ ίαγησμΝ
απσįκıβμ,Ν βΝ İείκλίσλπıβΝ ΧıĲλαĲıυθαΨΝεαδΝ βΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ İπİιİλΰαıηΫθκυΝ
θİλκτΝıυηπζβλυıİπμέ Ǽπέıβμ,ΝηİζİĲυθĲαδΝκΝηİδπĲάλαμΝηİΝįδπζκτμΝκįκθĲπĲκτμΝ
ĲλκξκτμΝ εαδ εİεζδηΫθκυμΝ κįσθĲİμ,Ν κΝ ΪικθαμΝ İδıσįκυ εαδ İισįκυ,Ν κδΝ įδΪηİĲλκδΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθ,ΝĲαΝΫįλαθαΝεαδΝκδΝıφάθİμέ 

ǼυξαλδıĲκτηİΝ γİληΪΝ ĲκθΝ ǼπδίζΫπκθĲαΝ ΚαγβΰβĲάμΝ ηαμΝ εέΝ ǹθįλΫαΝ
Γδαθθσπκυζκ,Ν ǹθαπζβλπĲάΝ ΚαγβΰβĲάΝ ĲκυΝ ΣηάηαĲκμ Μβξαθκζκΰέαμ,Ν ΰδαΝ ĲβθΝ
πκζτĲδηβΝίκάγİδαΝεαδΝεαγκįάΰβıβΝπκυΝηαμΝπλκıΫφİλİΝΰδαΝĲβθΝπλαΰηαĲκπκέβıβΝ
ĲβμΝǼλΰαıέαμέ 

  

 

                   

                                                              ΢δθĲάζαμΝǹγαθΪıδκμ  
                                                                 ΜπζΪθαμΝǹζΫιαθįλκμ 

                                                            ΦİίλκυΪλδκμΝβί1γ 
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ΠǼΡΙΛΗΦΗ 
 

 

 

ǾΝ παλκτıαΝ ΠĲυξδαεάΝ ǼλΰαıέαΝ αθαφΫλİĲαδΝ ıĲβθΝ ηİζΫĲβΝ ıĲαγηκτΝ ΰδαΝ
παλαΰπΰάΝ βζİεĲλδεκτΝ λİτηαĲκμ,Ν ηΫıπΝ αĲηκζΫίβĲαΝ πέİıβμΝ ζίΝ bar εαδΝ
γİληκελαıέαμΝαĲηκτΝζηίo

C ηİΝıεκπσΝĲβθΝεέθβıβΝΰİθθάĲλδαμΝηİΝδıξτΝγ MWέΝǾΝ
ηİĲΪįκıβΝ ĲβμΝ εέθβıβμΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ηİδπĲάλαΝ εέθβıβμΝ κίίίήγίίί RPM ηİΝ
κįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝεαδΝįδπζάΝεİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβ. 

ǾΝαθΪπĲυιβΝ ĲκυΝ γΫηαĲκμΝ ΰέθİĲαδΝ ıİΝ 1βΝ εİφΪζαδαέΝ ΢ĲκΝ πλυĲκΝ εİφΪζαδκΝ
αθαζτİĲαδΝ κΝ αĲηκζΫίβĲαμΝ εαδΝ απσΝ πκδαΝ ηΫλβΝ απκĲİζİέĲαδΝ εαδΝ ıĲκΝ įİτĲİλκΝ
εİφΪζαδκΝυπκζκΰέακθĲαδΝĲαΝγİληκįυθαηδεΪΝηİΰΫγβΝĲκυΝαĲηκζΫίβĲαΝηİΝίΪıβΝĲκθΝ
γİληκįυθαηδεσΝετεζκ Rankine, εαδΝĲαΝυπσζκδπαΝıĲκδξİέαΝĲκυΝαĲηκζΫίβĲαΝσππμΝ
κδΝπİλδİεĲδεσĲβĲİμΝĲκυΝζδΰθέĲβΝıİΝπκıκıĲΪ,ΝβΝαĲηκπαλαΰπΰάΝεαδΝ ΝβΝπκıσĲβĲαΝ
ĲπθΝ εαπθαİλέπθέ ΢ĲκΝ ĲλέĲκ εİφΪζαδκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ γİληκελαıέİμΝ εαδΝ κδΝ
įδαıĲΪıİδμΝ πκυΝ ΫξİδΝ ĲκΝ εΪγİΝ ĲηάηαΝ İθĲσμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ
ΰέθκθĲαδΝ υπκζκΰδıηκέ ΰδαΝ ĲκθΝ φζκΰκγΪζαηκ, ĲκΝ αλξδεσΝ Ĳηάηα, ĲκθΝ
υπİλγİληαθĲάλα,Ν ĲκθΝ αθαγİληαθĲάλα, ĲκΝ ĲİζδεσΝ Ĳηάηα εαδΝ ĲΫζκμΝ ΰδαΝ ĲκθΝ
πλκγİληαθĲάλαΝ θİλκτΝ εαδΝ αΫλαέ ΚαδΝ ıĲκΝ ĲΫĲαλĲκ εİφΪζαδκΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ
πκıσĲβĲİμΝĲκυΝθİλκτΝıĲκΝĲτηπαθκΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝκΝαĲηκζΫίβĲαμ,ΝεαγυμΝεαδΝ
βΝ δıξτμΝ ĲβμΝ αθĲζέαμΝ πκυΝ ĲκθΝ ĲλκφκįκĲİέέΝ ǹεσηαΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ εαδΝ įδΪφκλαΝ
ΰİπηİĲλδεΪΝıĲκδξİέαΝπκυΝΫξκυθΝıξΫıβΝηİΝĲβθΝεαπθκįσξκΝσππμΝκδΝįδαıĲΪıİδμΝĲβμΝ
εαδΝİπέıβμΝβΝδıξτμΝπκυΝγαΝΫξİδΝκΝαθİηδıĲάλαμΝΰδαΝĲβθΝαπκίκζάΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝ
ηΫıπΝαυĲάμέ 

΢ĲκΝ πΫηπĲκΝ εİφΪζαδκΝ αθαφΫλκθĲαδΝ εαδΝ αθαζτκθĲαδΝ ĲαΝ İέįβΝ ĲπθΝ
κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθέΝ ΢ĲκΝ ΫεĲκΝ εαδΝ ıĲκΝ ΫίįκηκΝ εİφΪζαδκΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ κΝ
ηİδπĲάλαμΝηİĲΪįκıβμΝεέθβıβμ įβζαįάΝκδΝįδαıĲΪıİδμΝĲκυΝπδθδσθΝεαδΝĲκυΝĲλκξκτΝ
İισįκυΝαθĲέıĲκδξαέΝ΢υΰεİελδηΫθαΝΰέθİĲαδΝυπκζκΰδıησμΝĲπθΝįδαηΫĲλπθΝĲκυμ,ΝĲκυΝ
πζΪĲκυμΝĲκυμΝεαδΝİπδζΫΰİĲαδΝκΝαλδγησμΝįκθĲδυθΝκΝκπκέκμΝηαμΝįέθİδΝĲβθΝηİέπıβΝ
ıĲκθΝ αλδγησΝ ĲπθΝ ıĲλκφυθΝ πκυΝ İπδγυηκτηİέΝ ǼπέıβμΝ İπδζΫΰİĲαδΝ εαδΝ κΝ
εαĲαζζβζσĲİλκμΝ ĲτπκμΝ κįσθĲπıβμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ İφαληκΰάέΝ ǹεσηαΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝεαδΝβΝεαĲΪζζβζβΝįδΪηİĲλκμΝĲπθΝαισθπθΝΰδαΝĲβθΝεΪγİΝπİλέπĲπıβ,Ν
υıĲİΝ θαΝ İέθαδΝ αıφαζάμ,Ν εαδΝ θαΝ İιαıφαζέαİĲαδΝ βΝ ıπıĲάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲπθΝ
κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθέΝ ΣΫζκμΝ υπκζκΰέακθĲαδΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲβλέιİπμΝ ĲπθΝ
İįλΪθπθέ ΢ĲκΝσΰįκκΝεİφΪζαδκΝΰέθİĲαδΝΫζİΰξκμΝıİΝįυθαηδεάΝεαĲαπσθβıβΝıĲκυμΝ
ΪικθİμέΝ ΢ĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ İφαληκΰά,Ν κδΝ ΪικθİμΝ εαĲαπκθκτθĲαδΝ ıİΝ
İθαζζαııσηİθβΝ εΪηοβΝ εαδΝ ıĲαĲδεάΝ ıĲλΫοβέΝ ΓέθκθĲαδΝ κδΝ υπκζκΰδıηκέΝ ΰδαΝ θαΝ
ίλİγκτθΝ κδΝ ĲΪıİδμΝ πκυΝ αıεκτθĲαδΝ ıĲκυμΝ Ϊικθİμ,Ν υπκζκΰέακθĲαδΝ εαδΝ κδΝ
απκεζέıİδμΝαυĲυθΝĲπθΝĲΪıİπθ,ΝεαδΝĲΫζκμΝΰέθİĲαδΝκΝυπκζκΰδıησμΝĲκυΝıυθĲİζİıĲάΝ
αıφαζİέαμΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ ηİέπıβΝ ĲβμΝ įυθαηδεάμΝ αθĲκξάμέ ΢ĲκΝ ΫθαĲκΝ εİφΪζαδκΝ
ΰέθİĲαδΝ βΝ İπδζκΰάΝ ĲπθΝ εαĲΪζζβζπθΝ İįλΪθπθΝ κζέıγβıβμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ
İφαληκΰάέΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ ĲκΝ πζΪĲκμΝ Ĳκυμ,Ν βΝ πέİıβΝ βΝ κπκέαΝ αıεİέĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
ζİδĲκυλΰέαΝ Ĳκυμ,Ν İπδζκΰάΝ ĲβμΝ εαĲΪζζβζβμΝ ĲυπκπκδβηΫθβμΝ ıυθαληκΰάμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
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εαĲαıεİυά,ΝκΝαλδγησμΝSommerfeld,ΝĲκΝδιυįİμΝĲκυΝζδπαθĲδεκτ,ΝβΝγİλησĲβĲαΝπκυΝ
παλΪΰİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυμ,ΝεαδΝβΝαπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝπκυΝ
απαδĲİέĲαδ ΰδαΝ ĲβθΝ ζέπαθıβΝ ĲκυμΝ αζζΪΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ οτιβΝ Ĳκυμέ ΢ĲκΝ įΫεαĲκΝ
εİφΪζαδκΝ ΰέθİĲαδΝ υπκζκΰδıησμΝ ĲπθΝ įδαıĲΪıİπθΝ ĲπθΝ πζβηθυθΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ
ĲλκξυθΝεαγυμΝİπέıβμΝİπδζΫΰİĲαδΝεαδΝκΝεαĲΪζζβζκμΝıφάθαμ ΰδαΝĲκθΝεΪγİΝΪικθαέ 
΢ĲκΝ İθĲΫεαĲκΝ εİφΪζαδκΝ ΰέθİĲαδΝ ΫζİΰξκμΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ
ĲλκξυθΝ εαγυμΝ εαδΝ ΫζİΰξκμΝ ĲπθΝ κįσθĲπθΝ ıİΝ γλατıβ,Ν υıĲİΝ θαΝ İέθαδΝ
İιαıφαζδıηΫθβΝβΝαθĲκξάΝĲβμΝεαĲαıεİυάμέ ΚαδΝκζκεζβλυθκθĲαμ,ΝıĲκΝįπįΫεαĲκΝ
εİφΪζαδκΝ παλκυıδΪακθĲαδΝ ĲαΝ ıξΫįδαΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλαΝ εέθβıβμΝ ıİΝ ĲκηάΝ εαδΝ ĲπθΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝıİΝπζΪΰδα σοβέ 
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ǼΙ΢ǹΓΧΓΗ 
 

 

 

ΣβθΝ ıτΰξλκθβΝ İπκξάΝ κδΝ αĲηκβζİεĲλδεκέ ıĲαγηκέΝ απκĲİζκτθΝ ĲκΝ ετλδκΝ
ηΫıκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ βζİεĲλδεκτΝ λİτηαĲκμ εαδΝ πλκίζΫπİĲαδΝ σĲδΝ γαΝ
παλαηİέθκυθΝ ΫĲıδΝ εαδΝ ıĲκΝ ΪηİıκΝ ηΫζζκθ. ΟδΝ αĲηκβζİεĲλδεκέΝ ıĲαγηκέΝ
ξλβıδηκπκδκτθΝευλέπμΝıυηίαĲδεΪΝεατıδηα σππμΝΰαδΪγλαεİμΝεαδΝφυıδεσΝαΫλδκ. 

ΣκΝ İζζβθδεσΝ ıτıĲβηαΝ βζİεĲλκπαλαΰπΰάμΝ ıĲβλέαİĲαδΝ ıĲβθΝ παλαΰπΰάΝ
βζİεĲλδεκτΝλİτηαĲκμΝξλβıδηκπκδυθĲαμΝπμΝεατıδηκΝζδΰθέĲβΝξαηβζάμΝπκδσĲβĲαμΝ
άΝπİĲλΫζαδκ,ΝİθυΝπλσıφαĲαΝΫξİδΝιİεδθάıİδΝβΝİΰεαĲΪıĲαıβΝηκθΪįπθΝηİΝφυıδεσΝ
αΫλδκέΝǹυĲσΝσηπμΝĲκΝΰİΰκθσμΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝατιβıβΝĲπθΝλτππθΝıĲβθΝ
αĲησıφαδλαΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ΫξκυηİΝ İπδįİέθπıβΝ ĲκυΝ φαδθσηİθκυΝ ĲκυΝ
γİληκεβπέκυέΝ΢τηφπθαΝηİΝĲκΝπλπĲσεκζζκΝĲκυΝΚδσĲκΝεαδΝĲδμΝυπκξλİυıİδμΝπκυΝ
ΫξİδΝβΝǼζζΪįα,ΝİέθαδΝİπδĲαεĲδεάΝαθΪΰεβΝθαΝίİζĲδπγİέΝ κΝίαγησμ απσįκıβμΝĲπθΝ
ǹĲηκβζİεĲλδευθΝ ΢Ĳαγηυθέ ΚυλέπμΝ ıĲβθΝ ǼζζΪįαΝ ζİδĲκυλΰκτθΝ ζδΰθδĲδεκέΝ άΝ
αθγλαεδεκέΝ ǹĲηκβζİεĲλδεκέΝ ΢Ĳαγηκέ,Ν σπκυΝ ĲκΝ θίΣ ĲπθΝ İθİλΰİδαευθΝ
απαδĲάıİπθΝεαζτπĲİĲαδΝ ευλέπμΝαπσΝζδΰθδĲδεκτμ,Ν ĲκΝ1κΣΝαπσΝφυıδεκτΝαİλέκυ,Ν
ĲκΝ 1ζΣΝ απσΝ υįλκβζİεĲλδεκτμ,Ν ĲκΝ θΣΝ απσΝ πİĲλİζαρεκτμ εαδΝ βΣΝ απσΝ ĲδμΝ
αθαθİυıδηİμΝπβΰΫμΝİθΫλΰİδαμ,ΝσππμΝφαέθİĲαδΝεαδ ıĲβθ παλαεΪĲπΝǼδε. 1.1. 

 

 
 

Ǽδεσθα 1.1: ΠκıκıĲδαέαΝεαĲαθκηάΝπαλαΰπΰάμΝβζİεĲλδεάμΝİθΫλΰİδαμ 
 

 

ΟΝ ζδΰθέĲβμΝ İικλτııİĲαδΝ ευλέπμΝ απσΝ ĲβθΝΜİΰαζσπκζβ,Ν ĲβθΝ ΠĲκζİηαǸįαΝ
εαδΝĲβθΝΦζυλδθαέ ǾΝİĲάıδαΝπαλαΰπΰάΝĲκυΝβίίθΝάĲαθΝπİλέπκυΝθβ,ηΝİεαĲκηητλδαΝ
ĲσθκυμΝ σπκυΝ Ĳα ηίΝ İεαĲκηητλδαΝ άĲαθΝ απσΝ ĲβθΝΠĲκζİηαǸįαΝ εαδΝ ĲβθΝΦζυλδθαέ 
ǹυĲσΝ įİέξθİδΝ ππμΝ ıξİįσθΝ κζσεζβλβΝ βΝ παλαΰπΰάΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
παλαΰπΰάΝ βζİεĲλδεκτΝ λİτηαĲκμ. ΢İΝ σζβΝ ĲβθΝ ǼζζΪįαΝ βΝ ıυθκζδεάΝ δıξτμΝ απσΝ
ǹĲηκβζİεĲλδεκτμΝ΢ĲαγηκτμΝαθΫλξİĲαδΝıĲαΝη.300 MW. 
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ǹθİλξσηİθκμΝ παλΪΰκθĲαμΝ ıĲβθΝ ǼζζΪįαΝ İέθαδΝ εαδΝ ĲκΝ φυıδεσΝ αΫλδκΝ ĲκΝ
κπκέκΝ İεĲδηΪĲαδΝ σĲδΝ γαΝ αθĲδεαĲαıĲάıİδΝ ĲκΝ πİĲλΫζαδκΝ εαδΝ ĲκθΝ ζδΰθέĲβΝ ıİΝ ΫθαΝ
ıβηαθĲδεσΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ βζİεĲλκπαλαΰπΰάμέΝ ǹυĲσΝ ΫξİδΝ įτκΝ ıβηαθĲδεΪΝ κφΫζβ, 

πλυĲκθΝ γαΝ ηİδπγİέΝ ıİΝ ηİΰΪζκΝ ίαγησΝ βΝ İεπκηπάΝ ĲπθΝ λτππθΝ εαδΝ įİτĲİλκθΝ γαΝ
ΫξκυηİΝζδΰσĲİλβΝεαĲαθΪζπıβΝεαυıέηκυΝΰδαΝĲβθΝέįδαΝπαλαΰπΰάΝĲβμΝβζİεĲλδεάμΝ
İθΫλΰİδαμέΝ ΣκΝ βίίθΝ ıĲβθΝ ǼζζΪįαΝ βΝ δıξτμΝ ĲπθΝ ηκθΪįπθΝ φυıδεκτΝ αİλέκυΝ
αθİλξσĲαθΝıĲαΝ1έλιί MW. 

ΠδκΝıυΰεİελδηΫθα,ΝκΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝαπκĲİζİέΝ ΫθαΝıτıĲβηαΝπαλαΰπΰάμΝ
αĲηκτ,Ν εαδΝ ηπκλİέΝ θαΝ γİπλβγİέΝπμΝ ΫθαμΝ İθαζζΪεĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ σπκυΝηİĲαιτΝ
ΫθκμΝγİληκτΝλİτηαĲκμΝεαυıαİλέκυΝεαδΝİθσμΝλİτηαĲκμΝθİλκτ,ΝΫξκυηİΝηİĲαĲλκπάΝ
ĲκυΝθİλκτΝıİΝυπΫλγİληκΝαĲησΝπαέλθκθĲαμΝγİλησĲβĲαΝαπσΝĲκΝεαυıαΫλδκέΝΚαδΝκδΝ
įτκΝ αυĲκέΝ παλΪΰκθĲİμΝ ευεζκφκλκτθΝ ıİΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ αΰπΰυθ,Ν σπκυΝ απσΝ ĲαΝ
ĲκδξυηαĲαΝ ĲκυμΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ βΝ γİλησĲβĲαΝ απσΝ ĲκΝ ΫθαΝ ηΫıκΝ ıĲκΝ Ϊζζκέ ǾΝ
İπδφΪθİδαΝ αυĲυθΝ ĲπθΝ ĲκδξπηΪĲπθΝ κθκηΪαİĲαδΝ γİληαδθσηİθβΝ İπδφΪθİδαΝ άΝ
İπδφΪθİδαΝ ıυθαζζαΰάμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτέ ǾΝ İθΫλΰİδαΝ πκυΝ
παλΪΰİĲαδΝαπσΝ ĲβθΝπαλαπΪθπΝįδαįδεαıέαΝηİĲαφΫλİĲαδΝıĲκθΝαĲηκıĲλσίδζκΝεαδΝ
ηΫıπΝ αυĲκτΝ ηİΝ ΪικθαΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ ıĲκθΝ ηİδπĲάλαΝ εέθβıβμέΝ ΟΝ ηİδπĲάλαμΝ
εέθβıβμΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ ηβξαθδıησμΝ πκυΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμέΝ
ΜΫıπΝαυĲκτΝΰέθİĲαδΝ βΝαζζαΰάΝıĲκθΝαλδγησΝ ĲπθΝıĲλκφυθΝυıĲİΝκΝΪικθαμΝπκυΝ
įέθİδΝ εέθβıβΝ ıĲβθΝ ΰİθθάĲλδαΝ θαΝ ΫξİδΝ ĲκθΝ εαĲΪζζβζκΝ αλδγησΝ ıĲλκφυθΝ πκυΝ
απαδĲκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ζİδĲκυλΰέαΝ Ĳβμέ ΓİθθάĲλδαΝ κθκηΪαİĲαδΝ κΝ ηβξαθδıησμΝ κΝ
κπκέκμΝηİĲαĲλΫπİδΝ ĲβθΝ İθΫλΰİδα πκυΝπαλαζαηίΪθİδΝαπσ ĲκθΝΪικθαΝİισįκυΝ ĲκυΝ
ηİδπĲάλαΝıİΝβζİεĲλδεάΝİθΫλΰİδαέΝǼπέıβμ,ΝβΝδıξτμΝπκυΝπαλΪΰİδΝκΝαĲηκıĲλσίδζκμΝ
ηİĲαφΫλİĲαδΝıĲβθΝΰİθθάĲλδαΝηİΝĲδμΝζδΰσĲİλİμΝįυθαĲΫμΝαπυζİδİμέ 

΢ĲβθΝ παλκτıαΝ ηİζΫĲβ γαΝ αθαζτıκυηİΝ ĲαΝ ευλδσĲİλαΝ ηΫλβΝ İθσμΝ
αĲηκζΫίβĲαΝ εαδΝ įδΪφκλİμΝ πζβλκφκλέİμΝ ΰδ’ αυĲσθέΝ ǼπέıβμΝ γαΝ αıξκζβγκτηİΝ
ΰİθδεΪΝηİΝĲκυμΝηİδπĲάλİμΝεέθβıβμ εαδΝγαΝαθαφΫλκυηİΝΰİθδεΫμΝπζβλκφκλέİμΝΰδ’Ν
αυĲκτμέ ǲπİδĲαΝ γαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ ĲαΝ ıĲκδξİέαΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εέθβıβΝ
ΰİθθάĲλδαμΝδıξτκμΝγΝMW. 
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1έΝΓǼΝΙΚǹ 
 

 

 

ΟΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝİέθαδΝΫθαΝıτıĲβηαΝπαλαΰπΰάμΝαĲηκτ,ΝσπκυΝζİδĲκυλΰİέΝ
ıαθΝ İθαζζΪεĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ηİĲαιτΝ İθσμΝ λİτηαĲκμΝ θİλκτΝ εαδΝ İθσμΝ λİτηαĲκμΝ
γİληυθΝ εαπθαİλέπθέΝ Σκ λİτηαΝ θİλκτ įδαλλΫİδ ĲκθΝ αĲηκπαλαΰπΰσΝ αθĲζυθĲαμΝ
γİλησĲβĲαΝ απσΝ ĲαΝ εαυıαΫλδα εαδΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ίαγηδαέαΝ ıİΝ εκλİıηΫθκΝ εαδΝ
υπΫλγİληκΝαĲησέ 

ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ ηİΝ ĲβθΝ εατıβΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ ΫξκυηİΝ ĲβθΝ įβηδκυλΰέαΝ
εαυıαİλέπθΝσπκυΝİέθαδΝκΝφκλΫαμ γİλησĲβĲαμ εαδ ηααέΝηİΝĲκΝİλΰαασηİθκΝηΫıκΝ
įβζαįάΝ θİλσΝ άΝ αĲησΝ ευεζκφκλκτθΝ ıİΝ ΫθαΝ ıτıĲβηαΝ αΰπΰυθ,Ν σπκυΝ απσΝ ĲαΝ
ĲκδξυηαĲαΝ ĲκυμΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ βΝ γİλησĲβĲαΝ απσΝ ĲαΝ εαυıαΫλδαΝ ıĲκΝ İλΰαασηİθκΝ
ηΫıκέ ΣκΝεαυıαΫλδκΝ ΫλξİĲαδΝıİΝ İπαφάΝηİΝ Ĳβθ İπδφΪθİδαΝ ĲπθΝ ĲκδξπηΪĲπθΝ ĲπθΝ
αΰπΰυθΝ θİλκτΝ άΝ αĲηκτΝ βΝ κπκέα κθκηΪαİĲαδΝ γİληαδθσηİθβΝ İπδφΪθİδαΝ άΝ
İπδφΪθİδαΝıυθαζζαΰάμΝγİλησĲβĲαμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέ 

ΣκΝıτıĲβηαΝĲπθΝαΰπΰυθΝıİΝηİΰΪζκυμΝαĲηκπαλαΰπΰκτμΝσπκυΝευεζκφκλİέΝ
ĲκΝ İλΰαασηİθκΝ ηΫıκΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ πκζζκτμΝ παλΪζζβζκυμΝ ıπζάθİμΝ ηδελάμΝ
įδαηΫĲλκυέΝǾΝεατıβΝĲκυΝεαυıέηκυΝΰέθİĲαδΝıĲκθΝγΪζαηκΝεατıβμΝάΝαζζδυμΝİıĲέαΝ
β κπκέα İέθαδΝ θĲυηΫθβ ηİΝ ıπζάθİμΝ πκυΝ ευεζκφκλİέΝ ĲκΝ θİλσΝ εαδΝ πλσεİδĲαδΝ θαΝ
αĲηκπκδβγİέΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝĲβμΝαεĲδθκίκζέαμΝĲβμΝφζσΰαμΝεαδΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝ
ĲκυΝεαυıαİλέκυέΝΓδΝαυĲσΝĲκθΝζσΰκ,ΝκδΝİπδφΪθİδİμΝıπζάθπθΝĲκυΝγαζΪηκυΝεατıβμΝ
κθκηΪακθĲαδΝ İπδφΪθİδİμΝαεĲδθκίκζέαμέΝΟδΝ υπσζκδπİμΝ γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝ
ηİĲΪΝ ĲκθΝ γΪζαηκΝ εατıβμΝ πκυΝ ĲδμΝ įδαλλΫİδΝ ĲκΝ εαυıαΫλδκ ıυθαζζΪııκθĲαμΝ
γİλησĲβĲαΝ ηααέΝ Ĳκυμ κθκηΪακθĲαδΝ İπδφΪθİδİμΝ ηİĲαφκλΪμέ ΣΫζκμ,Ν κδΝ
γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτΝ ξπλέακθĲαδΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲβθΝ
ξλάıβΝ ĲκυμΝıİΝ πλκγİληαθĲάλİμΝ θİλκτΝ άΝ αΫλαΝ εαδ İπδφΪθİδİμΝ υπİλγΫληαθıβμ,Ν
αθαγΫληαθıβμΝάΝαĲηκπκέβıβμΝĲκυΝαĲηκτέΝ 

 

      

 

1.1 Ι΢ΣΟΡΙΚΗΝǼΞǼΛΙΞΗ 

 

ΟδΝπλυĲκδΝαĲηκζΫίβĲİμΝεαĲαıεİυΪıĲβεαθΝĲκΝ1θλλΝεαδΝάĲαθΝεαζαγκİδįİέμ 
σππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ ıĲβθΝ Ǽδε. 1.2έΝ ǹυĲκέΝ ıυθΫξδααθΝ θαΝ ίΰαέθκυθΝ ηΫξλδΝ εαδΝ ĲκΝ
1ιιίέΝ ǳĲαθΝ φĲδαΰηΫθκδΝ απσΝ ξυĲκıέįβλκΝ υıĲİΝ θαΝ απκφγİξγκτθΝ ĲαΝ
ηİδκθİεĲάηαĲαΝĲκυΝξαζεκτέ ǼέξαθΝσηπμΝıαθΝηİδκθΫεĲβηαΝηδελάΝαĲηκπαλαΰπΰάΝ
ηİΝαπκĲΫζİıηαΝβΝαζζαΰάΝ ĲβμΝįδαησλφπıβμΝθαΝάĲαθΝαθαΰεαέαέΝΓδΝαυĲσΝεαδΝ ĲκΝ
1ιθθΝ κΝ Blakey εαδΝ ĲκΝ 1κίζΝ κΝ Stevens εαĲαıεİταıαθΝ ĲκυμΝ πλυĲκυμΝ
υįλαυζπĲκτμΝαĲηκζΫίβĲİμέΝΌηπμΝ ĲσĲİΝ İηφαθέαİĲαδΝ ĲκΝπλσίζβηαΝατιβıβμΝ ĲβμΝ
πέİıβμΝηΫξλδΝĲαΝί,ηΝbar εαδΝΰδΝαυĲσθΝĲκθΝζσΰκΝκΝξυĲκıέįβλκμΝαθĲδεαγέıĲαĲαδΝηİΝ
ıφυλάζαĲκΝξΪζυίαΝσπκυΝİέθαδΝįυθαĲάΝβΝεαĲαıεİυάΝĲκυΝıİΝĲİηΪξδαΝĲπθΝί,ιm

2
. 
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Ǽδεσθα 1.2: ΚαζαγκİδįάμΝαĲηκζΫίβĲαμΝαπσΝξυĲκıέįβλκ 

 

 

ΣκΝ 1κ11Ν κΝ Trevithik εαĲαıεİυΪαİδΝ ĲκθΝ εαδθκĲσηκΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İπκξάΝ ĲκυΝ
αĲηκζΫίβĲαΝηİΝφζκΰκıπζάθαΝσπκυΝάĲαθΝįυθαĲάΝβΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝηΫξλδΝπδΫıİδμΝ
ĲπθΝιΝbar. 

ΣκΝ 1κβηΝ κΝ Eve εαδΝ ĲκΝ 1κζιΝ κΝ δαĲλσμΝ Dr. Ernst Alban πλκπγκτθΝ ĲβθΝ
εαĲαıεİυάΝ αĲηκπαλαΰπΰυθΝ ηİΝ υįλαυζκτμΝ εαδΝ φυıδεάΝ ευεζκφκλέαέΝ
ΚαĲαıεİυΪακυθΝαĲηκπαλαΰπΰσΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝαυζκτμ σππμΝπαλαĲβλİέĲαδΝεαδΝ
ıĲβθΝ Ǽδε. 1.3 εαδΝ πέİıβΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ηΫξλδΝ εαδΝ 1ίΝ barέΝ ΌηπμΝ İηφαθέακθĲαδΝ
πλκίζάηαĲαΝηİέπıβμΝσΰεκυΝĲκυΝθİλκτΝεαδΝπλκίζάηαĲαΝζİίβĲκζέγκυέΝ 
 

 
 

Ǽδεσθα 1.3: ΤįλαυζπĲσμΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝĲκυΝEve ΧαλδıĲİλΪΨΝηİΝσλγδκυμΝαυζκτμΝεαδΝφυıδεάΝ
ευεζκφκλέαΝεαδΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝαυζκτμΝĲκυΝAlban ΧįİιδΪΨ 
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ΣκΝ 1κηθΝ εαĲαıεİυΪαİδΝ κΝ Stefen Wilcox ĲκθΝ πλυĲκΝ υįλαυζπĲσΝ ζΫίβĲαΝ ηİΝ
εİεζδηΫθκυμΝ υįλαυζκτμΝ εαδΝ İθδαέκυμΝ υįλκγαζΪηκυμέΝ ΎıĲİλαΝ απσΝ βίΝ ζτıİδμΝ
εαĲαζάΰİδΝ κΝ κέεκμΝ Babcock-Wilcox ıĲβθΝ ĲİζδεάΝ įδαησλφπıβΝ ĲκυΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝυįλαυζκτμΝ ΝεαδΝ İθδαέκυμΝυįλκγαζΪηκυμΝσππμΝ
φαέθİĲαδΝıĲβθ παλαεΪĲπΝǼδε. 1.4. 
 

 

 
 

Ǽδεσθα 1.4: ΢τΰξλκθκμΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝαυζκτμΝεαδΝıĲκδξİέαΝυįλκγαζΪηκυΝ
Babcock-Wilcox 

 

ΜİΰΪζκΝίάηαΝıĲβθΝİιΫζδιβΝĲπθΝαĲηκπαλαΰπΰυθΝηİΝυįλαυζκτμΝΫΰδθİΝαπσΝ
ĲκθΝWilhelm Schmidt. ǹφκτΝηİζΫĲβıİΝĲβθΝıυηπİλδφκλΪΝĲπθΝαĲηκηβξαθυθΝĲκΝ
1895-1κλθΝκδΝκπκέİμΝζİδĲκυλΰκτıαθΝηİΝαĲησΝυοβζάμΝπδΫıİπμΝεαδΝγİληκελαıέαμ,Ν
εαĲαıεİταıİΝĲκΝ1λ11ΝαĲηκπαλαΰπΰσΝηİΝσλγδκυμΝαυζκτμΝεαδΝπΫθĲİΝĲτηπαθαΝΰδαΝ
πέİıβΝ60 bar εαδΝγİληκελαıέαΝζηίo

C σππμΝıĲβθΝǼδεΝ1έη. 
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Ǽδεσθα 1.5: ǾΝεαĲαıεİυάΝĲκυΝW. Schmidt 

 

 

ǹλΰσĲİλα,Ν ηİΝ ĲβθΝ αζηαĲυįβΝατιβıβΝ ĲβμΝ βζİεĲλδεάμΝ İθΫλΰİδαμΝ ΰέθκθĲαδΝ
πλκıπΪγİδİμΝ İπέζυıβμΝ πλκίζβηΪĲπθ,Ν υıĲİΝ θαΝ İέθαδΝ İφδεĲάΝ βΝ εαĲαıεİυάΝ
ηİΰΪζπθΝηκθΪįπθΝηİΝηİΰΪζİμΝπδΫıİδμΝεαδΝγİληκελαıέİμέΝǹθαπĲτııκθĲαδΝİıĲέİμΝ
εσθİπμΝεαδΝουξσηİθκδΝφζκΰκγΪζαηκδΝηİΝεατıβΝ1ίίΝt/h ΰδαΝπδΫıİδμΝΫπμΝεαδΝ1θίΝ
bar ĲκυΝεζαııδεκτΝΰİληαθδεκτΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝαπσΝĲκΝ1λγί,ΝηİΝσλγδκυμΝαυζκτμΝ
εαδΝ φυıδεάΝ ευεζκφκλέαΝ κδΝ κπκέκδΝ εαĲαıεİυΪακθĲαδΝ ηΫξλδΝ εαδΝ ıάηİλαΝ ξπλέμΝ
σηπμΝĲκΝίκβγβĲδεσΝĲτηπαθκ ıαθΝĲβμ Ǽδε. 1.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ǽδεσθα 1.6: ΚζαııδεσμΝΰİληαθδεσμΝαĲηκπαλαΰπΰσμ 
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1.2 ΛǼǺΗΣǹ΢ 
 

ΟδΝ ζΫίβĲİμΝ İέθαδΝ ĲκΝ ευλδσĲİλκΝ ĲηάηαΝ İικπζδıηκτΝ ĲπθΝ İθİλΰİδαευθΝ
ηκθΪįπθέΝΜİΝ ĲβθΝίκάγİδαΝ ĲκυμΝ ΫξκυηİΝπαλαΰπΰάΝγİλησĲβĲαμΝαπσΝ ĲβθΝεατıβΝ
ĲκυΝεαυıέηκυΝσπκυΝİέθαδΝıĲİλİσ,ΝυΰλσΝάΝαΫλδκέΝΥπλέακθĲαδΝıİΝεαĲβΰκλέİμΝσππμΝ
ζΫίβĲİμΝ ΝĲέαİζ,Ν ζΫίβĲİμΝΜαακτĲΝ άΝ φυıδεκτΝ αİλέκυΝ εαδΝ ζΫίβĲİμΝ αθγλΪεπθΝ άΝ
ίδκηΪααμέΝǾΝγİλησĲβĲαΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝξλβıδηİτİδΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝγİληκτΝθİλκτ,Ν
γİληκτΝζαįδκτΝάΝεαδΝαĲηκτΝπκυΝİέθαδΝĲκΝπδκΝıυθβγδıηΫθκΝηΫıκΝγΫληαθıβμΝıĲβθΝ
ίδκηβξαθέαέ 
ΣαΝετλδαΝηΫλβΝπκυΝαπκĲİζİέĲαδΝΫθαμΝφζκΰκγΪζαηκμΝİέθαδΝĲαΝİιάμμ  ΟδΝ εαυıĲάλİμμΝ İέθαδΝ κΝ ξυλκμΝ πκυΝ αθαηİδΰθτİĲαδΝ ĲκΝ εατıδηκΝηααέΝ ηİΝ ĲκθΝ

αΫλαΝεαδΝΰέθİĲαδΝβΝεατıβέΝǼέθαδΝφυıδεσΝππμΝΰδαΝεΪγİΝεατıδηκΝΫξκυηİΝεαδΝ
įδαφκλİĲδεσΝĲτπκΝεαυıĲάλαέ  ΟδΝ αυζκέμΝ İέθαδΝ ıπζάθİμΝ πκυΝ ηİĲαφΫλκυθΝ ĲκΝ θİλσΝ ĲκΝ κπκέκΝ αİıĲαέθİĲαδΝ
ηΫıπΝĲβμΝγİλησĲβĲαμΝĲπθΝαπαİλέπθΝεαδΝıĲκΝĲΫζκμΝİιαĲηέαİĲαδέ  ΟΝ υįλκγΪζαηκμμΝ İέθαδΝ κΝ ξυλκμΝ σπκυΝ απκγβεİτİĲαδΝ ĲκΝ θİλσέΝ ǹπσΝ İεİέΝ
ιİεδθκτθΝεαδΝκδΝαυζκέέ  ΟΝ αĲηκγΪζαηκμμΝ İέθαδΝ κΝ ξυλκμΝ σπκυΝ įδαξπλέαİĲαδΝ κΝ αĲησμΝ ηİΝ Ĳκ 

ıυηπτεθπηαέΝ ǼέθαδΝ ıĲκΝ πΪθπΝ ηΫλκμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ εαδΝ ξλβıδηİτİδΝ ıαθΝ
ıυζζΫεĲβμΝαĲηκτέΝǹπσΝĲκΝπΪθπΝηΫλκμΝĲκυΝγαζΪηκυΝαυĲκτΝπαλαζαηίΪθİĲαδΝ
κΝαĲησμΝεαδΝįδαξΫİĲαδΝπλκμΝĲκυμΝξλάıĲİμέ 
ΟΝφζκΰκγΪζαηκμΝĲυλαΝάΝαζζδυμΝεζέίαθκμΝάΝφκτλθκμΝİέθαδΝβΝεαĲαıεİυάΝ

σπκυΝ αθαπĲτııκθĲαδΝ κδΝ φζσΰİμέΝ ǼιπĲİλδεΪΝ İέθαδΝ εαĲαıεİυαıηΫθκμΝ απσΝ
ηİĲαζζδεΫμΝ πζΪεİμΝ įβζαįάΝ ζαηαλδθκεαĲαıεİυάΝ İθυΝ İıπĲİλδεΪΝ απσΝ
πυλσĲκυίζαΝΰδαΝĲβθΝπαλİηπσįδıβΝσıκΝĲκΝįυθαĲσθΝπİλδııσĲİλπθΝαππζİδυθΝπλκμΝ
ĲκΝπİλδίΪζζκθέ 

ΣαΝ εαυıαΫλδαΝ άΝ αζζδυμΝ απαΫλδαΝ πκυΝ İέθαδΝ ĲαΝ πλκρσθĲαΝ ĲβμΝ εατıβμΝ
πλκıįέįκυθΝ ΫθαΝ ηİΰΪζκΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυμΝ ıĲκΝ θİλσΝ τıĲİλαΝ
απκίΪζζκθĲαδΝıĲβθΝαĲησıφαδλαΝηΫıπΝĲβμΝεαπθκįσξκυέ 

΢İΝ αλεİĲκτμΝ ĲτπκυμΝ ζİίάĲπθΝ υπΪλξκυθΝ İεĲσμΝ απσΝ ĲκυμΝ αυζκτμΝ πκυΝ
πλκαθαφΫλαηİΝ εαδΝ αυζκέΝ σπκυΝ ΫξκυηİΝ παλαΰπΰάΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτ άΝ
γΫληαθıβΝ ĲκυΝ θİλκτΝ ĲλκφκįκıέαμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ ΰδαΝ ηİΰδıĲκπκέβıβΝ ĲβμΝ
γİλησĲβĲαμΝ πκυΝ ζαηίΪθİĲαδΝ ηΫıπΝ ĲπθΝ απαİλέπθέΝ ΣαΝ ĲηάηαĲαΝ αυĲΪΝ ζΫΰκθĲαδΝ
İικδεκθκηβĲΫμΝ γİλησĲβĲαμΝ άΝ αζζδυμΝ economizers εαδΝ γİπλκτθĲαδΝ ıβηαθĲδεσμΝ
ĲλσπκμΝαθΪεĲβıβμΝγİλησĲβĲαμΝıĲκυμΝζΫίβĲİμέ 

 

 

 

1.3 ΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ΢ 

 

ΟΝ υπİλγİληαθĲάλαμΝ αĲηκτΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ εκλİıηΫθκυΝ αĲηκτ,Ν πκυΝ ΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ ıτıĲβηαΝ
αĲηκπκέβıβμέΝΟΝζσΰκμΝπκυΝΰέθİĲαδΝυπİλγΫληαθıβΝĲκυΝαĲηκτΝİέθαδΝππμΝηİΝ ĲβθΝ
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ατιβıβΝĲβμΝπέİıβμΝεαδΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυ αĲηκτΝΫξκυηİΝατιβıβΝĲκυΝίαγηκτΝ
απσįκıβμΝĲπθΝαĲηκβζİεĲλδευθΝηκθΪįπθέ 

ΟΝυπİλγİληαθĲάλαμΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝįτκΝάΝĲλέαΝĲηάηαĲαΝΝıİΝıβηİέαΝσπκυΝ
πİλθΪİδΝ ĲκΝεαυıαΫλδκΝηΫıαΝıĲκυμΝıπζάθİμΝ ĲκυΝυπİλγİληαθĲάλα,ΝκησλλκπαΝάΝ
αθĲέλλκπαΝΝαπσΝĲβθΝλκάΝĲκυΝαĲηκτέΝǹθΪηİıαΝıĲαΝĲηάηαĲαΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαΝ
παλİηίΪζζκθĲαδΝκδΝοτεĲİμΝαĲηκτ,ΝκδΝκπκέκδΝİέθαδΝįκξİέαΝπέİıβμΝσπκυΝαπσΝηΫıαΝ
ĲκυμΝπİλθΪİδΝκΝαĲησμΝαπσΝĲκθΝΫθαθΝυπİλγİληαθĲάλαΝπμΝıĲκθΝΪζζκθέΝΣαΝυζδεΪΝ
εαĲαıεİυάμΝ ĲπθΝ ıπζάθπθΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλα,Ν İέθαδΝ ıυθάγπμΝ κδΝ φİλδĲδεκέΝ
ξΪζυίİμΝ 1ηΜκγ, 13CrMo44, 10CrMo910 εαδΝ X20CrMoV1β1έΝ ǹυĲΫμΝ κδΝ
πκδσĲβĲİμΝξΪζυίαΝηπκλκτθΝθαΝİπδĲτξκυθΝυπİλγΫληαθıβΝĲκυΝαĲηκτΝηΫξλδΝηζίκC 

ξπλέμΝ θαΝ εαĲαıĲλαφİέΝ κΝ υπİλγİληαθĲάλαμέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ İπέĲİυιβΝ ηİΰαζτĲİλπθΝ
γİληκελαıδυθΝ ηπκλİέΝ θαΝ ΰέθİδΝ ξλάıβΝ πıĲİθδĲδευθΝ ξαζτίπθΝ αζζΪΝ ıυθάγπμΝ
απκφİτΰκθĲαδΝ ζσΰπΝ υοβζκτΝ εσıĲκυμέΝ ΌĲαθΝ βΝ πέİıβΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτΝ İέθαδΝ ηΫξλδΝ 1βηΝ bar ĲσĲİΝ βΝ γİλησĲβĲαΝ αĲηκπκέβıβμΝ İέθαδΝ
αλεİĲΪΝ ηİΰΪζβΝ υıĲİΝ σζβΝ βΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ ĲκδξυηαĲκμΝ απσΝ ıπζάθİμΝ πκυΝ
İπİθįτİδΝĲβθΝİıĲέα,ΝθαΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝπμΝİπδφΪθİδαΝαĲηκπκέβıβμέΝΓδαΝĲκθΝζσΰκΝ
αυĲσΝ κΝ υπİλγİληαθĲάλαμΝ αĲηκτΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ ıĲκΝ ηİĲαίαĲδεσΝ ĲηάηαΝ ĲκυΝ
απκίαζζσηİθκυΝεαυıαİλέκυέΝ 

΢İΝ αĲηκπαλαΰπΰκτμΝ σπκυΝ ΫξκυηİΝ απαΰπΰάΝ ĲβμΝ ĲΫφλαμΝ ıİΝ λİυıĲάΝ
εαĲΪıĲαıβΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ΫθαθΝ ΪζζκΝ ĲτπκΝ υπİλγİληαθĲάλα,Ν ĲκθΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝSchottenέΝ ΣαΝ ĲηάηαĲαΝαυĲκτΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ Ν ĲαΝ κπκέαΝ
ελΫηκθĲαδΝαπσΝĲκθΝγΪζαηκΝεατıβμΝĲκπκγİĲκτθĲαδΝıİΝαπσıĲαıβΝηίΝΫπμΝ1ίίΝcm 

ΰδαΝ θαΝ İεĲέγİθĲαδΝ ıĲβθΝ αεĲδθκίκζέαΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ – εαυıαİλέκυέΝ ΢υθİπυμ,Ν πλδθΝ
İδıΫζγκυθΝ ĲαΝ εαυıαΫλδαΝ ıĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ ηİĲαφκλΪμΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτ,Ν
οτξκθĲαδΝαπσΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝΫξκυηİΝıĲİλİκπκέβıβΝĲπθΝ
ηκλέπθΝĲβμΝλİυıĲάμΝĲΫφλαμέΝǼπκηΫθπμ,ΝΫξκυηİΝαπκφυΰάΝĲβμΝλτπαθıβμΝαπσΝĲβθΝ
λİυıĲάΝĲΫφλαΝıĲδμΝİπδφΪθİδİμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ΢İΝπδΫıİδμΝζİδĲκυλΰέαμΝΪθπΝ
ĲπθΝ1βηΝbar İέθαδΝπδγαθσ βΝγİλησĲβĲαΝπκυΝıυθαζζΪııİĲαδΝıĲκΝıπζβθκĲκέξπηα 

ĲβμΝİıĲέαμΝθαΝİέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβθΝγİλησĲβĲαΝαĲηκπκέβıβμ,ΝβΝκπκέαΝσππμ 
İέθαδΝΰθπıĲσΝηİδυθİĲαδΝσıκΝαυιΪθİĲαδΝβΝπέİıβΝζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ
΢İΝ αυĲάθΝ Ĳβθ πİλέπĲπıβΝ ĲκΝ πΪθπΝ ĲηάηαΝ ĲβμΝ İıĲέαμΝ ΰέθİĲαδΝ ĲηάηαΝ ĲκυΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝαĲηκτΝεαδΝαθĲαζζΪııİδΝγİλησĲβĲαΝηİΝαεĲδθκίκζέαΝηΫıπΝĲκυΝ
εαυıαİλέκυ. 

 

 

 

1.4 ΢ΤΓΚΡΟΣΗ΢ΗΝΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡΧΝ 

 

ǾΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλα αυιΪθİĲαδΝ ıαθΝ πκıκıĲσΝ ĲβμΝ ıυθκζδεάμΝ
İπδφΪθİδαμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝσıκΝαυιΪθİĲαδΝβΝπέİıβΝζİδĲκυλΰέαμ,ΝηİΝΰθυηκθαΝ
πΪθĲαΝĲκΝεσıĲκμΝεαĲαıεİυάμ,ΝĲβθΝαıφΪζİδαΝζİδĲκυλΰέαμ,ΝεαδΝĲβθΝπĲυıβΝπέİıβμ. 
΢İΝ υπİλελέıδηİμΝ πδΫıİδμΝ βΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ παέαİδΝ ıβηαθĲδεσΝ
λσζκέΝΓδαΝπδΫıİδμΝγίί - 400 bar κΝυπİλγİληαθĲάλαμΝİέθαδΝĲκΝλίΣΝĲβμΝıυθκζδεάμΝ
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İπδφΪθİδαμΝ υπİλγΫληαθıβμέΝ ΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ κδΝ υπİλγİληαθĲάλİμΝ
απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ηδελάμΝ įδαĲκηάμΝ ıπζάθİμΝ σπκυΝ ĲκΝ εαυıαΫλδκΝ įδαλλΫİδΝ ĲκΝ
İιπĲİλδεσΝĲκυμΝηΫλκμέΝǼπέıβμΝαυĲκέΝξπλέακθĲαδΝαπσΝπκζζΪΝĲηάηαĲαΝıπζάθπθΝ
εαδΝ σξδΝ απσΝ ΫθαΝ ıτθκζκΝ ıπζάθπθ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ ĲκπκγİĲκτθĲαδΝ κλδασθĲδαΝ άΝ
εαĲαεσλυφαέ ΣαΝ παλΪζζβζαΝ ĲηάηαĲαΝ ĲκπκγİĲκτθĲαδΝ παλΪζζβζαΝ πλκμΝ ĲαΝ
πζİυλδεΪΝάΝ ĲκΝηİĲππδεσΝ ĲκέξπηαΝİθυΝĲαΝεαĲαεσλυφαΝĲηάηαĲαΝĲκπκγİĲκτθĲαδΝ
ıĲκΝĲηάηαΝĲβμΝİισįκυΝεαπθαİλέπθέΝǹυĲσΝıĲκξİτİδΝıĲβθΝİυεκζσĲİλβΝπλσıίαıβΝ
εαδΝıĲκθΝİυεκζσĲİλκΝεαγαλδıησΝĲκυμέΝǾΝıυΰελσĲβıβΝĲκυμΝΰέθİĲαδΝıτηφπθαΝηİΝ
ĲβθΝεαζτĲİλβΝαθαζκΰέαΝκδεκθκηδεσĲİλκυΝυζδεκτΝεαδΝαıφΪζİδαμΝζİδĲκυλΰέαμέΝ 
ΌηπμΝ ζσΰπΝ ηİΰΪζπθΝ γİληδευθΝ εαĲαπκθάıİπθΝ εαδΝ πδΫıİπθΝ Ν ıĲκυμΝ ıυζζΫεĲİμΝ
ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲκΝ θαΝ ĲκπκγİĲβγκτθΝ οτεĲİμΝ εΪγİΝ įτκΝ
ίαγηέįİμΝıπζβθυıİπθΝσπκυΝοİεΪακυθΝθİλσέΝΝΟδΝıυζζΫεĲİμΝĲυλαΝİθυθκθĲαδΝηİΝ
ĲκυμΝıπζάθİμΝηİΝıυΰεσζζβıβΝεαδΝξλβıδηİτκυθΝİπέıβμΝΰδαΝĲβθΝİιέıπıβΝπέİıβμΝ
εαδΝγİληκελαıέαμΝĲκυΝαĲηκτέΝ 
 

 

 

1.5 ǻΙǹΥΧΡΙ΢ΜΟ΢ΝΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡΧΝ 

   

ΟδΝυπİλγİληαθĲάλİμΝξπλέακθĲαδΝıİΝįτκΝεαĲβΰκλέİμέΝ΢İΝυπİλγİληαθĲάλİμΝΝ
ηİĲαφκλΪμ,ΝσπκυΝβΝıυθαζζαΰάΝγİλησĲβĲαμΝΰέθİĲαδΝηİΝηİĲαφκλΪΝάΝηİΝİπαφά,ΝεαδΝ
ıİΝυπİλγİληαθĲάλİμΝαεĲδθκίκζέαμΝσπκυΝβΝıυθαζζαΰάΝγİλησĲβĲαμΝΰέθİĲαδΝηΫıπΝ
ĲβμΝαεĲδθκίκζέαμΝĲβμΝφζσΰαμΝεαδΝĲκυΝεαυıαİλέκυέΝ 

αΨΝΤπİλγİληαθĲάλİμΝηİĲαφκλΪμμΝĲκπκγİĲκτθĲαδΝıİΝįδαįκξδεΪΝĲηάηαĲαΝıİΝ
σζβΝĲβθΝįδαįλκηάΝİισįκυΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝεαδΝεαĲΪζζβζαΝİπδζΫΰİĲαδΝĲκΝυζδεσΝ
εαĲαıεİυάμΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθ,Ν ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ Ĳκ 

εσıĲκμΝεαĲαıεİυάμΝπΪθĲαέΝ 
ΓδαΝαυĲσθΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαΝδıξτκυθΝĲαΝİιάμΝπλΪΰηαĲαμ  ǼέθαδΝ įτıεκζκΝ θαΝ υπκζκΰδıγİέΝ αελδίυμΝ πσıκΝ γαΝ İέθαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ

İισįκυΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ απσΝ ĲκθΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ ΰδαΝ κλδıηΫθκΝ φκλĲέκΝ ĲκυΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτέΝ ΢υΰεİελδηΫθαΝ σıκΝ αυιΪθİĲαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ Ν ĲκυΝ
υπΫλγİληκυΝαĲηκτΝĲσıκΝαυιΪθİĲαδΝεαδΝĲκΝφκλĲέκΝĲκυέΝ  ΟδΝ γİληκελαıδαεΫμΝ įδαφκλΫμΝ ηİδυθκθĲαδΝ σıκΝ πδκΝ εκθĲΪΝ ίλέıεİĲαδΝ κΝ
υπİλγİληαθĲάλαμΝ ıĲκθΝ γΪζαηκΝ εατıβμΝ ζσΰπΝ αεĲδθκίκζέαμέΝ ΠαλαĲβλκτηİΝ
ατιβıβΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτΝ σıκΝ αυιΪθİĲαδΝ ĲκΝ φκλĲέκΝ ĲκυΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝĲσıκ θα αυιΪθİĲαδΝεαδΝκΝζσΰκμΝηİĲΪįκıβμΝ
γİλησĲβĲαμ,Ν ζσΰπΝ ĲβμΝ ηİΰαζτĲİλβμΝ ĲαξτĲβĲαμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ εαδΝ ĲκυΝ
αĲηκτέ 
ǻİθΝ ΫξκυηİΝ κηκδσηκλφβΝ εαĲαθκηάΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ıĲκυμΝ παλΪζζβζκυμΝ

ıπζάθİμΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ΫξκυηİΝ εαδΝ įδαφκλİĲδεάΝ
γİληκελαıέαΝıİΝεΪγİΝıβηİέκΝαυĲυθέ 

 ΓδαΝ ĲβθΝ İικδεκθσηβıβΝ ĲβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ıυθαζζαΰάμΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ
ĲκπκγİĲάıκυηİΝ ĲκθΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ αθĲέλλκπαΝ ηİΝ ĲαΝ εαυıαΫλδαΝ İφσıκθΝ βΝ
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ηβξαθδεάΝİΰεαĲΪıĲαıβΝįİθΝİέθαδΝİυαέıγβĲβΝıİΝįδαφκλΫμΝγİληκελαıέαμ,ΝįδσĲδΝβΝ
γİληκελαıέαΝ εαδΝ βΝ εαĲαθκηάΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ įİθΝ İέθαδΝ έįδαΝ ıİΝ σζβΝ ĲβθΝ
įδαįλκηάΝĲκυΝκξİĲκτΝεαυıαİλέπθέΝ 

΢İΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ κΝ αĲησμΝ ĲλκφκįκĲİέΝ αĲηκıĲλσίδζκΝ εαγυμΝ İιΫλξİĲαδΝ
απσΝ ĲκθΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ πλΫπİδΝ θαΝ įέθİĲαδΝ πλκıκξάΝ ıĲκΝ πσıκΝ γαΝ αυιβγİέΝ βΝ
γİληκελαıέαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ απκφυΰάΝ ĲπθΝ αβηδυθΝ ıĲκθΝ ıĲλσίδζκέΝ ǼπέıβμΝ κτĲİΝ βΝ
γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ πκζτΝ ξαηβζάΝ ıĲβθΝ İέıκįκΝ ĲκυΝ
ıĲλκίέζκυ,Ν įδσĲδΝ αφİθσμΝ ηİδυθİĲαδΝ βΝ απσįκıβΝ ĲκυΝ ıĲλκίέζκυΝ εαδΝ αφİĲΫλκυΝ
παλκυıδΪακθĲαδΝ αβηδΫμΝ İπİδįάΝ κΝ ıĲλσίδζκμΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ηİΝ αĲησΝ υοβζάμΝ
υΰλαıέαμέΝ ǹυĲσΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ įδκλγυθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İΰεαĲΪıĲαıβΝ İθσμΝ οτεĲβΝ
αĲηκτέΝ ǼφσıκθΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ φĲΪθİδΝ ΰτλπΝ ıĲκυμΝ ζηίκC ĲσĲİΝ κΝ
οτεĲβμΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ ıĲκΝ ĲΫζκμΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλα,Ν εαδΝ ıİΝ πζάλİμΝ φκλĲέκΝ κΝ
αĲησμΝηπκλİέΝθαΝφĲΪıİδΝεαδΝĲκυμΝζιηκCέΝǼθυΝıİΝΝγİληκελαıέαΝπΪθπΝαπσΝζηίκC 

κΝοτεĲβμΝĲκπκγİĲİέĲαδΝαθΪηİıαΝĲπθΝįτκΝĲηβηΪĲπθΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαΝΰδαΝĲβθΝ
απκφυΰάΝγİληδευθΝεαĲαπκθάıİπθΝĲκυΝυζδεκτέ 

ΣκΝ πλυĲκΝ ĲηάηαΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ κησλλκπαΝ άΝ
αθĲέλλκπαΝπμΝπλκμΝĲκΝεαυıαΫλδκέΝΟΝοτεĲβμΝσĲαθΝĲκπκγİĲİέĲαδΝηİĲΪΝĲκθ πλυĲκΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝ ΫξİδΝ ĲκΝ πζİκθΫεĲβηαΝ σĲδΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ υπİλγΫληαθıβΝ ĲπθΝ
ıπζάθπθΝ πΫλαΝ απσΝ ĲκΝ İπδĲλİπσηİθκΝ σλδκΝ εαδΝ ησθκΝ ıĲκΝ ĲΫζκμΝ ĲκυΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝ βΝ γİληκελαıέαΝ φĲΪθİδΝ ĲκΝ πλκįδαΰλαφσηİθκΝ τοκμέΝ ǹυĲάΝ βΝ
γİληκελαıέαΝĲπθΝıπζάθπθΝİέθαδΝΰτλπΝıĲκυμ 570

κ
C.   

ίΨΝ ΤπİλγİληαθĲάλİμΝ αεĲδθκίκζέαμμΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıİΝ αĲηκπαλαΰπ-

ΰκτμΝ İιαθαΰεαıηΫθβμΝ λκάμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ İπΫθįυıβΝ ĲβμΝ πζİυλδεάμΝ İπδφΪθİδαμΝ ĲκυΝ
γαζΪηκυΝεατıβμέΝǼįυΝΫξκυηİΝηİέπıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝ
ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ ΰδαΝ ατιβıβΝ ĲκυΝ φκλĲέκυΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτέΝ ǹυĲσΝ
ıυηίαέθİδΝ įδσĲδΝ βΝ ıυθαζζαııσηİθβΝ γİλησĲβĲαΝ İιαλĲΪĲαδΝ ησθκΝ απσΝ ĲβθΝ
γİληκελαıέαΝ ĲβμΝ φζσΰαμΝ ΰδαΝ κλδıηΫθβΝ İπδφΪθİδαΝ αεĲδθκίκζέαμ,Ν įδσĲδΝ ΰέθİĲαδΝ
πλκıπΪγİδαΝθαΝπαλαηΫθİδΝıĲαγİλσμΝκΝζσΰκμ Ĳκυ αΫλαΝεατıβμΝΰδαΝκπκδκįάπκĲİΝ
φκλĲέκέΝ ǲĲıδ,Ν σĲαθΝ ΫξκυηİΝ ατιβıβΝ ĲκυΝ φκλĲέκυΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτΝ βΝ
ıυθαζζαııσηİθβΝγİληδεάΝ δıξτμΝεαĲαθΫηİĲαδΝıİΝηİΰαζτĲİλβΝπαλκξάΝηΪααμΝηİΝ
απκĲΫζİıηαΝθαΝΫξκυηİΝηİέπıβΝγİληκελαıέαμΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαέΝ
ΣκΝαθĲέγİĲκΝıυηίαέθİδΝıİΝηδελΪΝφκλĲέαΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ 

ΟΝυπİλγİληαθĲάλαμΝαεĲδθκίκζέαμΝĲκπκγİĲİέĲαδΝπλδθΝαπσΝĲκθΝυπİλγİληα-

θĲάλαΝ ηİĲαφκλΪμΝ ΰδαΝ θαΝ ΫξκυηİΝ εαζτĲİλβΝ οτιβΝ απσΝ ĲκθΝ ıξİįσθΝ εκλİıηΫθκΝ
αĲησ,ΝκΝκπκέκμΝΫξİδΝεαζτĲİλİμΝįυθαĲσĲβĲİμΝπαλαζαίάμΝγİλησĲβĲαμ. 
 

 

 

1.6 ΢ΤΜΠǼΡΙΦΟΡǹΝΣΟΤΝΤΠǼΡΘǼΜǹΝΣΗΡǹΝ΢ǼΝǻΙǹΦΟΡǼ΢Ν
΢ΤΝΘΗΚǼ΢ΝΛǼΙΣΟΤΡΓΙǹ΢ 

 

ΌĲαθΝ βΝ ηİĲΪįκıβΝ γİλησĲβĲαμΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ηİĲαφκλΪ, βΝ İπέįλαıβΝ ĲκυΝ
φκλĲέκυΝıĲβθΝ ĲİζδεάΝ γİληκελαıέαΝ υπİλγΫληαθıβμΝ ηδελαέθİδΝ σıκΝηİΰαζυθİδΝ κΝ



21 

 

αĲηκπαλαΰπΰσμέΝ ǼθυΝ ΰδαΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ αεĲδθκίκζέαμ,Ν βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ
υπΫλγİληκυΝαĲηκτΝİιαλĲΪĲαδΝπκζτΝζδΰσĲİλκΝαπσΝĲκΝφκλĲέκΝıİΝηİΰΪζκΝγΪζαηκΝ
εατıβμΝηİΝηδελάΝİδįδεάΝγİληδεάΝφσλĲδıβέΝ 

ΌĲαθΝΫξκυηİΝατιβıβΝĲκυΝζσΰκυΝαΫλαΝεατıβμΝΫξκυηİΝπαλΪζζβζαΝατιβıβΝ
γİληκελαıέαμΝĲκυΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαΝηİĲαφκλΪμέΝΓδαΝĲβθΝ
αελέίİδα β ατιβıβΝ ĲκυΝ ζσΰκυΝ αΫλαΝ εατıβμΝ ηπκλİέΝ θαΝ φΫλİδΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝĲκυ υπΫλγİληκυΝαĲηκτΝεαĲΪΝβίΝηİΝγίo

C. 

ΌππμΝİέθαδΝζκΰδεσΝσĲαθΝΫξκυηİΝηİέπıβΝĲκυΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτΝΫξκυηİΝ
ατιβıβΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ αĲηκτέΝ ΌĲαθΝ Ĳκ ĲλκφκįκĲδεσΝ θİλσΝ İέθαδΝ εαĲΪΝ
20

o
C πδκΝουξλσΝĲσĲİΝΫξκυηİΝατιβıβΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝαĲηκτΝεαĲΪΝηΝηİΝ1ίκC. 

ǾΝ πĲυıβΝ πέİıβμΝ ΫξİδΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ İηφΪθδıβΝ ηδαμΝ πλσıγİĲβμΝ
αĲηκπαλαΰπΰάμΝ ζσΰπΝ İεηİĲΪζζİυıβμΝ ĲβμΝ απκĲαηδİυηΫθβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲκΝ
πİλδİξσηİθκΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝΣσĲİΝΫξκυηİΝηİέπıβΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝαĲηκτΝ
ΰτλπΝıĲκυμΝηΝηİΝ1ίκCέΝǼθυΝıİΝευζδθįλδεκτμΝαĲηκπαλαΰπΰκτμΝηİΝησθκΝηδελΫμΝ
ηİĲαίκζΫμΝıĲβθΝπέİıβΝπαλαĲβλκτηİΝηİΰΪζİμΝηİĲαίκζΫμΝıĲβθΝγİληκελαıέαΝĲκυΝ
αĲηκτέΝ 

ΌππμΝ πλκετπĲİδΝ απσΝ ĲαΝ παλαπΪθπ,Ν βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ
αĲηκτΝ İπβλİΪαİĲαδΝ πκζτΝ απσΝ ĲαΝ ηİΰΫγβμΝ φκλĲέκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτ,Ν ζσΰκΝ αΫλαΝ
εατıβμ,Ν πέİıβΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ εαδΝ γİλησĲβĲαΝ ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτέΝ Γδ’ αυĲσΝ βΝ
γİληκελαıέαΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝαĲηκτΝπλΫπİδΝθαΝįδαĲβλİέĲαδΝıĲαγİλάΝΰδαĲέΝπαέαİδΝ
ıβηαθĲδεσΝλσζκΝΰδαΝĲκθΝαĲηκıĲλσίδζκέ 

ΓδαΝ θαΝ λυγηέıκυηİΝ ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτΝ πλΫπİδ 
πλυĲα θαΝĲκθΝοτικυηİέΝΤπΪλξκυθΝįτκΝίαıδεκέΝĲλσπκδΝοτιβμΝĲκυΝαĲηκτμ 

αΨΝΜİΝΫΰξυıβΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτΝηΫıαΝıĲβθΝηΪααΝαĲηκτΝεαδ 
ίΨΝΜİΝİθαζζαΰάΝĲβμΝγİλησĲβĲαμ 
΢ĲβθΝ πλυĲβΝ πİλέπĲπıβΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ οτεĲβμΝ αĲηκτΝ ηİĲΪΝ ĲκθΝ

υπİλγİληαθĲάλαΝ İθυΝ ıİΝ πİλέπĲπıβΝ πκυΝ υπΪλξκυθΝ πİλδııσĲİλκδΝ
υπİλγİληαθĲάλİμΝ ĲκπκγİĲκτθĲαδΝ οτεĲİμΝ αθΪηİıαΝ ĲκυμέΝ ΣκΝ θİλσΝ οτιβμΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδİέĲαδΝİέθαδΝĲκΝĲλκφκįκĲδεσΝθİλσΝεαδΝİεξτθİĲαδΝıİΝεİλαηδεΪΝıυηαĲα,Ν
σπκυΝπΪθπΝıĲβθΝİπδφΪθİδαΝĲκυμΝĲκΝθİλσΝįβηδκυλΰİέΝΫθαΝıĲλυηαΝυΰλαıέαμ,Ν ĲκΝ
κπκέκΝ σĲαθΝ αĲηκπκδİέĲαδΝ οτξİδΝ ĲκθΝ αĲησΝ πκυΝ įδαλλΫİδΝ İεİέθβΝ ĲβθΝ ıĲδΰηάΝ ĲκθΝ
οτεĲβέΝǾΝ λτγηδıβΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ πκυΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ ΫΰξυıβΝ θİλκτΝ
İέθαδΝ απαλαέĲβĲκΝ θαΝ ΰέθİδΝ ıİΝ ηκθĲΫλθκυμΝ αĲηκπαλαΰπΰκτμ, σπκυΝ ĲκΝ
ĲλκφκįκĲδεσΝθİλσΝİδıΫλξİĲαδΝıĲκθΝοτεĲβΝεαδΝįδαıεκλπέαİĲαδΝıĲκΝλİτηαΝαĲηκτέΝ
ǾΝİıπĲİλδεάΝİπΫθįυıβΝπλκφυζΪııİδΝĲκΝĲκέξπηαΝĲκυΝεαδΝβΝπζΪεαΝπλσıελκυıβμΝ
ĲκΝεΪĲπΝηΫλκμΝαπσΝİπαφάΝηİΝıĲαΰκθέįδαΝθİλκτέΝ 

ΌĲαθΝ ΫξκυηİΝ İθαζζαΰάΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲκξİτκυηİΝ ıĲβθΝ οτιβΝ ĲκυΝ
υπΫλγİληκυΝ θİλκτΝ ηİΝ ηİĲΪįκıβΝ γİλησĲβĲαμΝ İθσμΝ ηΫλκυμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲκΝ
θİλσΝάΝıĲκθΝαĲησΝπκυΝευεζκφκλκτθΝıĲκθΝαĲηκπαλαΰπΰσέΝǹυĲσΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβθΝ
κįάΰβıβΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκθΝαĲηκπαλαΰπΰσΝηΫıπΝİπδφαθİδυθΝıυθαζζαΰάμέΝΝǼπέıβμΝ
βΝ γİλησĲβĲαΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτΝ ηπκλİέΝ θαΝ λυγηδıĲİέΝ εαδΝ σĲαθΝ υπΪλιİδΝ
ηİĲαίκζάΝ ıĲβθΝ πκıσĲβĲαΝ ĲβμΝ ıυθαζζαııσηİθβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲκθΝ
αĲηκπαλαΰπΰσέΝ ǾΝ ĲİζδεάΝ İθγαζπέαΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ıĲκθΝ αĲηκπαλαΰπΰσΝ İιαλĲΪĲαδΝ
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εαδΝαπσΝĲβθΝİδıαΰπΰάΝĲκυΝεαυıέηκυΝıĲβθΝİıĲέαΝαζζΪΝεαδΝαπσΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝ πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ ıĲβθΝ İıĲέαΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ εατıβέΝ ǾΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ
πκıσĲβĲαμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ ΰδαΝ ĲβθΝ έįδαΝ παλκξάΝ εαυıέηκυΝ ηπκλİέΝ θαΝ
πλαΰηαĲκπκδβγİέΝηİΝ ĲβθΝ έįδαΝπαλκξάΝαΫλαΝαζζΪΝįİθΝ İθįİέεθυĲαδΝ ΰδαĲέΝηİδυθİδΝ
ĲκθΝ ίαγησΝ απσįκıβμΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτΝ αζζΪΝ εαδΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ
πλκίζάηαĲαΝεαĲΪΝĲβθΝπκλİέαΝĲβμΝεατıβμέΝǼπκηΫθπμ,ΝκΝησθκμΝĲλσπκμΝİπέįλαıβμΝ
πΪθπΝıĲβθΝıυθαζζαııσηİθβΝγİλησĲβĲαΝπκυΝηİĲαίΪζζİδΝ ĲβθΝγİληκελαıέαΝĲκυΝ
υπΫλγİληκυ,Ν İέθαδΝ ησθκΝ βΝ λτγηδıβΝ εαυıαİλέκυΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ İıĲέα,Ν β γΫıβΝ ĲπθΝ
εαυıĲάλπθΝ εαδΝ ĲκΝ ηΫΰİγκμΝ ĲβμΝ φζσΰαμέΝ ΣΫζκμ,Ν βΝ ηİĲαίκζάΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ ĲβμΝ
φζσΰαμΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ παέαİδΝ ıβηαθĲδεσΝ λσζκΝ ıĲβθΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ
υπΫλγİληκυΝαĲηκτΝσĲαθΝυπΪλξİδΝυπİλγİληαθĲάλαμΝαεĲδθκίκζέαμέ 

 

 

 

1.7 ΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΡǹ΢ 

 

 ǾΝįκυζİδΪΝĲκυΝκδεκθκηβĲάλαΝİέθαδΝθαΝπλκγİληαέθİδΝĲκΝĲλκφκįκĲδεσΝθİλσΝ
πλδθΝİδıΫζγİδΝıĲκΝıτıĲβηα,ΝİεηİĲαζζİυσηİθκΝΝĲβθΝγİλησĲβĲαΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝ
πκυΝΫξκυθΝπλυĲαΝπİλΪıİδΝαπσΝ ĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝαĲηκπκέβıβμ,ΝαθαγΫληαθıβμΝεαδΝ
υπİλγΫληαθıβμέ 

ΟδΝ ıτΰξλκθκδΝ κδεκθκηβĲάλİμΝ απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ıυζζΫεĲİμΝ İδıσįκυ-

İισįκυΝεαδΝαπσΝıİλπαθĲέθİμΝıπζάθπθΝαπσΝξΪζυίαΝξπλέμΝλαφάΝπκυΝηπκλİέΝθαΝ
İέθαδΝ İέĲİΝ ΰυηθκέΝ İέĲİΝ ηİΝ πĲİλτΰδαΝ ΰδαΝ εαζτĲİλβΝ ıυθαζζαΰάΝ γİλησĲβĲαμέΝ
΢τηφπθαΝ ηİΝ ĲκυμΝ ΰİληαθδεκτμΝ εαθκθδıηκτμΝ ĲαΝ υζδεΪΝ εαĲαıεİυάμΝ ĲκυμΝ İέθαδΝ
ξΪζυίİμ 1ηΜκγΝεαδΝSt.35.8. 

  

αΨΝ΢τıĲβηαΝφυıδεάμΝεαδΝĲİξθβĲάμΝευεζκφκλέαμ 
ΌĲαθΝ ΫξκυηİΝ υοβζάμΝ πέİıβμΝ αĲηκπαλαΰπΰκτμΝ ĲσĲİΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ

κδεκθκηβĲάλİμΝεαδΝıİλπαθĲέθİμέΝǹθΝκδΝİπδφΪθİδİμΝĲκυΝκδεκθκηβĲάλαΝίλέıεκθĲαδΝ
ηΫıαΝıİΝπİλδκξάΝεαυıαİλέπθΝηİΝγİληκελαıέαΝπΪθπΝαπσΝζη0 

κ
C,ΝĲσĲİΝπλΫπİδΝθαΝ

ΰέθİĲαδΝαθΪλĲβıβΝıİΝıĲβλέΰηαĲαΝπκυΝοτξκθĲαδΝσππμΝıπζάθİμΝθİλκτΝάΝαĲηκτέΝ
ǼθυΝıİΝαĲηκπαλαΰπΰκτμΝφυıδεάμΝευεζκφκλέαμΝıİΝηİĲαίκζΫμΝĲβμΝπέİıβμΝηΫıαΝ
ıĲκΝĲτηπαθκ,ΝβΝλτγηδıβΝĲβμΝίαζίέįαμΝπαλκξάμΝγαΝİζαξδıĲκπκδάıİδΝĲβθΝπαλκξάΝ
θİλκτΝ ĲκυΝ ĲλκφκįκĲδεκτ,Ν πκυΝ ΫξİδΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβθΝ İηφΪθδıβΝ φυıαζέįπθΝ
ηΫıαΝ ıĲκυΝ ıπζάθİμΝ ĲκυΝ κδεκθκηβĲάλαέΝ ǼπκηΫθπμ,Ν κΝ ĲλσπκμΝ αθĲδηİĲυπδıβμΝ
αυĲκτΝ ĲκυΝ πλκίζάηαĲκμΝ İέθαδΝ βΝ λκάΝ ĲκυΝ θİλκτΝ θαΝ ΰέθİĲαδΝ απσΝ εΪĲπΝ πλκμΝ ĲαΝ
πΪθπέΝ΢İΝεαĲαεσλυφκυμΝıπζάθİμΝαπαΰκλİτİĲαδΝβΝλκάΝαπσΝπΪθπΝπλκμΝĲαΝεΪĲπΝ
σĲαθΝοτξκθĲαδΝηİΝ θİλσ,Ν ΰδαĲέΝ υπΪλξİδΝ εέθįυθκμΝıĲκυμΝηİηκθπηΫθκυμΝıπζάθİμΝ
θαΝ įβηδκυλΰβγİέΝ υοβζάΝ γİληδεάΝ φσλĲδıβΝ εαδΝ θαΝ įδαεκπİέΝ βΝ λκάΝ ıĲαΝ ξαηβζΪΝ
φκλĲέαέΝ ǼθυΝ ıİΝ ıπζάθİμΝ αθΪλĲβıβμΝ ηİΝ λκάΝ πλκμΝ ĲαΝ πΪθπΝ ıİΝ ηκλφάΝ U, 

İπδįδυεİĲαδΝ ηİΰΪζβΝ λκάΝ ĲκυΝ ουεĲδεκτΝ ηΫıκυ,Ν σπκυΝ υπΪλξİδΝ ηİΰΪζβΝ γİληδεάΝ
φσλĲδıβέΝ 
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ίΨΝ΢τıĲβηαΝİιαθαΰεαıηΫθβμΝλκάμ 
ΟδΝ γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝ ĲκυΝ κδεκθκηβĲάλαΝ απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ

ıİλπαθĲέθİμΝ εαδΝ εαĲαıεİυΪακθĲαδΝ ηİΝ ĲκθΝ έįδκΝ ĲλσπκΝ σππμΝ κδΝ αĲηκπαλαΰπΰκέΝ
φυıδεάμΝευεζκφκλέαμέΝǾΝλκΫμΝπλκμΝĲαΝπΪθπΝπλΫπİδΝ θαΝΫξκυθΝĲκυζΪξδıĲκθΝηδαΝ
ĲαξτĲβĲαΝĲβμΝ ĲΪιβμΝ ĲπθΝί,ηΝm/s ηİΝπζάλİμΝφκλĲέκ,Ν İθυΝıİΝλκάΝπλκμΝ ĲαΝεΪĲπΝ
αλεİέΝ ηδαΝ ĲαξτĲβĲαΝ ĲβμΝ ĲΪιβμΝ ĲπθΝ 1,ηΝ m/s ξπλέμΝ ıυζζΫεĲβΝ αζζαΰάμΝ
εαĲİτγυθıβμΝπλκμΝĲαΝπΪθπέΝΣυλα, σĲαθΝκδΝıπζάθİμΝγİληαέθκθĲαδΝπαλκυıδΪακυθΝ
ηİΰαζτĲİλβΝλκάΝσĲαθΝεαĲİυγτθİĲαδΝπλκμΝĲαΝπΪθπΝπαλΪΝπλκμΝĲαΝεΪĲπέΝ 

ΌĲαθΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ πλκγİληαθĲάλαμΝ αΫλαΝ εαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ
ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτΝ İέθαδΝ ξαηβζάΝ ĲσĲİΝ πλΫπİδΝ κδΝ ıπζάθİμΝ θαΝ πλκıĲαĲİτκθĲαδΝ
απσΝ ĲαΝ εαυıαΫλδαΝ İπİδįάΝ υπΪλξİδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ įβηδκυλΰέαμΝ įδαίλπĲδευθΝ
İθυıİπθΝ ıĲκΝ ıβηİέκΝ įλσıκυέΝ ΓδΝ αυĲσΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΰέθİĲαδΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝ ηİΝ ηİέπıβΝ ĲβμΝ İπδφΪθİδαμΝ ıυθαζζαΰάμΝ άΝ ĲκΝ υζδεσΝ εαĲαıεİυάμΝ
ĲπθΝ ıπζάθπθΝ θαΝ İέθαδΝ πκζτΝ πδκΝ αθγİεĲδεσΝ σππμΝ ΰδαΝ παλΪįİδΰηαΝ απσΝ
ξυĲκıέįβλκέ 

 

 

 

1.8 ǹΝǹΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ΢ΝǹΣΜΟΤ 

 

ΟΝαθαγİληαθĲάλαμΝΫξİδΝηκλφάΝέįδα ηİΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλα,ΝİέθαδΝįβζαįάΝ
ηδαΝİπδφΪθİδαΝıυθαζζαΰάμΝπκυΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝαθαγΫληαθıβΝĲκυΝαĲηκτΝ
ηİĲΪΝαπσΝηİλδεάΝαπκĲσθπıβΝıĲκΝĲηάηαΝυοβζάμΝπέİıβμΝĲκυΝαĲηκıĲλκίέζκυέΝΜİΝ
ĲβθΝίκάγİδαΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαΝκΝαĲησμΝαυĲσμΝπαλαζαηίΪθİδΝγİλησĲβĲαΝηΫξλδ 
βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ θαΝ ΰέθİδΝ έıβΝ ηİΝ ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ İισįκυΝ ĲκυΝ απσΝ ĲκθΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝ εαδΝ τıĲİλαΝ κįβΰİέĲαδΝ ıĲκΝ İπσηİθκΝ ĲηάηαΝ ΰδαΝ πİλαδĲΫλπΝ
απκĲσθπıβέΝǹυĲσΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝαυιΪθİĲαδΝκΝΰİθδεσμΝίαγησμΝαπσįκıβμΝ
κζσεζβλβμΝ ĲβμΝ αĲηκβζİεĲλδεάμΝ İΰεαĲΪıĲαıβμέΝ Ǿ αθαγΫληαθıβΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ
ΰέθİĲαδΝΰδαΝβηΝηİΝθίΝbar εαδΝΰδαΝγİληκελαıέαΝζίίΝηİΝηγίo

CέΝΟδΝγİληκελαıέİμΝ
ζİδĲκυλΰέαμΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαΝİέθαδΝπİλέπκυΝέįδİμΝηİΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαΝΰδ’Ν
αυĲσΝεαδΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝĲαΝέįδαΝυζδεΪΝεαĲαıεİυάμέΝǼπέıβμ,ΝĲκΝΪζζκΝεκδθσΝηİΝ
ĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαΝİέθαδΝσĲδΝεδΝİįυΝİπδįδυεİĲαδΝįδαĲάλβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝ
ĲκυΝ αθΪγİληκυΝ αĲηκτΝ ΰδαΝ σζαΝ ĲαΝ φκλĲέαΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτέΝ ǼπέıβμΝ σĲαθΝ
ηİδυθİĲαδΝ ĲκΝ φκλĲέκΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτΝ ηİδυθİĲαδΝ εαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ
İδıσįκυΝ ĲκυΝαθΪγİληκυΝαĲηκτΝıİΝıĲαγİλσΝφκλĲέκΝ ĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝΣυλαΝ
σıκθΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ İισįκυΝ ĲκυΝ αθΪγİληκυΝαĲηκτΝıİΝıξΫıβΝηİΝ ĲβθΝ
ηİĲαίκζάΝ ĲκυΝ φκλĲέκυΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτΝ δıξτκυθΝ ĲαΝ έįδαΝ πλΪΰηαĲαΝ πκυΝ
πλκαθαφΫλγβεαθΝεαδΝΰδαΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαέ 

ΌĲαθΝΫξκυηİΝζİδĲκυλΰέαΝηİΝηİĲαίαζζσηİθβΝπέİıβΝİισįκυΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝ
αĲηκτ εαδΝκδΝίαζίέįİμΝαĲηκτΝυοβζάμΝπέİıβμΝİέθαδΝαθκδξĲΫμ,ΝĲσĲİΝβΝγİληκελαıέαΝ
İδıσįκυΝ ĲκυΝ αθΪγİληκυΝαĲηκτΝ παλαηΫθİδΝ ıĲαγİλάΝαθİιΪλĲβĲαΝαπσΝ ĲκΝφκλĲέκΝ
ĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝΓδαΝ ĲβθΝαελέίİδαΝβΝįδαĲάλβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝ İισįκυΝ
ĲκυΝαθΪγİληκυΝİέθαδΝπδκΝİτεκζβέΝ 
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΢İΝ ηİΰΪζİμΝ İΰεαĲαıĲΪıİδμΝ αĲηκπαλαΰπΰυθΝ İέθαδΝ εαζτĲİλκΝ θαΝ ΰέθİĲαδΝ
İΰεαĲΪıĲαıβΝ įτκΝ αθαγİληαθĲάλπθΝ αĲηκτΝ ηİΝ ıεκπσΝ ĲβθΝ εαζτĲİλβΝ απσįκıβΝ
σζβμΝĲβμΝİΰεαĲΪıĲαıβμέΝǼįυΝπλΫπİδΝθαΝεαĲαıεİυαıγκτθΝηİΰΪζαΝĲηάηαĲαΝĲκυΝ
αθαγİληαθĲάλαΝ πμΝ ıπζβθκĲκδξυηαĲαΝ ĲκυΝ γαζΪηκυΝ εατıβμΝ ΰδαĲέΝ κδΝ
γİληαδθσηİθİμΝİπδφΪθİδİμΝαĲηκπκέβıβμΝΝİέθαδΝηİδπηΫθİμέΝ 

΢ĲδμΝηİΰΪζİμΝαΰΰζδεΫμΝεαδΝαηİλδεαθδεΫμΝİΰεαĲαıĲΪıİδμΝįİθΝİφαλησαİĲαδ βΝ
εαĲαıεİυάΝπκυΝπλκαθαφΫλγβεİΝΰδαĲέΝįİθΝυπΪλξİδΝοτιβΝεαĲΪΝĲβθΝİεεέθβıβ,ΝεαδΝ
κΝ ζσΰκμΝ ΰδαĲέΝ κδΝ ıĲλσίδζκδΝ įİθΝ įδαγΫĲκυθΝ ίαζίέįİμΝ πέİıβμέΝ ǹθĲέγİĲαΝ ıĲδμΝ
İυλππαρεΫμΝ İΰεαĲαıĲΪıİδμΝ υπΪλξİδΝ οτιβΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İεεέθβıβΝ ıĲκθΝ
αθαγİληαθĲάλα,ΝεαĲΪΝĲβθΝįδΫζİυıβΝĲκυΝαĲηκτΝİεεέθβıβμΝαπσΝıĲαγησΝηİέπıβμΝ
ĲβμΝπέİıβμ,ΝΰδαĲέΝσζκδΝκδΝİυλππαρεκέΝıĲλσίδζκδΝįδαγΫĲκυθΝίαζίέįİμΝπέİıβμΝπκυΝ
παλαηΫθκυθΝεζİδıĲΫμΝεαĲΪΝĲβθΝİεεέθβıβΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ 

ǾΝ πĲυıβΝ πέİıβμΝ ıĲκθΝ αθαγİληαθĲάλαΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ ηΫξλδΝ 1ίΣΝ ĲβμΝ
πέİıβμΝ ζİδĲκυλΰέαμέΝ ΣκΝ πκıκıĲσΝ αυĲσΝ κφİέζİĲαδΝ ıĲκυμΝ ıπζάθİμΝ εαδΝ ıĲκυμΝ
ıυζζΫεĲİμΝ εαδΝ İπέıβμΝ ıĲδμΝ γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμέΝ ǼθυΝ βΝ πĲυıβΝ
γİληκελαıέαμΝηİĲαιτΝαθαγİληαθĲάλαΝεαδΝıĲλκίέζκυΝİέθαδΝ1κΚέ 

 

 

 

1.9 ǻΙǹΣǹΞΗΝΣΧΝΝǼΠΙΦǹΝǼΙΧΝΝǹΝǹΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ǾΝĲαξτĲβĲαΝλκάμΝıĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ Ν İιαλĲΪĲαδΝαπσΝ ĲβθΝπĲυıβΝπέİıβμΝ ĲκυΝ
αĲηκτέΝǹθΝĲυλαΝβΝĲαξτĲβĲαΝλκάμΝİέθαδΝηδελάΝσππμΝεαδΝβΝπυεθσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝ
ĲσĲİΝ αυĲσΝ ΫξİδΝ αλθβĲδεΫμΝ ıυθΫπİδİμΝ ıĲκθΝ ıυθĲİζİıĲάΝ ηİĲΪįκıβμΝ γİλησĲβĲαμΝ
ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ıπζάθπθ,Ν ĲκυΝ ĲκδξυηαĲκμΝ εαδΝ ĲκυΝ αĲηκτέΝ ΓδΝ αυĲσΝ ĲκθΝ ζσΰκΝ
απαΰκλİτİĲαδΝ βΝ ĲκπκγΫĲβıβΝ İπδφαθİδυθΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝ ıİΝ πİλδκξΫμΝ
αεĲδθκίκζέαμΝσππμΝβΝİıĲέαΝεατıβμέΝ 

ΟΝ πλυĲκμΝ υπİλγİληαθĲάλαμ İέθαδΝ βΝ πλυĲβΝ İπδφΪθİδαΝ İπαφάμΝ εαδΝ İέθαδΝ
ĲκπκγİĲβηΫθκμΝηİĲΪΝ ĲκθΝ įδαξπλδıĲάΝεαδΝ ĲκυμΝıπζάθİμΝıυΰελΪĲβıβμΝκΝκπκέκμΝ
ηİδυθİδΝ εΪγİΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ζσΰπΝ ıφαζηΪĲπθΝ άΝ εαεάμΝ įδΪĲαιβμΝ
ıĲβθΝİıĲέα,ΝĲκυμΝεαυıĲάλİμΝάΝαεσηαΝεαδΝĲβθΝεαεάΝλτπαθıβΝĲπθΝİπδφαθİδυθέ 

ΟδΝ İπσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝ απκĲİζκτθΝ ĲβθΝ ĲİζδεάΝ ίαγηέįαΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ
αĲηκτ, İθυΝβΝĲİζδεάΝίαγηέįαΝĲκυΝαθΪγİληκυΝαĲηκτΝίλέıεİĲαδΝηİĲΪΝĲβθΝĲİζδεάΝ
ίαγηέįαΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ įδσĲδΝ πλΫπİδΝ θαΝ ίλέıεİĲαδΝ ıİΝ πİλδκξάΝ ηİΝ ηİΰΪζβΝ
γİληκελαıέαέΝΎıĲİλαΝαεκζκυγκτθΝβΝįİτĲİλβΝίαγηέįαΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλα,ΝβΝ
πλυĲβΝ ίαγηέįαΝ ĲκυΝ αθαγİληαθĲάλαΝ εαδΝ κΝ πλκγİληαθĲάλαμΝ θİλκτ εαδΝ αΫλα. 

ǼπέıβμΝ πκζζΫμΝ φκλΫμΝ İέθαδΝ απαλαέĲβĲκΝ βΝ ĲİζδεάΝ ίαγηέįαΝ ĲκυΝ αθΪγİληκυΝ θαΝ
İέθαδΝĲκπκγİĲβηΫθβΝπλδθΝαπσΝĲβθΝĲİζδεάΝίαγηέįαΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝΰδαΝθαΝηİδπγİέΝ
βΝλτπαθıβΝĲπθΝİπδφαθİδυθΝεαδΝΰδαΝθαΝİπδĲİυξγİέΝξαηβζσĲİλβ γİληκελαıέαΝĲπθΝ
εαυıαİλέπθέ 
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1.10 ΡΤΘΜΙ΢ǼΙ΢ΝΘǼΡΜΟΚΡǹ΢Ιǹ΢ΝǹΝǹΘǼΡΜΟΤ 

 

ΤπΪλξκυθΝ κδΝ ĲλσπκδΝ πκυΝ αεκζκυγκτθΝ παλαεΪĲπΝ ΰδαΝ ĲβθΝ λτγηδıβΝ
γİληκελαıέαμΝĲκυΝαθΪγİληκυέ 

αΨΝΜİΝοİεαıησΝθİλκτ 

ίΨΝΜİΝĲβθΝίκάγİδαΝεαυıĲάλπθ 
ΰΨΝΜİΝξλάıβΝαθİηδıĲάλαΝαθαευεζκφκλέαμΝαθİηδıĲάλπθ 

įΨΝΜİΝλυγηδıĲδεάΝįδαįλκηάΝεαυıαİλέπθ 
İΨΝΜİΝİθαζζΪεĲβΝγİλησĲβĲαμ 
αΨΝΜİΝįδπζσΝγΪζαηκΝεατıβμΝ 

 

αΨΝΜΫγκįκμΝηİΝοİεαıησΝθİλκτ 

ǼέθαδΝκΝπδκΝαπζσμΝĲλσπκμΝλτγηδıβμΝĲβμΝγİληκελαıέαμέΝΌηπμΝΫĲıδ ΫξκυηİΝ
ηέαΝ γİληδεάΝ απυζİδα,Ν İπİδįάΝ ηİΝ Ϋθα ηΫλκμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμ ĲκυΝ εαυıέηκυ 

įβηδκυλΰİέĲαδΝ αĲησμΝ ξαηβζάμΝ πέİıβμΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ αĲηκπκέβıβμΝ ĲκυΝ θİλκτΝ
οİεαıηκτΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ηβθΝ πİλθΪİδΝ απσΝ ĲκΝ ĲηάηαΝ υοβζάμΝ πέİıβμΝ ĲκυΝ
ıĲλκίέζκυέΝ 
ίΨΝΜΫγκįκμΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝεαυıĲάλπθ 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ησθκΝ ıİΝ İΰεαĲΪıĲαıβΝ εατıβμΝ ηİΝ
απαΰπΰάΝĲΫφλαμΝπκυΝίλέıεİĲαδΝıİΝιβλάΝεαĲΪıĲαıβέΝΟδΝεαυıĲάλİμΝİπβλİΪακυθΝ
ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αθΪγİληκυΝ αζζΪΝ εαδΝ ĲκυΝ υπΫλγİληκυΝ αĲηκτέΝ ǼπέıβμΝ
ΫξκυηİΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ πκυΝ πλκıįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ αθαγİληαθĲάλαΝ ıĲαΝ
ξαηβζΪΝφκλĲέαΝαζζΪΝεαδΝατιβıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝİισįκυΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝıİΝ
ίΪλκμΝĲκυΝίαγηκτΝαπσįκıβμΝσηπμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ 
ΰΨΝΜΫγκįκμΝηİΝξλάıβΝαθİηδıĲάλαΝαθαευεζκφκλέαμΝΝεαυıαİλέπθΝ 

΢ĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ ηΫγκįκΝ ΫξκυηİΝ αθαλλσφβıβΝ εαυıαİλέπθΝ ηİĲΪΝ ĲκθΝ
κδεκθκηβĲάλαΝεαδΝıĲβθΝıυθΫξİδαΝİπαεκζκυγİέΝβΝεαĲΪγζδοβΝĲκυμΝıĲκθΝγΪζαηκΝ
εατıβμέΝ ǼπκηΫθπμΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ įİθΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ ησθκΝ ηİΝ
αεĲδθκίκζέαΝ αζζΪΝ εαδΝ ηİΝ ηİĲαφκλΪΝ ıĲκθΝ αθαγİληαθĲάλαέΝ Γδ’ αυĲσΝ ĲκθΝ ζσΰκΝ
απκφİτΰκυηİΝĲκυμΝυπİλγİληαθĲάλİμΝαεĲδθκίκζέαμέ 

΢İΝ αĲηκπαλαΰπΰκτμΝ ΰπθδαεάμΝ εατıβμΝ ΫξκυηİΝ įβηδκυλΰέαΝ ευεζυθαΝ ıĲκΝ
εΫθĲλκΝĲβμΝİıĲέαμΝεαδΝΰδ’ αυĲσΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝαθİηδıĲάλİμΝευεζκφκλέαμΝΰδαΝ
ĲβθΝ οτιβΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ ηΫξλδΝ θαΝ ıĲİλİκπκδβγκτθΝ ĲαΝ υΰλΪΝ ıπηαĲέįδαΝ ĲβμΝ
ĲΫφλαμέΝǹυĲσΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝαπκφυΰάΝλτπαθıβμΝĲπθΝİπδφαθİδυθΝĲκυ 

γαζΪηκυΝεατıβμέΝ 
ǾΝεαĲαθΪζπıβΝδıξτκμΝİθσμΝαθİηδıĲάλαΝαθαευεζκφκλέαμΝπκυΝįδαεδθİέΝĲβθΝ

ηδıάΝ πκıσĲβĲαΝ εαυıαİλέπθΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ σĲδΝ İέθαδΝ ĲκΝ ί,ηΣΝ πκυΝ παλΪΰİδΝ βΝ
İΰεαĲΪıĲαıβΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝ– ıĲλκίέζκυέ 
įΨΝΜΫγκįκμΝηİΝλυγηδıĲδεάΝįδαįλκηάΝεαυıαİλέπθ 

΢τηφπθαΝ ηİΝ αυĲάΝ ĲβΝ ηΫγκįκΝ βΝ γİληκελαıέαΝ λυγηέαİĲαδΝ απσΝ ηδαΝ
παλαεαηπĲάλδαΝįδΪĲαιβΝıĲβθΝπζİυλΪΝ ĲπθΝεαυıαİλέπθέΝ΢’ΝαυĲάΝ ĲβθΝ įδαįλκηάΝ
ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ İέθαδΝ įυθαĲσΝ θαΝ ĲκπκγİĲβγκτθΝ ĲηάηαĲαΝυπİλγİληαθĲάλαΝεαδΝ
κδεκθκηβĲάλαέ 
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΢İΝ παλαεαηπĲάλδİμΝ įδαįλκηΫμΝ εαυıαİλέπθΝ ξπλέμΝ γİληαδθσηİθİμΝ
İπδφΪθİδİμΝ,ΝβΝλτγηδıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝΰέθİĲαδΝηİΝηİĲαφκλΪΝİθσμΝηΫλκυμΝĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝıĲκΝπζάλİμΝφκλĲέκΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτ,ΝσπκυΝİįυΝΫξκυηİΝηİέπıβΝ
ĲκυΝίαγηκτΝαπσįκıβμέ 
İΨΝΜΫγκįκμΝηİΝİθαζζΪεĲβΝγİλησĲβĲαμΝ 

ǾΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ ΰέθİĲαδΝ ηΫıπΝ ıυθαζζαΰάμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ĲκυΝ
υπİλγİληαθĲάλαΝεαδΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαέΝΟδΝİθαζζΪεĲİμΝαυĲκέΝıυθέıĲαθĲαδΝΰδαΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτμΝ İιαθαΰεαıηΫθβμΝ λκάμέΝ ǾΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ ĲκυΝ
αθΪγİληκυΝαĲηκτΝΰέθİĲαδΝηİΝαπζάΝıυθαζζαΰάΝγİλησĲβĲαμΝηΫıπΝ ĲβμΝ įδαφκλΪμΝ
γİληκελαıέαμΝ ηİĲαιτΝ υπΫλγİληκυΝ εαδΝ αθΪγİληκυΝ αĲηκτ,Ν πκυΝ αυιΪθİĲαδΝ σıκΝ
ηİδυθİĲαδΝ ĲκΝφκλĲέκέΝǼπέıβμΝηİΝοİεαıησΝθİλκτΝıĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαΝηπκλİέΝ
θαΝ λυγηδıĲİέΝ βΝ įδαφκλΪΝ γİληκελαıέαμΝ εαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ αθΪγİληκυΝ αĲηκτέΝ
ǼπδπζΫκθΝ υπΪλξİδΝ εαδΝ ΫθαμΝ παλαεαηπĲάλδκμΝ αΰπΰσμΝ σπκυΝ ηİΝ ηδαΝ λυγηδıĲδεάΝ
ίαζίέįαΝįİθΝİδıΫλξİĲαδΝσζκμΝκΝυπΫλγİληκμΝαĲησμΝαπσΝĲκθΝİθαζζΪεĲβέ 

ΤπΪλξİδΝ βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ įδαĲάλβıβμΝ ĲβμΝ γİληκελαıέαμ ĲκυΝ αθΪγİληκυΝ
αĲηκτΝıİΝσζİμΝĲδμΝπαλΪζζβζİμΝįδαįλκηΫμΝηİΝπκζζαπζάΝεαĲαθκηάΝĲκυΝİθαζζΪεĲβΝ
γİλησĲβĲαμΝ εαδΝ λτγηδıβΝ ĲπθΝ ίαζίέįπθέΝ ǹεσηαΝ υπΪλξκυθΝ İθαζζΪεĲİμΝ πκυΝ
ηπκλİέΝθαΝλυγηδıĲİέΝβΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτΝαθĲέΝĲκυΝαθΪγİληκυΝ
αĲηκτέΝǹυĲσΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝππμΝεαδΝθαΝυπΪλιİδΝįδαλλκάΝıĲκθΝİθαζζΪεĲβΝ
απσΝĲβθΝπζİυλΪΝĲκυΝθİλκτΝαυĲσμΝγαΝζİδĲκυλΰάıİδΝıαθΝοτεĲβμΝθİλκτέΝΣΫζκμ,ΝβΝ
ξλάıβΝĲπθΝİθαζζαεĲυθΝΰδαΝĲβθΝλτγηδıβΝĲκυΝαθΪγİληκυΝıυηίΪζζİδΝıĲβθΝηİέπıβΝ
ĲκυΝίαγηκτΝαπσįκıβμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝζσΰπΝπĲυıβμΝπέİıβμέΝ 
αΨΝΜΫγκįκμΝηİΝįδπζσΝφζκΰκγΪζαηκ 

΢’Ν αυĲάΝ ĲβθΝ ηΫγκįκΝ βΝ αĲηκπαλαΰπΰάΝ ΰέθİĲαδΝ ıİΝ įτκΝ αĲηκπαλαΰπΰκτμ,Ν
σπκυΝ κΝ υπİλγİληαθĲάλαμΝ ίλέıεİĲαδΝ ıĲκθΝ ΫθαθΝ αĲηκπαλαΰπΰσΝ εαδΝ κΝ
αθαγİληαθĲάλαμΝ ıĲκθΝ ΪζζκθέΝ ǼįυΝ İέθαδΝ İτεκζκΝ θαΝ λυγηδıĲİέΝ βΝ γİληκελαıέαΝ
ĲκυΝαθΪγİληκυΝξπλέμΝαπυζİδİμΝαφκτΝλυγηέıκυηİΝĲβθΝεατıβΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝĲκυΝ
αθαγİληαθĲάλαΝΰδαΝθαΝΫξκυηİΝĲβθΝέįδαΝγİληκελαıέαΝİισįκυΝĲκυΝαθΪγİληκυΝıİΝ
σζαΝĲαΝφκλĲέαέΝǻβζαįά,ΝĲαΝĲκδξυηαĲαΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝπκυΝπİλδΫξκυθΝĲκθΝ
αθαγİληαθĲάλαΝφκλĲέακθĲαδΝγİληδεΪΝπİλδııσĲİλκΝαπσΝĲκθΝαĲηκπαλαΰπΰσΝπκυΝ
πİλδΫξİδΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλα,ΝσπκυΝİįυΝβΝεατıβΝλυγηέαİĲαδΝΰδαΝθαΝΫξκυηİΝĲβθΝ
έįδαΝγİληκελαıέαΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝıİΝσζαΝĲαΝφκλĲέαέΝǹυĲσΝİέθαδΝİφδεĲσΝησθκΝıİΝ
αĲηκπαλαΰπΰκτμΝ İιαθαΰεαıηΫθβμΝ λκάμ,Ν įβζαįάΝ ξπλέμΝ ıĲαγİλσΝ ıβηİέκΝ
αĲηκπκέβıβμέ 

ǹυĲάΝβΝζİδĲκυλΰέαΝİέθαδΝεαδΝαελδίάΝαζζΪΝεαδΝįİθΝİπδĲλΫπİδΝĲβθΝζİδĲκυλΰέα 

İθσμΝησθκΝαĲηκπαλαΰπΰκτΝ İεΝ ĲπθΝ įτκέΝΤπΪλξκυθΝησθκΝıĲβθΝǹηİλδεάΝεαδΝıİΝ
ξυλİμΝĲβμΝπλυβθΝ΢κίδİĲδεάμΝǲθπıβμέΝ 
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1.11 ΢ΤΓΚΡΙ΢ΗΝΣΧΝΝΜǼΘΟǻΧΝΝΡΤΘΜΙ΢Η΢ΝΣΗ΢ΝΘǼΡΜΟΚΡǹ΢Ιǹ΢Ν
ΣΟΤΝǹΝǹΘǼΡΜΟΤ 

   

ǾΝ λτγηδıβΝ ηİΝ οİεαıησ θİλκτΝ πκυΝ αθαφΫλγβεİΝ ıĲβθΝ εαĲβΰκλέαΝ ΧαΨΝ
ηπκλİέΝθαΝΰέθİδΝηİΝĲβθΝεαĲΪζζβζβΝįδΪĲαιβΝĲπθΝγİληαδθσηİθπθΝİπδφαθİδυθΝεαδΝ
θαΝΫξİδΝζδΰσĲİλİμΝαπυζİδİμΝαπσΝĲκθΝĲλσπκΝΧίΨΝεαδΝΧΰΨέΝǼπδπλκıγΫĲπμΝİέθαδΝβΝπδκΝ
απζάΝεαδΝβΝζδΰσĲİλκΝįαπαθβλά,Νΰδ’ΝαυĲσΝεαδΝİέθαδΝεαδΝβΝπδκΝıυθβγδıηΫθβέΝΓδαΝ
ĲβθΝ İπδζκΰάΝ σηπμΝ ĲκυΝ εαĲΪζζβζκυΝ ĲλσπκυΝ λσζκΝ παέακυθΝ κδΝυλİμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ
αζζΪΝεαδΝβΝĲδηάΝĲκυΝεαυıέηκυέ 

ǹπσΝ ĲβθΝ ΪζζβΝ ηİλδΪΝ βΝ λτγηδıβΝ ηİΝ İθαζζΪεĲİμΝ γİλησĲβĲαμΝ ΫξİδΝ πĲυıβΝ
πέİıβμΝ ıĲβθΝ πζİυλΪΝ ηΫıβμΝ πέİıβμ,Ν πμΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ΫξİδΝ ηİδπηΫθκΝ ίαγησΝ
απσįκıβμέΝ 

ǾΝ λτγηδıβΝ ηİΝ παλΪεαηοβΝ εαυıαİλέπθΝ İηφαθέαİδΝ ıĲαΝ ξαηβζΪΝ φκλĲέαΝ
ηİΰαζτĲİλβΝγİληκελαıέαΝİισįκυΝĲπθΝεαυıαİλέπθέΝΠδκΝıυΰεİελδηΫθαΝβΝατιβıβ 

ĲβμΝ γİληκελαıέαμΝ εαĲΪΝ θΝ ΫπμΝ 1κκC δıκįυθαηİέΝ ηİΝ ηİέπıβΝ ĲκυΝ ίαγηκτΝ
απσįκıβμΝέıβΝηİΝ1ΣέΝǼπέıβμ,ΝΫξİδΝαεσηαΝĲκΝηİδκθΫεĲβηαΝσĲδΝκδΝγİληαδθσηİθİμΝ
İπδφΪθİδİμΝĲπθΝυπİλγİληαθĲάλπθΝĲκπκγİĲκτθĲαδΝπμΝİπέΝĲκΝπζİέıĲκθΝıİΝπİλδκξάΝ
ουξλυθΝεαυıαİλέπθΝΫĲıδΝυıĲİΝθαΝξλİδΪακθĲαδΝıπζάθİμΝηİΰΪζκυΝηάεκυμέ 

 

  

 

1.12 ΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ΢ΝǹǼΡǹΝΚǹΤ΢Η΢ 

 

Ο ζσΰκμΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ ĲκυμΝ πλκγİληαθĲάλİμΝ αΫλαΝ εατıβμΝ İέθαδΝ
ΰδαĲέΝΫξκυηİΝατιβıβΝĲκυΝίαγηκτΝαπσįκıβμΝĲκυΝαĲηκπαλαΰπΰκτέΝ 

ǾΝ πλκγΫληαθıβΝ ĲκυΝ αΫλαΝ İπδĲυΰξΪθİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İεηİĲΪζζİυıβΝ ĲπθΝ
εαυıαİλέπθΝηİĲΪΝ ĲβθΝ įδΫζİυıβΝαπσΝ ĲδμΝ γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝıυθαζζαΰάμΝ
πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ πδκΝ πλδθέΝ ǻβζαįά, ΰέθİĲαδΝ ξλάıβΝ ĲβμΝ εαεάμΝ πκδσĲβĲαμΝ
γİλησĲβĲαμΝ πκυΝ γαΝ φİτΰİΝ πλκμΝ ĲκΝ πİλδίΪζζκθ,Ν βΝ κπκέαΝ αθİίΪαİδΝ ĲβθΝ
γİληκελαıέαΝĲκυΝαΫλαΝπλδθΝİδıΫζγİδΝĲβθΝİıĲέαΝεατıβμΝεαδΝΫξİδΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝ
ĲβθΝİικδεκθσηβıβΝεαυıέηκυΝπκυΝγαΝξλİδαασĲαθΝΰδαΝθαΝİπδĲİυξγİέΝηδαΝκλδıηΫθβΝ
γİληκελαıέα εατıβμέΝ ǲĲıδ,Ν σππμΝ İέθαδΝ φυıδεσΝ ΫξκυηİΝ ατιβıβΝ ĲκυΝ ίαγηκτΝ
απσįκıβμέΝ ΌıκΝ αυιΪθİĲαδΝ βΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ αΫλαΝ εατıβμΝ πκυΝ πλκγİληαέθİĲαδΝ
ĲσıκΝαυιΪθİĲαδΝεαδΝκΝίαγησμΝαπσįκıβμέΝ 

΢βηαθĲδεσΝ λσζκΝ παέαİδΝ βΝ πλκγΫληαθıβΝ ĲκυΝ αΫλαΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ıπıĲάΝ εατıβΝ
įτıεκζπθΝεαυıέηπθ, σππμΝεατıδηαΝηİΝυΰλαıέαέΝΓδαΝĲβθΝαελέίİδα,ΝσıκΝπδκΝπκζτΝ
αυιΪθİĲαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ πλκγΫληαθıβμΝ ĲσıκΝ πδκΝ ΰλάΰκλαΝ ΰέθİĲαδΝ βΝ ξβηδεάΝ
αθĲέįλαıβ,ΝįβζαįάΝĲκΝεατıδηκΝεαέΰİĲαδΝπδκΝΰλάΰκλαέΝΝ 

ΌĲαθΝ ΫξκυηİΝ ıτıĲβηαΝ εατıβμΝ ηİΝ ıεσθβΝ ζδγΪθγλαεαΝ εαδΝ απκηΪελυθıβΝ
ĲβμΝ ĲΫφλαμΝ ıİΝ ιβλάΝ εαĲΪıĲαıβ,Ν İπδζΫΰκυηİΝ γİληκελαıέα πλκγΫληαθıβμΝ απσΝ
γίίΝηΫξλδΝγηίκC αθΪζκΰαΝηİΝĲκΝıβηİέκΝĲάιβμΝĲβμΝĲΫφλαμέΝǼθυΝΰδαΝıυıĲάηαĲαΝ
ηİΝαπκηΪελυθıβΝ ĲβμΝ ĲΫφλαμΝıİΝυΰλάΝεαĲΪıĲαıβΝ İπδζΫΰİĲαδΝ γİληκελαıέαΝζίίΝ
ηİΝ ζηίo

CέΝ ΣυλαΝ ΰδαΝ ıυıĲάηαĲαΝ εατıβμΝ φαδΪθγλαεαΝ İπδζΫΰκυηİΝ ξαηβζάΝ
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γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αΫλαΝ εατıβμΝ ĲβμΝ ĲΪιβμΝ ĲπθΝ 1ζίΝ ηİΝ 1θίκC υıĲİΝ ΫĲıδΝ θαΝ
įδαĲβλβγİέΝ υοβζσμΝ κΝ ίαγησμΝ απσįκıβμΝ ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτέΝ ΟΝ ζσΰκμΝ πκυΝ
İπδζΫΰκυηİΝ ξαηβζάΝ γİληκελαıέαΝ İέθαδΝ İπİδįάΝ κΝ φαδΪθγλαεαμΝ αθαφζΫΰİĲαδΝ
İτεκζαΝαφκτΝπλυĲαΝΫξİδΝαπκιβλαθγİέΝεαζΪέΝΟδΝηİΰΪζİμΝγİληκελαıέİμΝεατıβμΝ
φαδαθγλΪεπθΝ απσΝ βκίκC įİθΝ ıυθέıĲαθĲαδΝ ΰδαĲέΝ ΫξκυθΝ πμΝ απκĲΫζİıηαΝ ĲβμΝ
λτπαθıβμΝĲβμΝİıĲέαμέ 

ΣκΝ ıβηİέκΝ įλσıκυΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ πİλδκλέαİδΝ ĲβθΝ ηİέπıβΝ ĲβμΝ
γİληκελαıέαμΝ İισįκυΝ ĲπθΝεαυıαİλέπθΝεαδΝ ĲβθΝατιβıβΝ ĲκυΝίαγηκτΝαπσįκıβμΝ
ĲκυΝ αĲηκπαλαΰπΰκτΝ πκυΝ İιαıφαζέαİδΝ κΝ πλκγİληαθĲάλαμέΝ ǼπέıβμΝ βΝ
γİληκελαıέαΝ ĲκυΝυζδεκτΝ ĲκυΝπλκγİληαθĲάλαΝįİθΝπλΫπİδΝ θαΝΰέθİĲαδΝηδελσĲİλβΝ
απσΝĲβθΝγİληκελαıέαΝįλσıκυΝΰδαĲέΝγαΝıβηİδπγİέΝįδΪίλπıβΝεαδΝλτπαθıβΝıĲβθΝ
πİλδκξάΝαυĲάέΝΌıκΝηİΰαζτĲİλβΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝΫξκυθΝıİΝγİέκΝĲαΝεατıδηαΝĲσıκΝ
ηİΰαζτĲİλκΝıβηİέκΝįλσıκυΝπαλκυıδΪακυθΝεαδΝİπκηΫθπμΝĲσıκΝηδελσĲİλβΝοτιβΝ
γαΝξλİδΪακθĲαδΝαπσΝĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝαΫλαέΝΟδΝĲυξσθΝįδαίλυıİδμΝκφİέζκθĲαδΝ
ıĲκΝ γİδδεσΝ κιτΝ πκυΝ ıξβηαĲέαİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ SO3  πκυΝ İέθαδΝ πλκρσθΝ εατıβμέΝ ΟΝ
ıξβηαĲδıησμΝ ĲκυΝ SO3 πλκετπĲİδΝ απσΝ ĲκΝ SO2 εαδΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
γİληκελαıέαΝεατıβμΝ,ΝĲβθΝπİλέııİδαΝαΫλα,ΝĲβθΝπİλδİεĲδεσĲβĲαΝĲκυΝεαυıέηκυΝıİΝ
γİέκΝεαδΝĲβθΝıτıĲαıβΝĲβμΝĲΫφλαμέΝ 

Γδ’ΝαυĲσ, ΰδαΝθαΝηİδυıκυηİΝĲκΝıβηİέκΝįλσıκυΝαλεİέΝκΝαĲηκπαλαΰπΰσμΝθαΝ
ζİδĲκυλΰİέΝηİΝηδελάΝπİλέııİδαΝαΫλαΝΰδαΝθαΝΫξκυηİΝξαηβζάΝγİληκελαıέαΝİισįκυΝ
ĲπθΝεαυıαİλέπθέΝǼιαδλİέĲαδΝκΝφαδΪθγλαεαμΝεαδΝκΝζδγΪθγλαεαμΝįδσĲδΝĲκΝγİέκ πκυ 

πİλδΫξκυθΝαπκλλκφΪĲαδΝευλέπμΝαπσΝĲβθΝĲΫφλαέ 
ΓδαΝ ĲβθΝ αθĲδηİĲυπδıβΝ ĲκυΝ γİέκυΝ ıυθέıĲαĲαδΝ βΝ πλκıγάεβΝ İθσμΝ

πλκγİληαθĲάλαΝαΫλαΝηİΝαĲησΝπλδθΝαπσΝ ĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝαΫλαΝεαυıαİλέπθΝ
ΰδαΝ ĲβθΝ πλκγΫληαθıβΝ ĲκυΝ πİλδίΪζζκθĲκμΝ αΫλαΝ ΰτλπΝ ıĲκυμΝ 90

κ
C ΰδαΝ θαΝ ηβθΝ

ΫξκυηİΝįδΪίλπıβΝĲκυΝıĲβθΝπİλδκξάΝİδıσįκυΝĲκυΝαΫλαέ 
ΧμΝγİληαθĲδεσΝηΫıκΝİεĲσμΝαπσΝαĲησΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝεαδΝγİλησΝθİλσ,ΝπκυΝ

ηİĲαφΫλİĲαδΝηİΝκίΪζΝıπζάθİμΝπκυΝφΫλκυθ πĲİλτΰδαΝζαηαλέθαμΝıĲβθΝİιπĲİλδεάΝ
ηİλδΪΝ ıİΝ απσıĲαıβΝ ζΝ πμΝ θ mm ηİĲαιτΝ ĲκυμέΝ ΟδΝ ıπζάθİμΝ αυĲκέΝ İέθαδΝ
ΰαζίαθδıηΫθκδΝ ηİΝ απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ΫξκυθΝ ηİΰαζτĲİλβΝ αθĲκξάΝ ıĲβθΝ įδΪίλπıβέΝ
ǹπαδĲκτθΝĲκθΝįδπζΪıδκΝξυλκΝεαδΝεσıĲκμΝαζζΪΝΫξκυθΝĲκΝπζİκθΫεĲβηαΝσĲδΝΫξκυθΝ
įδαφκλİĲδεάΝįδαįλκηάΝεαυıαİλέκυΝεαδΝαΫλαΝıİΝıξΫıβΝηİΝΫθαθΝπİλδıĲλİφσηİθκΝ
υπİλγİληαθĲάλαέΝ 
 

 

 

1.13 ǼΙǻΗΝΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡΧΝ ǹǼΡǹ 

 

αΨΝΠλκγİληαθĲάλİμΝαΫλαΝηİΝπζΪεİμ 
ǹπκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ πζΪεİμΝ įδαĲİĲαΰηΫθİμΝυıĲİΝ θαΝıξβηαĲέακυθΝ ευοΫζİμΝ

ηİĲαιτΝĲκυμΝıİΝαπκıĲΪıİδμΝ1ηΝΫπμΝγίΝmmέΝΟΝπλκγİληαδθσηİθκμΝαΫλαμΝεαδΝĲαΝ
εαυıαΫλδαΝ įδαλλΫκυθΝ ĲδμΝ ευοΫζİμΝ ıİΝ ıĲαυλπĲάΝ ζİδĲκυλΰέαέΝ ǹλεİĲΪΝ ηİΰΪζκΝ
ıυθĲİζİıĲάΝıυθαζζαΰάμΝπαλκυıδΪακυθΝκδΝπλκγİληαθĲάλİμΝηİΝηİΰΪζβΝİπδφΪθİδαΝ
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ıυθαζζαΰάμ,ΝįδσĲδΝκΝαΫλαΝεαδΝĲκΝεαυıαΫλδκΝįδαλλΫκυθΝĲδμΝευοΫζİμΝηİΝĲαξτĲβĲαΝ
1ίΝ πμΝ 1ηΝ m/sέΝ ǹθΝ ĲκπκγİĲάıκυηİΝ ĲκυμΝ πλκγİληαθĲάλİμΝ ηİĲαιτΝ ĲπθΝ
γİληαδθσηİθπθΝ İπδφαθİδυθΝ ĲκυΝ κδεκθκηβĲάλαΝ ĲσĲİΝ ΫξκυηİΝ υοβζσĲİλβΝ
γİληκελαıέαΝεατıβμΝαζζΪΝεαδΝξαηβζσĲİλβΝγİληκελαıέαΝİισįκυΝεαυıαİλέπθέ 
ίΨΝΠλκγİληαθĲάλαμΝαΫλαΝηİΝπĲİλτΰδα 

ǼįυΝ βΝ İπδφΪθİδαΝ ıυθαζζαΰάμΝ ĲκυμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ πĲİλτΰδαΝ εαδΝ ıĲβθΝ
İıπĲİλδεάΝαζζΪΝεαδΝıĲβθΝİιπĲİλδεάΝηİλδΪΝĲπθΝıπζάθπθέΝΟδΝαθĲδıĲΪıİδμΝıĲβθΝ
πζİυλΪΝĲκυΝαΫλαΝİέθαδΝπκζτΝηİΰΪζİμΝεαδΝΰδ’ αυĲσΝαπαδĲİέĲαδΝηİΰΪζβΝδıξτμΝĲκυΝ
αθİηδıĲάλαΝ αΫλαέΝǾΝ εαĲαıεİυάΝ ĲπθΝ ıπζάθπθΝ ΰέθİĲαδ απσΝ ξυĲκıέįβλκΝ ΰδαΝ θαΝ
İιαıφαζέαİδΝηİΰΪζβΝγİληδεάΝαθĲκξάΝεαδΝαθĲέıĲαıβΝαπΫθαθĲδΝıĲδμΝįδαίλυıİδμέΝ 

ǼεĲσμΝ απσΝ ĲκυμΝ πλκγİληαθĲάλİμΝ πκυΝ αθαφΫλγβεαθΝ υπΪλξİδΝ εαδΝ κΝ
πλκγİληαθĲάλαμΝ αΫλαΝ ηİΝ πζΪεİμΝ εαδΝ πĲİλτΰδαέΝ ǾΝ εαĲαıεİυάΝ ĲκυΝ
πλκγİληαθĲάλαΝ αυĲκτΝ İέθαδΝ απσΝ ΪλδıĲβμΝ πκδσĲβĲαμΝ ξυĲκıέįβλκΝ εαδΝ
ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ıİΝ πİλδπĲυıİδμΝ ηİΝ įδΪίλπıβέΝ ǼπέıβμΝ ΫξİδΝ εαζσΝ ıυθĲİζİıĲάΝ
ıυθαζζαΰάμΝ γİλησĲβĲαμΝ εαδΝ απσζυĲβΝ ıĲİΰαθσĲβĲαέΝ ΟΝ εαγαλδıησμΝ ĲκυΝ ıĲβθΝ
πζİυλΪΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝΰέθİĲαδΝηİΝİεφυıβĲάλİμΝαĲηκτΝάΝπİπδİıηΫθκυΝαΫλαέ 
ΰΨΝΠλκγİληαθĲάλİμΝαΫλαΝηİΝıπζάθİμ 

ǹπκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ıπζάθİμΝ ηίΝ ΫπμΝ ιίΝmm įδαηΫĲλκυΝ εαδΝ βΝ ΫπμΝ 1ίΝm 

ηάεκυμέΝǼıπĲİλδεΪΝκδΝıπζάθİμΝįδαλλΫκθĲαδΝαπσΝεαυıαΫλδαΝεαδΝİιπĲİλδεΪΝαπσΝ
ĲκθΝπλκγİληαδθσηİθκΝαΫλαέ 
įΨΝΠλκγİληαθĲάλİμΝαΫλαΝĲτπκυΝ«Ljungstrκm» 

ΟδΝİπδφΪθİδİμΝ ĲκυΝπλκγİληαθĲάλαΝΫλξκθĲαδΝıİΝ İπαφάΝηέαΝηİΝεαυıαΫλδκΝ
εαδΝ ηέαΝ ηİΝ ĲκθΝ αΫλαέΝ ǹλξδεΪΝ ηİΝ ĲκΝ εαυıαΫλδκΝ γİληαέθκθĲαδΝ εαδΝ ηİĲΪΝ ηİΝ ĲκθΝ
αΫλαΝοτξκθĲαδΝαφκτΝΫξκυθΝγİληΪθİδΝĲκθΝαΫλαέΝǹυĲάΝβΝıυθαζζαΰάΝγİλησĲβĲαμΝ
İπδĲυΰξΪθİĲαδΝ ηİΝ πİλδıĲλκφάΝ ĲκυΝ İθαζζΪεĲβΝ ηİĲαιτΝ ıĲαγİλυθΝ αΰπΰυθΝ
εαυıαİλέπθΝεαδΝαΫλαΝΧπİλέπĲπıβΝLjungstrκmΨΝİέĲİΝηİΝπİλδıĲλκφάΝĲκυΝαΰπΰκτΝ
αΫλα - εαυıαİλέπθΝεαδΝıĲδμΝįυκΝπζİυλΫμΝĲκυΝİθαζζΪεĲβΝγİλησĲβĲαμΝΧπİλέπĲπıβΝ
RothemuhleΨέΝ ΟδΝ İπδφΪθİδİμΝ ıυθαζζαΰάμΝ απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ευηαĲκİδįİέμΝ
ζαηαλέθİμΝπΪξκυμΝί,ηΝmm ΫπμΝεαδΝ 1 mέΝΟΝπλκγİληαθĲάλαμΝπİλδıĲλΫφİĲαδΝηİΝ
ĲλİδμΝıĲλκφΫμΝĲκΝζİπĲσΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝυįλαυζδεκτΝεδθβĲάλαΝİθυΝĲκΝυΰλσΝζΪįδΝ
παλΫξİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ίκάγİδαΝ ΰλαθααπĲάμΝ αθĲζέαμΝ πκυΝ εδθİέĲαδΝ απσΝ
βζİεĲλκεδθβĲάλαέΝ 

ΟδΝπλκγİληαθĲάλİμΝLjungstrκm İπδĲλΫπκυθΝĲβθΝκδεκθκηδεάΝπλκγΫληαθıβΝ
ĲκυΝαΫλαΝβίΝηİΝγίo

C,ΝπκυΝİέθαδΝηδελσĲİλβΝαπσΝĲβθΝγİληκελαıέαΝİδıσįκυΝĲπθΝ
εαυıαİλέπθέ 

ΓδαΝ κλδıηΫθβΝ γİληκελαıέαΝ İδıσįκυΝ ĲπθΝ εαυıαİλέπθΝ ıĲκθΝ
πλκγİληαθĲάλαΝ αΫλαΝ κΝ πλκγİληαδθσηİθκμΝ αΫλαμΝ İέθαδΝ πİλδκλδıηΫθκμέΝ
ǼπκηΫθπμΝ ΰδαΝ ηİΰαζτĲİλβΝ γİληκελαıέαΝ πλκγΫληαθıβμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ
įδίΪγηδκμΝπλκγİληαθĲάλαμ,ΝσπκυΝβΝηέαΝίαγηέįαΝεΪθİδΝĲβθΝαλξδεάΝπλκγΫληαθıβΝ
ĲκυΝαΫλαΝεαδΝηπαέθİδΝıĲκΝĲΫζκμΝĲβμΝįδαįλκηάμΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝεαδΝβΝΪζζβΝπκυΝ
ξλβıδηκπκδİέΝ υοβζάμΝ γİληκελαıέαμΝ εαυıαΫλδκΝ ΰδαΝ θαΝ ıυθİξέıİδΝ ĲβθΝ
πλκγΫληαθıβΝĲκυΝαΫλαΝαπσΝĲβθΝπλυĲβΝίαγηέįαέΝǹθΪηİıαΝĲκυμΝĲκπκγİĲİέĲαδΝΫθαΝ
ηΫλκμΝĲκυΝκδεκθκηβĲάλαέΝ 
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İΨΝΠλκγİληαθĲάλαμΝαΫλαΝĲτπκυΝRothemuhle 
ΟδΝ γİληαδθσηİθİμΝ İπδφΪθİδİμΝ ĲκυΝ πλκγİληαθĲάλαΝ αυĲκτΝ παλαηΫθκυθΝ

αεέθβĲİμ,ΝĲκΝέįδκΝεαδΝκδΝαΰπΰκέΝĲπθΝεαυıαİλέπθΝİθυΝαυĲΪΝπκυΝπİλδıĲλΫφκθĲαδΝ
İέθαδΝ ĲηάηαĲαΝ ĲπθΝ αΰπΰυθΝ αΫλαέΝ ΟδΝ αΰπΰκέΝ İδıσįκυ - İισįκυΝ ĲκυΝ αΫλαΝ
πİλδıĲλΫφκθĲαδΝηΫıαΝıĲκυμΝαεέθβĲκυμΝαΰπΰκτμ,ΝıİΝΫθαθΝεκδθσΝΪικθαέΝǹυĲσΝΫξİδΝ
πμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝıυηηİĲλδεάΝεαĲαθκηάΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝıĲκΝαεέθβĲκΝĲηάηαΝ
ĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαέΝǼΪθΝΰέθİδΝįδαεκπάΝĲκυΝεδθβĲάλαΝπİλδıĲλκφάμΝĲπθΝαΰπΰυθΝ
αΫλαΝ įİθΝ įβηδκυλΰİέĲαδ εαθΫθαμ εέθįυθκμ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκγİληαθĲάλα,Ν κπσĲİΝ įİθΝ
ξλİδΪαİĲαδΝİπδπζΫκθΝεέθβıβΝĲπθΝαΰπΰυθέ 
 

 

 

1έ1ζΝǹΠǹǼΡΙΧΣΗ΢ 

 

ΜİΝ ĲβθΝ απαİλέπıβΝ İπδĲυΰξΪθκυηİΝ Ĳβθ απκηΪελυθıβΝ ĲπθΝ įδαζυηΫθπθΝ
αİλέπθΝ απσΝ ĲκΝ θİλσ,Ν σπκυΝ βΝ τπαλιάΝ ĲκυμΝ ηπκλİέΝ θαΝ πλκεαζΫıİδΝ įδαίλυıİδμΝ
ıĲκυμΝ ıπζάθİμ,Ν ıĲκυμΝ πλκγİληαθĲάλİμ,Ν ıĲαΝ Ĳτηπαθα, ıĲκυμΝ ıυζζΫεĲİμ εαδΝ
İπέıβμΝ ıĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ ĲκυΝ αĲηκıĲλκίέζκυ. ΣΫĲκδκυΝ İέįκυμΝ αΫλδαΝ İέθαδΝ ĲκΝ
κιυΰσθκ,Ν ĲκΝ ξζυλδκΝ εαδΝ ĲκΝ įδκιİέįδκΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαέΝ ΣκΝ φυıδεσΝ θİλσΝ πİλδΫξİδΝ
Ǿ2CO3 ĲκΝ κπκέκΝ αφαδλİέĲαδΝ ηİΝ γİληδεάΝ απαİλέπıβ,Ν βΝ κπκέαΝ İέθαδΝ βΝ πδκΝ
ıβηαθĲδεάΝφυıδεάΝηΫγκįκμΝαπαİλέπıβμέΝǹυĲάΝβΝηΫγκįκμΝίαıέαİĲαδΝıĲκΝσĲδΝσıκΝ
αυιΪθİĲαδΝβΝγİληκελαıέαΝĲσıκΝηİδυθİĲαδΝβΝįδαζυĲσĲβĲαΝĲπθ αİλέπθΝıĲκΝθİλσέΝ
ΓδαΝ παλΪįİδΰηαΝ ıĲκΝıβηİέκΝ ίλαıηκτΝ βΝ πέİıβΝ υįλαĲηκτΝ İέθαδΝ ĲσıκΝ υοβζάΝηİΝ
απκĲΫζİıηαΝκδΝηİλδεΫμΝπδΫıİδμΝĲπθΝυįλαĲηυθΝθαΝİέθαδΝηβįİθδεΫμέ 

 

 

 

1έ1ηΝ΢ΤΜΠΤΚΝΧΣΗ΢ 

 

ǾΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲκυΝ ıυηπυεθπĲάΝ İέθαδΝ βΝ ıυηπτεθπıβΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ πκυΝ
İιΫλξİĲαδΝαπσΝĲκθΝıĲλσίδζκέΝΜİΝζέΰαΝζσΰδαΝİέθαδΝΫθαμΝİθαζζΪεĲβμΝγİλησĲβĲαμΝ
ηİĲαιτΝĲκυΝαĲηκτΝİισįκυΝεαδΝĲκυΝουεĲδεκτΝηΫıκυΝσπκυΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝαΫλαμΝάΝ
θİλσέ ǼέθαδΝ πκζτΝ ıβηαθĲδεσΝ βΝ πέİıβΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ıĲκθΝ ıυηπυεθπĲάΝ θαΝ İέθαδΝ
ξαηβζάΝΰδαĲέΝΫξκυηİΝΫĲıδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσįκıβΝĲβμΝİΰεαĲΪıĲαıβμΝαφκτΝυπΪλξİδΝ
ηİΰαζτĲİλβΝγİληδεάΝİεηİĲΪζζİυıβέΝΝ 

ΟΝ ıυηπυεθπĲάμΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ ευλέπμΝ ıυηπυεθπĲά,Ν αθĲζέİμΝ
ουεĲδεκτΝ θİλκτ,Ν αθĲζέİμΝ ıυηπυεθυηαĲκμ,Ν ıυıεİυΫμΝ αθαλλσφβıβμΝ αΫλαΝ εαδΝ
ĲΫζκμΝίαζίέįİμΝεαδΝıπζάθİμέ ΢υθκοέακθĲαμ,ΝβΝοτιβΝΰέθİĲαδΝηİΝθİλσΝγαζΪııβμ, 
πκĲαηδυθ εαδ ζδηθυθΝ άΝ ηİΝ πτλΰκυμΝ οτιβμΝ įβζαįάΝ εζİδıĲΪΝ ευεζυηαĲαΝ
İΰεαĲΪıĲαıβμΝοτιβμΝĲκυΝουεĲδεκτΝθİλκτέΝ 
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2. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΘǼΡΜΟǻΤΝǹΜΙΚΧΝΝΜǼΓǼΘΧΝ 
 

 

 

΢ξİįδΪακυηİΝ ĲκθΝ ετεζκΝRankine ıİΝ įδΪΰλαηηαΝT-s εαδΝ ĲκπκγİĲκτηİΝ ĲαΝ
΢βηİέαΝ1ΝΫπμΝ11,ΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 2.1έΝΞİεδθΪηİΝĲκυμΝυπκζκΰδıηκτμΝĲπθΝ
γİληκįυθαηδευθΝηİΰİγυθΝαπσΝĲκΝ΢βηİέκΝ1,ΝάĲκδμ 

 

 

 

 
΢ξάηαΝ2.1μΝǻδΪΰλαηηαΝRankine 

 

-΢βηİέκΝ1: ΢υηπυεθπηΫθκΝθİλσΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝıυηπυεθπĲάΝαĲηκıĲλκίέζκυ. 

-΢βηİέκΝβ: ΝİλσΝıĲβθΝΫικįκΝĲβμΝαθĲζέαμΝĲλκφκįκıέαμέ 
-΢βηİέκΝγ: ΝİλσΝıİΝεαĲΪıĲαıβΝεκλİıηκτΝηΫıαΝıĲκΝĲτηπαθκΝĲκυΝαĲηκζΫίβĲαέ 
-΢βηİέκΝζ: ǹĲησμΝıİΝεαĲΪıĲαıβΝεκλİıηκτΝηΫıαΝıĲκΝĲτηπαθκΝĲκυΝαĲηκζΫίβĲαέ 
-΢βηİέκΝ η: ΤπΫλγİληκμΝ αĲησμΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ αĲηκζΫίβĲαΝ εαδΝ İέıκįκΝ ıĲκθΝ
αĲηκıĲλσίδζκέ 
-΢βηİέκΝθ’: ΙįαθδεάΝεαĲΪıĲαıβΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝπλυĲκυΝαĲηκıĲλκίέζκυέ 
-΢βηİέκΝθ: ΠλαΰηαĲδεάΝεαĲΪıĲαıβΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝπλυĲκυΝαĲηκıĲλκίέ-
ζκυέ 
-΢βηİέκΝ ι: ΤπΫλγİληκμΝ αĲησμΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ αĲηκζΫίβĲαΝ εαδΝ İέıκįκΝ ıĲκθΝ
įİτĲİλκΝαĲηκıĲλσίδζκέ 
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-΢βηİέκΝκ’: ΙįαθδεάΝεαĲΪıĲαıβΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝįİτĲİλκυΝαĲηκıĲλκίέζκυέ 
-΢βηİέκΝκ: ΠλαΰηαĲδεάΝεαĲΪıĲαıβΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝįİτĲİλκυΝαĲηκıĲλκ-

ίέζκυέ 
-΢βηİέκΝλ: ǹĲησμΝıİΝεαĲΪıĲαıβΝεκλİıηκτΝıĲβθΝπέİıβΝĲκυΝıυηπυεθπĲάέ 
-΢βηİέκΝ 1ί: ǹĲησμΝ ıİΝ εαĲΪıĲαıβΝ εκλİıηκτΝ πκυΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ πέİıβΝ αθα-

γΫληαθıβμ. 
-΢βηİέκΝ 11: ΝİλσΝ ıİΝ εαĲΪıĲαıβΝ εκλİıηκτΝ πκυΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ πέİıβΝ αθα-

γΫληαθıβμ. 
 

 

 

2έ1ΝΘǼΡΜΟǻΤΝǹΜΙΚǹΝ΢ΗΜǼΙǹ ǻΙǹΓΡǹΜΜǹΣΟ΢ΝRANKINE 

 

΢βηİέκΝ1 

 

ΣκΝ΢βηİέκΝ1ΝίλέıεİĲαδΝπΪθπΝαελδίυμΝıĲβθΝεαηπτζβΝεκλİıηΫθκυΝθİλκτέΝ
ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝεκλİıηΫθπθΝυįλαĲηυθΝίλέıεκυηİΝĲαΝγİληκįυθαηδεΪΝηİΰΫγβ 

ΰδαΝĲβθΝįİįκηΫθβΝπέİıβΝθİλκτ,ΝβΝκπκέαΝαθĲδıĲκδξİέΝıĲβθΝπέİıβΝĲκυΝıυηπυεθπĲά. 

ǾΝ πέİıβΝ αυĲάΝ ΫξİδΝ ζβφγİέΝ -0,9    ̈  εαδΝ ıİΝ απσζυĲβΝ ĲδηάΝ İέθαδΝ ί,1Ν barέΝ ΆλαΝ
Ϋξκυηİ: 
 

-ΠέİıβμΝP1= 0,1 bar 

-ΘİληκελαıέαμΝΣ1= 46
κ
C 

ǹπσΝĲκθΝέįδκΝπέθαεαΝπλκετπĲκυθΝεαδΝĲαΝİιάμΝηİΰΫγβμ 
-ǼδįδεσμΝσΰεκμμΝ ̂ = 0,0010103 m

3
/kg= 1,0103 dcm

3
/kg 

-ǼθγαζπέαμΝh1= 191,81 KJ/kg 

-ǼθĲλκπέαμΝs1= 0,6492 KJ/kg
o
K 

 

΢βηİέκΝβ 

ΣκΝ΢βηİέκΝβΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝπİλδκξάΝαλδıĲİλΪΝĲβμΝεαηπτζβμΝεκλİıηΫθκυΝ
θİλκτΝεαδΝξαλαεĲβλέαİδΝεαĲΪıĲαıβΝθİλκτΝυπσΝπέİıβέΝΘİπλκτηİΝσĲδΝβΝηİĲαίκζάΝ
1  βΝİέθαδΝδıİθĲλκπδεά,ΝįδσĲδΝαφκλΪΝĲβθΝατιβıβΝĲβμΝπέİıβμΝĲκυΝθİλκτΝıĲβθΝ
αθĲζέαέΝΓδαΝĲκΝ΢βηİέκΝαυĲσΝΰθπλέακυηİΝĲαΝİιάμΝηİΰΫγβμ 
 

-Πέİıβ: P2= 40 bar 

-ǾΝγİληκελαıέαΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝİιάμ: 
          ̂  ǻ                                                                                                                                                                       
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ǼπκηΫθπμ: 
-Θİληκελαıέα: T2= Σ1+ǻΣοΝζθ+1ο 47

o
C 

-ǼδįδεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 1,0108 dcm
3
/kg 

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

-ǾΝİθγαζπέαΝıĲκΝ΢βηİέκΝβΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝİιάμμ 
        ̂  ǻ                          ⁄                             ⁄                                                                                                                                 
  

΢βηİέκΝγ 

 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ γΝ ίλέıεİĲαδΝ εαδΝ αυĲσΝ πΪθπΝ αελδίυμΝ ıĲβθΝ εαηπτζβΝ
εκλİıηΫθκυΝ θİλκτέΝ ǹπσΝ ĲκυμΝ πέθαεİμΝ εκλİıηΫθπθΝ υįλαĲηυθΝ εαδΝ ΰδαΝ πέİıβΝ
θİλκτΝP3= 40 bar ίλέıεκυηİΝσĲδμ 
 

-Θİληκελαıέα: Σ3= 250
κ
C 

ΜİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ έįδκΝ πέθαεαΝ πλκετπĲκυθΝ απσΝ ĲδμΝ ıĲάζİμΝ ηİΝ ĲκθΝ ξαλαεĲβλδıησΝ
“θİλσ”ΝĲαΝυπσζκδπαΝηİΰΫγβμ 
-ǼδįδεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 1,2526 dcm

3
/kg 

-Ǽθγαζπέα: h3= 1.087,43 KJ/kg 

-ǼθĲλκπέα: s3= 2,7967 KJ/kg
o
K 

 

΢βηİέκΝζ 

 

ΣκΝ΢βηİέκΝζΝίλέıεİĲαδΝπΪθπΝαελδίυμΝıĲβθΝεαηπτζβΝεκλİıηΫθκυΝαĲηκτΝ
εαδΝ İπέıβμΝ İέθαδΝ ıβηİέκΝ ĲβμΝ ΰλαηηάμΝıĲαγİλάμΝ πέİıβμ,Ν βΝ κπκέαΝ πİλθΪΝαπσΝ ĲαΝ
΢βηİέαΝβ,Νγ,ΝζΝεαδΝηέΝ΢υθİπυμ,ΝĲκΝ΢βηİέκΝζΝΫξİδΝĲβθΝέįδαΝπέİıβΝεαδΝγİληκελαıέαΝ
ηİΝĲκΝ΢βηİέκΝγμ 

 

-Πέİıβ: P4= 40 bar 

-Θİληκελαıέα: T4= 250
o
C 

ΣαΝυπσζκδπαΝγİληκįυθαηδεΪΝηİΰΫγβΝπλκετπĲκυθΝαπσΝ ĲκθΝπέθαεαΝεκλİıηΫθπθΝ
υįλαĲηυθΝαπσ ĲδμΝıĲάζİμΝηİΝĲκθΝξαλαεĲβλδıησΝ“αĲησμ”: 
-ǼδįδεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 0,04978 m

3
/kg 

-Ǽθγαζπέα: h4= 2.800,90 KJ/kg 

-ǼθĲλκπέα: s4= 6,0697 KJ/kg
o
K 

 

΢βηİέκ 5 

 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ ηΝ ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ υπΫλγİληπθΝ υįλαĲηυθΝ εαδΝ
İπέıβμΝπΪθπΝıĲβθΝΰλαηηάΝıĲαγİλάμΝπέİıβμ,ΝβΝκπκέαΝİέθαδμ 
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-Πέİıβ: P5= 40 bar 

-ǾΝγİληκελαıέα İέθαδΝİπέıβμΝįİįκηΫθβ,ΝάĲκδ: Σ5= 450
κ
C 

ΣαΝυπσζκδπαΝηİΰΫγβΝİέθαδΝΰθπıĲΪΝαπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝυπΫλγİληπθΝυįλαĲηυθμ 
-ǼδįδεσμΝσΰεκμ:  ̂ = 0,0800 m

3
/kg 

-Ǽθγαζπέα: h5= 3.330,99 KJ/kg 

-ǼθĲλκπέα: s5= 6,9383 KJ/kg
o
K 

 

΢βηİέκ 9 

 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ λΝ ίλέıεİĲαδΝ πΪθπΝ ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ εαηπτζβΝ εκλİıηΫθκυΝ
αĲηκτΝεαδΝίλέıεİĲαδΝİπέıβμΝπΪθπΝıĲβθ κλδασθĲδαΝΰλαηηάΝσππμΝεαδΝĲκΝ΢βηİέκΝ1. 

ǼπκηΫθπμΝΫξİδΝĲβθΝέįδαΝπέİıβΝεαδΝγİληκελαıέα: 

 

-Πέİıβ: P9= P1= 0,1 bar 

-Θİληκελαıέα: T9= T1= 46
o
C 

ǹπσΝ ĲκυμΝ πέθαεİμΝ ĲπθΝ εκλİıηΫθπθΝ υįλαĲηυθΝ ίλέıεκυηİΝ εαδΝ ĲαΝ υπσζκδπαΝ
γİληκįυθαηδεΪΝηİΰΫγβμ 
-Ǽθγαζπέα: h9= 2.583,89 KJ/Kg 

-ǼθĲλκπέα: s9= 8,1489 KJ/Kg
o
K 

-ΞβλσĲβĲαΝαĲηκτ: x9= 1 

 

 

 

2.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǺǼΛΣΙ΢ΣΗ΢ΝΠΙǼ΢Η΢ΝǹΝǹΘǼΡΜǹΝ΢Η΢ 

 

΢ĲκθΝ ıĲαγησΝ πκυΝ ηİζİĲΪηİΝ γαΝ ΫξκυηİΝ įτκΝ ıĲλκίέζκυμέΝ ΣκθΝ ıĲλσίδζκΝ
υοβζάμΝπέİıβμΝζί bar εαδΝĲκθΝıĲλσίδζκΝξαηβζάμΝπέİıβμ,ΝσπκυΝβΝπέİıβΝįİθΝİέθαδΝ
ΰθπıĲάέΝ΢İΝαυĲάθΝĲβθΝπέİıβΝκΝαĲησμΝαθαγİληαέθİĲαδΝıİΝαθαγİληαθĲάλαΝαĲηκτΝ
ĲκυΝζΫίβĲαΝεαδ απκεĲΪΝέıβΝγİληκελαıέαΝηİΝĲκυΝ΢βηİέκυΝη,ΝάĲκδΝΣ7= 450

κ
C.  

ǹλξδεΪΝγαΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝπκδαΝİέθαδΝβΝίΫζĲδıĲβΝπέİıβΝΰδαΝĲβθΝ
κπκέαΝ κΝ ıĲαγησμΝ ΫξİδΝ ĲκθΝ ηİΰαζτĲİλκΝ γİληδεσΝ ίαγησΝ απσįκıβμΝ ηİ 
αθαγΫληαθıβΝαĲηκτ. ΢τηφπθαΝηİΝΫθαθΝπλκıİΰΰδıĲδεσΝĲλσπκ υπκζκΰδıηκτΝĲβμΝ
πέİıβμΝ αθαγΫληαθıβμΝ Ρ7 (Karl Strauss,Ν “Kraftwerkstechnik”,Ν Springer 2009), 

γİπλİέĲαδΝσĲδ İέθαδΝέıβΝπİλέπκυΝηİΝĲκΝβίΣΝĲβμΝυοβζάμΝπέİıβμΝĲκυΝαĲηκζΫίβĲα,Ν
άĲκδμ 
                                                                                                 
 

ΓδαΝ ĲκθΝ αελδίάΝ υπκζκΰδıησ γαΝ įκεδηΪıκυηİΝ įδΪφκλİμΝ πδΫıİδμΝ εαδΝ γαΝ
įκτηİΝ ıİΝ πκδαΝ πλκετπĲİδΝ βΝ ηΫΰδıĲβΝ απσįκıβέ ΘİπλκτηİΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝıĲλκίέζκυΝβi= 0,90. 
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ΓȚα PR = 4 bar ȑχουȝİμ 
ǾΝİθĲλκπέαΝ ĲκυΝ΢βηİέκυΝ1ίΝΰδαΝ ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝ İέθαδΝ απσΝ ĲκυμΝ

πέθαεİμΝs10= 6,8954 KJ/Kg
o
K. 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝΰδαΝPR= 4 bar εαδΝsθ’ = s5 = 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέıεκυηİΝ

ĲβθΝπδκΝεκθĲδθάΝγİληκελαıέαΝΰδαΝĲκΝ΢βηİέκΝθ’ įβζαįά Σθ’= 151
o
C εαδΝİθγαζπέαΝ

hθ’= 2.756,18 KJ/Kg. 

ǼπİδįάΝ sθ’>s10 ıβηαέθİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέ 

ΟπσĲİΝ βΝ İθγαζπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ θΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi γαΝΫξİδΝπμΝİιάμμ 
                                                                                                                 ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                              
 

ǹπσΝĲκθΝπέθαεαΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθΝΰδαΝPR= 4 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπĲİδΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝιΝέıβΝηİΝh7 = 3.378,96 KJ/Kg εαδΝβΝİθĲλκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δıκτĲαδ ηİΝ ĲβθΝ İθĲλκπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ İέθαδΝ s7 = sκ’ =           

8,0507 KJ/Kg
o
K. 

ǼπİδįάΝ sκ’<s9 πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβέ 
Ǿ ιβλσĲβĲαΝĲκυ αĲηκτΝıĲκ ΢βηİέκΝκ’Νİέθαδμ 
                                                                                                
 

ǾΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                            ⁄                                                                                              

 

ǼπέıβμΝ βΝ İθγαζπέαΝ ıĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi İέθαδμ 
                               ⁄                             ⁄                ⁄                                                                                              
 

ǼπİδįάΝ h8>h9 ıυηπİλαέθκυηİΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ίλέıεİĲαδΝ ΫιπΝ απσΝ ĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβ,ΝįβζαįάΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέΝ 
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ǼπκηΫθπμΝβΝαπσįκıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                         
 

ΓȚα PR = 6 bar ȑχουȝİμ 
ΚαĲΪΝĲκθΝέįδκΝĲλσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέıεκυηİΝĲαΝİιάμμ 

ǾΝİθĲλκπέαΝ ĲκυΝ΢βηİέκυΝ1ίΝΰδαΝ ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝ İέθαδ απσΝ ĲκυμΝ
πέθαεİμ s10= 6,7592 KJ/Kg

o
K. 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝΰδαΝPR= 6 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέıεκυηİΝĲβθΝ

πδκΝεκθĲδθάΝγİληκελαıέαΝΰδαΝĲκΝ΢βηİέκΝθ’ įβζαįά Σθ’= 194
o
C εαδΝİθγαζπέαΝhθ’= 

2.836,55 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ sθ’>s10 ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέ 
ΟπσĲİΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝθΝγαΝΫξİδΝπμΝİιάμμ 

                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                              
 

ǹπσΝĲκθΝπέθαεαΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθΝΰδαΝPR= 6 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπĲİδΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝιΝέıβΝηİΝh7= 3.376,38 KJ/Kg εαδΝβΝİθĲλκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İθĲλκπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ İέθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,8609 KJ/Kg
o
K. 

ǼπİδįάΝ s8’<s9 πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβέ 
ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυ αĲηκτΝıĲκ ΢βηİέκΝκ’Νİέθαδμ 

                                                                                               
ǾΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                           ⁄                                                                       
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ǼπέıβμΝ βΝ İθγαζπέαΝ ıĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi İέθαδμ 

                               ⁄                             ⁄                ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ h8<h9 ĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ίλέıεİĲαδΝ ηΫıα ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ
εαηπτζβ,ΝįβζαįάΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲπθΝυΰλυθΝαĲηυθ. 

 

ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκΝİέθαδ: 
                                                                                              
 

ǼπκηΫθπμΝβΝαπσįκıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       
 

ΓȚα PR = 8 bar ȑχουȝİμ 
ΚαĲΪΝĲκθΝέįδκΝĲλσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέıεκυηİΝĲαΝİιάμμ 

ǾΝİθĲλκπέαΝ ĲκυΝ΢βηİέκυΝ1ίΝΰδαΝ ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝ İέθαδΝ απσΝ ĲκυμΝ
πέθαεİμΝs10= 6,6615 KJ/Kg

o
K. 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝΰδαΝPR= 8 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέıεκυηİΝĲβθΝ

πδκΝεκθĲδθάΝγİληκελαıέαΝΰδαΝĲκΝ΢βηİέκΝθ’ΝįβζαįάΝΣθ’= 226
o
C εαδΝİθγαζπέαΝh6’= 

2.898,48 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ sθ’>s10 ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέ 
ΟπσĲİΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝθΝγαΝΫξİδΝπμΝİιάμμ 
                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                             
 

ǹπσΝĲκθΝπέθαεαΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθΝΰδαΝPR= 8 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπĲİδΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝιΝέıβΝηİΝh7= 3.373,79 KJ/Kg εαδΝβΝİθĲλκπέαΝ
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σπκυΝ γαΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İθĲλκπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ İέθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,7255 KJ/Kg
o
K. 

ǼπİδįάΝ sκ’<s9 πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβέ 
ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκ’Νİέθαδμ 
                                                                                               
 

ǾΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                           ⁄                                                                                             

 

ǼπέıβμΝ βΝ İθγαζπέαΝ ıĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi İέθαδμ 
                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ h8<h9 ĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ
εαηπτζβ,ΝįβζαįάΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲπθΝυΰλυθΝαĲηυθ. 

 

ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκΝİέθαδ: 
                                                                                              
 

ǼπκηΫθπμΝβΝαπσįκıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
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ΓȚα PR = 10 bar ȑχουȝİμ 
ΚαĲΪΝĲκθΝέįδκΝĲλσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέıεκυηİΝĲαΝİιάμμ 

ǾΝİθĲλκπέαΝ ĲκυΝ΢βηİέκυΝ1ίΝΰδαΝ ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝ İέθαδΝ απσΝ ĲκυμΝ
πέθαεİμΝs10= 6,5850 KJ/Kg

o
K. 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝΰδαΝPR= 10 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέıεκυηİΝĲβθΝ

πδκΝεκθĲδθάΝγİληκελαıέαΝΰδαΝĲκΝ΢βηİέκΝθ’ įβζαįά Σθ’= 253
o
C εαδΝİθγαζπέαΝhθ’=           

2.949,41 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ sθ’>s10 ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέ 
ΟπσĲİΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝθΝγαΝΫξİδΝπμΝİιάμμ 

                                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ǹπσΝĲκθΝπέθαεαΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθΝΰδαΝPR=10 bar εαδΝΣΝο450
κ
C 

πλκετπĲİδΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝιΝέıβΝηİΝh7= 3.371,19 KJ/Kg εαδΝβΝİθĲλκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ Ĳβθ İθĲλκπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ İέθαδΝ s7 = sκ’ =           

7,6198 KJ/Kg
o
K. 

ǼπİδįάΝ sκ’<s9 πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβέ 
ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκ’Νİέθαδμ 

                                                                                               
 

ǾΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                           ⁄                                                                                            
 

ǼπέıβμΝ βΝ İθγαζπέαΝ ıĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi İέθαδμ 

                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ h8<h9 ĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ

εαηπτζβ,ΝįβζαįάΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲπθΝυΰλυθΝαĲηυθ. 
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ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκΝİέθαδ: 
                                                                                              
 

ǼπκηΫθπμΝβΝαπσįκıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       
 

ΓȚα PR = 12 bar ȑχουȝİμ 
ΚαĲΪΝĲκθΝέįδκΝĲλσπκΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμΝίλέıεκυηİΝĲαΝİιάμμ 

ǾΝİθĲλκπέαΝ ĲκυΝ΢βηİέκυΝ1ίΝΰδαΝ ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝ İέθαδΝ απσΝ ĲκυμΝ
πέθαεİμΝs10= 6,5217 KJ/Kg

o
K. 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝΰδαΝPR= 12 bar εαδΝsθ’= 6,9383 KJ/Kg
o
K  ίλέıεκυηİΝĲβθΝ

πδκΝεκθĲδθάΝγİληκελαıέαΝΰδαΝĲκΝ΢βηİέκΝθ’ΝįβζαįάΝΣθ’= 276
o
C εαδΝİθγαζπέαΝhθ’= 

2.992,97 KJ/Kg. 

ΟηκέπμΝ İπİδįάΝ sθ’>s10 ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθέ 
ΟπσĲİΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝθΝγαΝΫξİδΝπμΝİιάμμ 

                                                     ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ǹπσΝĲκθΝπέθαεαΝĲπθΝυπİλγΫληπθΝυįλαĲηυθΝΰδαΝPR= 12 bar εαδΝΣ= 450
κ
C 

πλκετπĲİδΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝιΝέıβΝηİΝh7= 3.368,58 KJ/Kg εαδΝβΝİθĲλκπέαΝ
σπκυΝ γαΝ δıκτĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ İθĲλκπέαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ κ’Ν εαδΝ γαΝ İέθαδΝ s7 = sκ’ =          

7,5330 KJ/Kg
o
K. 

Ǽπİδįά sκ’<s9 πλκετπĲİδΝ σĲδΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ κ’Ν ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ
επįπθκİδįάΝεαηπτζβέ 
ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκ’Νİέθαδμ 
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ǾΝİθγαζπέαΝĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                           ⁄                                                                                            
 

ǼπέıβμΝ βΝ İθγαζπέαΝ ıĲκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ δıİθĲλκπδεσΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝβi İέθαδμ 

                               ⁄                             ⁄             ⁄                                                                                            
 

ΟηκέπμΝİπİδįάΝh8<h9 ĲκΝ΢βηİέκΝκΝίλέıεİĲαδΝηΫıαΝıĲβθΝεπįπθκİδįάΝ
εαηπτζβ,ΝįβζαįάΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲπθΝυΰλυθΝαĲηυθ. 

 

ǾΝιβλσĲβĲαΝĲκυΝαĲηκτΝıĲκΝ΢βηİέκΝκΝİέθαδ: 
                                                                                              
 

ǼπκηΫθπμΝβΝαπσįκıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                                                                                       

 

΢ĲβθΝ ıυθΫξİδαΝ ĲκπκγİĲκτηİΝ ĲδμΝ ĲδηΫμΝ ĲβμΝ απσįκıβμΝ βth ıİΝ įδΪΰλαηηαΝ
ıυθαλĲάıİδΝ ĲβμΝ πέİıβμΝ αθαγΫληαθıβμΝ εαδΝ πλκıįδκλέακυηİΝ ĲβθΝ ίΫζĲδıĲβΝ ĲδηάΝ
ĲβμΝπέİıβμΝβΝκπκέαΝįέθİδΝĲβθΝηΫΰδıĲβΝαπσįκıβέ 
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΢ξάηα 2.2μΝǻδΪΰλαηηαΝβth - Px 

 

 

 

ǼπκηΫθπμΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲκΝ įδΪΰλαηηαΝ ĲκυΝ ΢ξ. 2.2 πλκετπĲİδΝ ππμΝ βΝ
ίΫζĲδıĲβΝπέİıβΝαθαγΫληαθıβμΝİέθαδΝPR= 8 bar. ΟπσĲİΝεαδΝĲαΝυπσζκδπαΝıβηİέαΝ
ΰδαΝĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝγαΝİέθαδΝσππμΝφαέθκθĲαδΝıĲκ įδΪΰλαηηαΝΣ-s ĲκυΝ΢ξ. 
2.3έΝΟδΝĲδηΫμΝĲπθΝγİληκįυθαηδευθΝηİΰİγυθΝĲπθΝıβηİέπθΝαυĲυθΝυπκζκΰέακθĲαδΝ
πμΝİιάμ: 
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΢βηİέκΝθ’ 
 

ΣκΝ΢βηİέκΝθ’ΝίλέıεİĲαδΝįİιδΪΝαπσΝĲκΝ΢βηİέκΝ1ί,ΝįβζαįάΝίλέıεİĲαδΝıĲβθΝ
πİλδκξάΝ ĲπθΝ υπΫλγİληπθΝ υįλαĲηυθέΝ ǼπέıβμΝ ĲκΝ ΢βηİέκΝ θ’Ν İέθαδΝ ıĲβθΝ έįδαΝ
εαĲαεσλυφκΝηİΝĲκΝ΢βηİέκΝ5 κπσĲİΝγαΝΫξκυθΝĲβθΝέįδαΝİθĲλκπέαέ 
 

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

o
K 

-Πέİıβ: Pθ’= 8 bar 

-Θİληκελαıέα: Tθ’= 226
o
C 

 

΢βηİέκ 6 

 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ θΝ İέθαδΝ įİιδσĲİλαΝ ĲκυΝ ΢βηİέκυΝ θ’Ν ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲπθΝ
υπΫλγİληπθΝυįλαĲηυθΝεαδΝδıξτİδμ 
 

-Πέİıβ: P6 = Pθ’ = 8 bar 

-Θİληκελαıέα: T6= 246
o
C 

-Ǽθγαζπέα: h6= 2.941,73 KJ/Kg 

 

΢βηİέκΝκ’ 
 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ κ’ ίλέıεİĲαδΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ εαηπτζβΝ πκυΝ
ξαλαεĲβλέαİδΝĲβθΝεαĲΪıĲαıβΝηέΰηαĲκμΝθİλκτ-αĲηκτΝεαδΝİπέıβμΝίλέıεİĲαδΝπΪθπΝ
ıĲβθΝέįδαΝεαĲαεσλυφβΝπκυΝπİλθΪΝαπσΝĲκΝ΢βηİέκΝι,ΝΪλαΝΫξİδΝεαδΝαυĲσΝĲβθΝέįδαΝ
İθĲλκπέαμ 
 

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

ǾΝιβλσĲβĲαΝαĲηκτΝΝıĲκΝ΢βηİέκΝκ’ υπκζκΰέıĲβεİΝπλκβΰκυηΫθπμ: 
-ΞβλσĲβĲαΝαĲηκτ: x8’= 0,94354 

-Ǽθγαζπέα: hκ’= 2.448,83 KJ/Kg 

 

΢βηİέκΝκ 

 

ΣκΝ ΢βηİέκΝ κΝ ίλέıεİĲαδΝ εδΝ αυĲσΝ ηΫıαΝ ıĲβθΝ επįπθκİδįάΝ εαηπτζβΝ πκυΝ
ξαλαεĲβλέαİδΝ ĲβθΝ εαĲΪıĲαıβΝ ηέΰηαĲκμΝ θİλκτ-αĲηκτΝ εαδ İέθαδΝ ζέΰκΝ įİιδσĲİλαΝ
ĲκυΝ΢βηİέκυΝκ’έΝǼįυΝδıξτκυθΝĲαΝİιάμΝηİΰΫγβμ 
 

-Πέİıβ: P8= 0,1 bar 

-Θİληκελαıέα: T8= 46
o
C 

ΚαδΝβΝİθγαζπέαΝσππμΝυπκζκΰέıĲβεİΝπλκβΰκυηΫθπμμ 
-Ǽθγαζπέα: h8= 2.541,33 KJ/Kg 
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΢βηİέκΝ1ί 

 

ΣκΝ΢βηİέκΝ1ίΝίλέıεİĲαδΝπΪθπΝαελδίυμΝıĲβθΝεαηπτζβΝεκλİıηΫθκυΝαĲηκτΝ
εαδΝİπέıβμΝİέθαδΝıβηİέκΝĲβμΝΰλαηηάμΝıĲαγİλάμΝπέİıβμέΝ΢υθİπυμ,ΝĲκΝ΢βηİέκΝ1ίΝ
ΫξİδΝĲβθΝέįδαΝπέİıβΝεαδΝγİληκελαıέαΝηİΝĲκΝ΢βηİέκΝ11μ 
 

-Πέİıβ: P10 = P11 = 8 bar 

-Θİληκελαıέα: T10 = T11 = 170
o
C 

ǹπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝεκλİıηΫθπθΝυįλαĲηυθΝίλέıεκυηİΝεαδΝĲαΝυπσζκδπαΝηİΰΫγβμ 
-Ǽθγαζπέα: h10= 2.768,30 KJ/kg 

-ǼθĲλκπέα: s10= 6,6615 KJ/kg
o
K 

 

΢βηİέκ 11 

 

ΣκΝ΢βηİέκ 11ΝίλέıεİĲαδΝεαδΝαυĲσΝσππμΝĲκΝ΢βηİέκΝγΝπΪθπΝαελδίυμΝıĲβθΝ
εαηπτζβΝεκλİıηΫθκυΝθİλκτέΝǲξİδΝέįδαΝπέİıβΝεαδΝγİληκελαıέαΝηİΝĲκΝ΢βηİέκΝ1ίΝ
εαδΝγαΝİέθαδμ 
 

-Πέİıβ: P10 = P11 = 8 bar 

-Θİληκελαıέα: T10 = T11 = 170
o
C 

-Ǽθγαζπέα: h11= 721,02 KJ/Kg 

-ǼθĲλκπέα: s11= 2,0460 KJ/Kg
o
K 

 

 

 

2.3 Ι΢ΥΤ΢Ν΢ΣΡΟǺΙΛΧΝ 

 

ǾΝαπκįδįσηİθβΝεαγαλάΝδıξτμΝλİτηαĲκμΝĲκυΝ΢ĲαγηκτΝİέθαδΝWe= 3 MW. 

ΘİπλκτηİΝĲκθΝίαγησΝαπσįκıβμΝıİΝεΪγİΝıτıĲβηαΝπμΝεΪĲπγδμ 
 

i). ΓİθθάĲλδα: βG= 98% 

ii). ǲįλαθαΝΪικθα: βLοΝλιΣΝαθΪΝαİτΰκμ 

iii). ǼπαφάΝκįσθĲπθΝΰλαθααδυθ: βz= 99% 

 

ǾΝ δıξτμΝWG ıĲβθΝ İέıκįκΝ ĲβμΝ ΰİθθάĲλδαμΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲκθΝ
Ĳτπκ: 
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ǾΝ δıξτμΝWR ıĲβθΝ İέıκįκΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλαΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ Ĳκθ 

παλαεΪĲπ Ĳτπκ,ΝζαηίΪθκθĲαμΝυπσοβΝσĲδΝαπκĲİζİέĲαδΝ απσΝįτκΝησθκΝΰλαθΪαδα,Ν
ĲκΝεαγΫθαΝηİΝĲκθΝįδεσΝĲκυΝΪικθαΝεαδΝηİΝįτκΝΫįλαθαΝıİΝεΪγİΝΪικθαέ 
                                                                                                                                                                             
 

ΚαδΝĲΫζκμΝβΝδıξτμΝĲκυΝıĲλκίέζκυΝWT υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                   

 

ΜİĲαĲλΫπκυηİΝĲαΝMW ıİΝKJ/h εδΝΫξκυηİ:  
    =                      =         6    ⁄                                       
 

 

 

2.4 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǹΣΜΟΠǹΡǹΓΧΓΗ΢ 

 

ǾΝαĲηκπαλαΰπΰάΝD γαΝυπκζκΰδıĲİέΝηİΝίΪıβΝĲβθΝαπκįδįσηİθβΝ δıξτΝαπσΝ
ĲκυμΝ įτκΝıĲλκίέζκυμΝ εαγσıκθΝ βΝ έįδαΝ πκıσĲβĲαΝ αĲηκτΝ įδΫλξİĲαδΝ εαδΝ απσΝ ĲκυμΝ
įτκΝıĲλκίέζκυμ,ΝηİΝησθβΝİθįδΪηİıβΝαθαγΫληαθıβέ 

 

ΤπκζκΰέακυηİΝĲβθΝαĲηκπαλαΰπΰά ηİΝĲκθΝĲτπκ: 

                    (           )                        [               ]                                                                                                ⁄        ⁄                                                                                                         
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2.5 ΠǼΡΙǼΚΣΙΚΟΣΗΣǼ΢Ν΢Τ΢ΣǹΣΙΚΧΝΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

ǾΝ ıτıĲαıβΝ ĲκυΝ ζδΰθέĲβΝ įδαφΫλİδΝ αθΪζκΰαΝ ηİΝ ĲβθΝ πİλδκξάΝ ıĲβθΝ κπκέαΝ
İικλτııİĲαδέΝ ΓδαΝ ĲκυμΝ παλαεΪĲπΝ υπκζκΰδıηκτμΝ γİπλκτηİΝ σĲδΝ βΝ
ıĲκδξİδκηİĲλδεάΝıτıĲαıβΝĲκυΝζδΰθέĲβΝπκυΝξλβıδηκπκδİέΝκΝζΫίβĲαμΝİέθαδμ 

 

Επȓ țαșαȡȒȢ ουıȓαȢ:  ΆθγλαεαμΝμΝΝΝΝc  =  60,5%  ΤįλκΰσθκΝμΝΝΝΝh  =  6,2%  ΟιυΰσθκΝ  :    o  =  30,6%  ΆαπĲκΝ     :     n =  1,3%  ΘİέκΝ        :     s  =  1,4 %  

           ΢τθκζκΝ  =  100% 

 

ΚαδΝİπδπζΫκθΝπİλδΫξİδΝĲΫφλαΝǹοΝ1γΣΝεαδΝυΰλαıέαΝW= 60%. 

 

 

 

2.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΤΝΣǼΛǼ΢ΣΗΝǹΝǹΓΧΓΗ΢ 

 

ΓδαΝ θαΝ ίλκτηİΝ ĲδμΝ πİλδİεĲδεσĲβĲİμΝ ĲπθΝ ıυıĲαĲδευθΝ İπέΝ φυıδεάμΝ κυıέαμΝ
υπκζκΰέακυηİΝĲκθΝıυθĲİζİıĲάΝαθαΰπΰάμΝηİΝĲκθΝπαλαεΪĲπΝĲτπκμ 
                                                                    
 

ΎıĲİλαΝįδαδλκτηİΝĲβθΝεαγαλάΝκυıέαΝηİΝĲκθΝıυθĲİζİıĲάΝαθαΰπΰάμΝεαδΝΫξκυηİμ 
  ΆθγλαεαμΝμΝΝΝc  =  60,5/f  =  16,335%  ΤįλκΰσθκΝμΝΝΝh  =  6,2/f  =  1,674%  ΟιυΰσθκΝΝΝμΝΝΝo  =  30,6/f  =  8,262%  ΆαπĲκΝΝΝΝΝΝμΝΝΝΝn  =  1,3/f  =  0,351%  Θİέκ         :    s   =  1,4/f  =  0,378%  ΣΫφλα      :    A  =  13%  ΤΰλαıέαΝΝ :    w  =  60% 

           ΢τθκζκΝ   =  100% 

 

 

ǼπκηΫθπμΝ βΝ γİληκΰσθκμΝ įτθαηβΝ ĲκυΝ φυıδεκτΝ ζδΰθέĲβΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ απσΝ
ĲκθΝĲτπκμ 
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                                                                                                                                                                                                     ⁄                                                                                          
 

 

 

2.7 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΤΝΣǼΛǼ΢ΣΗΝΞΗΡǹΝ΢Η΢ 

 

ΟΝ ζδΰθέĲβμΝ ιβλαέθİĲαδΝ απσΝ υΰλαıέαΝ w1= θίΣΝ ıİΝ υΰλαıέαΝ w2= ηΣέΝ ǾΝ
ιάλαθıβΝıυθάγπμΝΰέθİĲαδΝηİĲΪΝĲβθΝζİδκĲλέίβıβΝıĲκυμΝητζκυμΝεαδΝηİĲαĲλκπάΝıİΝ
ıεσθβέΝǾΝπλκυγβıβΝĲβμΝıεσθβμΝπλκμΝεατıβΝıĲβθΝİıĲέαΝΰέθİĲαδΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝ
γİληυθΝ εαπθαİλέπθ,Ν ĲαΝ κπκέαΝ İεĲσμ ĲβμΝ ιάλαθıβμ ίκβγκτθΝ İπέıβμΝ ıĲβθΝ
πλκυγβıβΝĲβμΝıεσθβμΝξπλέμΝĲκθΝεέθįυθκΝĲβμΝαυĲαθΪφζİιβμΝζσΰπΝĲβμΝαπκυıέαμΝ
κιυΰσθκυέ  
                                                                                          

 

 

 

2.8 ΠǼΡΙǼΚΣΙΚΟΣΗΣǼ΢Ν΢Τ΢ΣǹΣΙΚΧΝΝΞΗΡǹΜǼΝΟΤΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

ΟΝυπκζκΰδıησμΝĲπθΝθΫπθΝπİλδİεĲδεκĲάĲπθΝĲκυΝζδΰθέĲβΝηİĲΪΝĲβθΝιάλαθıβΝ
ΰέθİĲαδΝηİΝπκζζαπζαıδαıησΝΝĲπθΝαλξδευθΝπİλδİεĲδεκĲάĲπθΝĲκυΝφυıδεκτΝζδΰθέĲβΝ
İπέΝĲκθΝıυθĲİζİıĲάΝιάλαθıβμέ 

  ΆθγλαεαμΝ:    c2  =  c1 f2  =  16,335 2,375  =  38,795%  Τįλκΰσθκ :    h2  =  h1 f2  = 1,674 2,375  =  3,976%  ΟιυΰσθκΝ  :    o2  =  o1 f2  =  8,262 2,375  =  19,622%  ΆαπĲκΝ     :    n2  =  n1 f2  =  0,351 2,375  =  0,834%  Θİέκ         :    S2  =  S1 f2  =  0,378 2,375  =  0,898%  ΣΫφλα      :    A2 =  A1 f2=  13,000 2,375  =  30,875%  ΤΰλαıέαΝΝ:    w2  =  5% 

           ΢τθκζκΝΝ  =  100% 
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2.9 ΘǼΡΜΟΓΟΝΟ΢ΝǻΤΝǹΜΗΝΞΗΡǹΜǼΝΟΤΝΛΙΓΝΙΣΗ 

 

ΜİΝ ĲβθΝ ιάλαθıβΝ ΫξκυηİΝατιβıβΝ ĲβμΝ ĲδηάμΝ ĲβμΝ γİληκΰσθκυΝ įτθαηβμΝ ηİΝ
απκĲΫζİıηαΝ θαΝ ΫξκυηİΝ ίİζĲέπıβΝ ıĲβθΝ εατıβΝ εαδΝ ıĲβθ αĲηκπαλαΰπΰάΝ ĲκυΝ
ζΫίβĲαέΝ ΓδΝ αυĲσΝ εαδΝ İφαλησακυηİΝ ιάλαθıβΝ ıĲαΝ ıĲİλİΪΝ εατıδηαΝ ηİΝ αλεİĲΪΝ
ηİΰΪζβΝυΰλαıέαέ ǾΝθΫαΝγİληκΰσθκμΝįτθαηβΝĲκυΝζδΰθέĲβΝπλκετπĲİδΝπμΝİιάμμ 
                                                                                                                                                                                                               ⁄                                                                                        
 

 

 

2.10 ǼΛǹΥΙ΢ΣΗΝΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝǹǼΡǹΝΚǹΤ΢Η΢ 

 

ΓδαΝ θαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ ĲβθΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ αΫλαΝ εατıİπμΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ
ĲδμΝπİλδİεĲδεσĲβĲİμΝĲκυΝιβλαηΫθκυΝζδΰθέĲβ,ΝΰδαĲέΝαυĲσμΝπλκπγİέĲαδ ıĲβθΝİıĲέαΝ
ĲκυΝαĲηκζΫίβĲαέ 
                 ቀ      ቁ                            (                )                                                                   ⁄                                                                                                 

 

 

 

2.11 ΠΡǹΓΜǹΣΙΚΗΝΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝǹǼΡǹΝΚǹΤ΢Η΢ 

 

ΘİπλκτηİΝσĲδΝβΝπİλέııİδαΝĲκυΝαΫλαΝİέθαδΝέıβΝηİΝζοΝ1,1η,ΝβΝκπκέαΝδıξτİδΝ
ΰδαΝİıĲέİμΝεσθİπμέΝǾΝπλαΰηαĲδεάΝπκıσĲβĲαΝαΫλαΝεατıβμΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝ
Ĳτπκμ 
                           3                                                         
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2.12 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΓΙǹΝΠǹΡǹΓΧΓΗΝ1Kg ǹΣΜΟΤ 

 

ΓδαΝθαΝΫξκυηİΝπαλαΰπΰάΝ1 Kg αĲηκτΝβΝγİλησĲβĲαΝπκυΝαπαδĲİέĲαδΝδıκτĲαδΝ
ηİΝĲβθΝįδαφκλΪΝİθγαζπέαμΝǻh: 

                                                                                                
 

ΌπκυμΝh5 οΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝαĲηκτΝıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝαĲηκıĲλκίέζκυΝ
υοβζάμΝπέİıβμ. 
           h2 οΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝθİλκτΝĲλκφκįκĲάıİπμΝıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝζΫίβĲαΝΧηİĲΪΝ
ĲβθΝαθĲζέαΨέ 
           h7 οΝβΝİθγαζπέαΝĲκυΝυπΫλγİληκυΝαĲηκτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαΝ
εαδΝİέıκįκΝĲκυΝαĲηκıĲλκίέζκυΝξαηβζάμΝπέİıβμ. 
           h6 οΝβΝ İθγαζπέαΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ıĲβθ İέıκįκΝ ĲκυΝ αθαγİληαθĲάλαΝεαδΝ ΫικįκΝ
ĲκυΝαĲηκıĲλκίέζκυΝυοβζάμΝπέİıβμ. 
                                                                        ⁄                                                                                            
 

ΜİĲαĲλΫπκυηİΝĲαΝKJ/Kg ıİΝKcal/Kg
(*)

 εδΝΫξκυηİμ 
                               ⁄                                                              
 
(*)ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİμΝ1 Kcal/Κg = 4,187 KJ/Κg. 

 

 

 

2.13 ǼΙ΢ǼΡΥΟΜǼΝΗΝΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΜǼΝΣΟΝΝǹǼΡǹΝΚǹΤ΢Η΢ 

 

ǾΝγİλησĲβĲαΝπκυΝİδıΪΰİĲαδΝıĲβθΝİıĲέαΝηİΝĲκθΝαΫλαΝεατıİπμΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝ
İιάμμ 
                                                    ⁄                                                                                           
 

ΌπκυΝTh= 150
κ
C βΝγİληκελαıέαΝπλκγİληΪθıİπμΝĲκυΝαΫλαέ 
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2.14 ΧΡΙǹΙǹΝΚǹΣǹΝǹΛΧ΢ΗΝΚǹΤ΢ΙΜΟΤ 

 

ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ ıυθκζδεάΝ γİλησĲβĲαΝ πμΝ Ϊγλκδıηα Ĳβμ γİληκΰσθκυΝ
įτθαηβμΝĲκυΝεαυıέηκυΝεαδΝĲβμΝγİλησĲβĲαμΝπλκγİληΪθıİπμΝπμΝİιάμμ 
   =       =                 =               ⁄                       

 

ǼεĲδηκτηİΝ Ĳκθ ίαγησΝ απσįκıβμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ πμΝ β= 88%. ǾΝ πλδαέαΝ
εαĲαθΪζπıβΝ εαυıέηκυΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβθΝ αĲηκπαλαΰπΰάΝ εαδΝ ĲβθΝ
απαδĲκτηİθβΝγİλησĲβĲαΝΰδαΝπαλαΰπΰάΝ1 Kg αĲηκτ: 

                                                                                       ⁄             ⁄                                            
 

 

 

2.15 ΚǹΣǹΝǹΛΧ΢ΗΝΚǹΤ΢ΙΜΟΤΝΚǹΙΝΠǹΡΟΥΗΝǹǼΡǹΝ΢ǼΝΚǹΘǼΝ
ΚǹΤ΢ΣΗΡǹ 

 

ǲξκυηİΝβ εαυıĲάλİμ,ΝİπκηΫθπμΝβΝεαĲαθΪζπıβΝεαυıέηκυ πκυΝηκδλΪαİĲαδΝ
ıİΝεΪγİ εαυıĲάλαΝγαΝİέθαδμ 
                     ⁄                                                                          
 

ΚαδΝβΝπαλκξάΝĲκυΝαΫλαΝεατıİπμΝαθΪΝεαυıĲάλαΝİέθαδμ 
                                                         ⁄                                                                                          

 

 

 

2.16 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝǼΠΙ΢ΣΡǼΦΟΜǼΝΧΝΝ΢ΤΜΠΤΚΝΧΜǹΣΧΝ 

 

Θİπλκτηİ σĲδΝαπσΝĲκΝıτθκζκΝĲπθΝαĲηυθΝξΪθİĲαδΝĲκΝ1,ηΣΝĲβμΝπκıσĲβĲαμΝ
αυĲυθ,Ν İθυΝ ĲκΝ υπσζκδπκΝ İπδıĲλΫφİδΝ ıĲκθΝ ζΫίβĲαέΝ ǼπκηΫθπμΝ βΝ ηΪααΝ ĲπθΝ
ıυηπυεθπηΪĲπθ İέθαδμ 
                                ⁄                                         
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3. ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙΝΣΜΗΜǹΣΧΝΝǹΣΜΟΛǼǺΗΣǹ 
 

 

 

ǼįυΝ γαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ įδΪφκλαΝ ıĲκδξİέαΝ ΰδαΝ ĲαΝ ηΫλβΝ πκυΝ πİλδΫξİδΝ κΝ
ǹĲηκζΫίβĲαμ,ΝσππμΝβΝγİληκελαıέαΝεαδΝβΝİπδφΪθİδαΝεΪγİΝĲηάηαĲκμέΝΜδαΝαπζάΝ
απİδεσθδıβΝĲκυΝǹĲηκζΫίβĲαΝφαέθİĲαδΝıĲκΝπαλαεΪĲπΝ΢ξ. 3.1. 

 

 

΢ξάηαΝ3.1μΝΤįλαυζπĲσμΝǹĲηκζΫίβĲαμΝηİΝΣτηπαθκ 

 

 

 

3.1 ǹΠǼΛǼΤΘǼΡΟΤΜǼΝΗΝΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝ΢ΣΟΝΝΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟ 

 

ǾΝ ıυθκζδεάΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ απİζİυγİλυθİĲαδΝ ıĲκθΝ φζκΰκγΪζαηκΝ
απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ παλΪΰİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ εατıβΝ ĲκυΝ εαυıέηκυΝ
(HuΨΝ εαδΝ απσΝ ĲβθΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ İδıΫλξİĲαδΝ ηİΝ ĲκθΝ αΫλαΝ εατıİπμΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ
πλκγİληΪθıİπμΝĲκυΝΧqπ). ǾΝıυθκζδεάΝγİλησĲβĲαΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                               ⁄                                                                                          
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3.2 ǻΙǹ΢Σǹ΢ǼΙ΢ΝΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟΤ 

 

Οδ įδαıĲΪıİδμΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝυπκζκΰέακθĲαδΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝİδįδεάΝ
φσλĲδıβ qf αθΪΝ ηκθΪįαΝ σΰεκυΝ εαδΝ qF αθΪΝ ηκθΪįαΝ İπδφαθİέαμΝ ĲβμΝ κλδακθĲέκυΝ
įδαĲκηάμέ 
 

(i) ΌȖțοȢ φȜοȖοșαȜȐȝου 

ΥλβıδηκπκδκτηİΝĲβθΝİδįδεάΝφσλĲδıβΝαθΪΝηκθΪįαΝσΰεκυ: 

qf = 0,3   6 
Kcal/m

3
h ΰδαΝφζκΰκγαζΪηκυμΝηİΝεατıβΝıεσθβμΝζδΰθέĲβέΝΆλαΝ

Ϋξκυηİ: 
                                                                                                          
 

(ii) ΕπȚφȐȞİȚα οȡȚζοȞĲȓου įȚαĲοȝȒȢ φȜοȖοșαȜȐȝου 

ΥλβıδηκπκδκτηİΝ ĲβθΝ αθĲέıĲκδξβΝ İδįδεάΝ φσλĲδıβΝ αθΪΝ ηκθΪįαΝ İπδφαθİέαμμ qF= 

1,60 10
6
 Kcal/m

2
h ΰδαΝφζκΰκγαζΪηκυμΝσππμΝπλκβΰκυηΫθπμ,ΝάĲκδμ 

                                                                                                           

 

ΘİπλκτηİΝ ĲİĲλΪΰπθβΝ įδαĲκηάΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ ηİΝ πζİυλΪΝ β,6m. 

ǼπκηΫθπμ,Νβ πλαΰηαĲδεάΝİπδφΪθİδαΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝİέθαδμ 
                                                                                                                    

 

ΣκΝ τοκμΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ ĲκΝ υπκζκΰέακυηİΝ απσΝ ĲκθΝ σΰεκΝ εαδΝ ĲβθΝ
İπδφΪθİδαΝĲβμΝįδαĲκηάμΝĲκυμ 
                                                                                                          
 

Άλα, κδΝįδαıĲΪıİδμΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝγαΝİέθαδ 2,60x2,60x5,15= 34,81 m
3
. 

 

 

 

3.3 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝΞΗΡΧΝΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ǾΝπκıσĲβĲαΝĲπθΝιβλυθΝεαπθαİλέπθΝİέθαδΝαυĲάΝπκυΝįİθΝπİλδΫξİδΝεαγσζκυΝ
υΰλαıέαΝυπσΝηκλφάΝυįλαĲηυθ,ΝεαδΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝĲκθΝĲτπκ: 
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                ቀ    ቁ                                   (                )                                                              ⁄                                                                                                   
 

 

 

3.4 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝΤΓΡΧΝΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ǾΝπκıσĲβĲαΝ ĲπθΝ υΰλυθΝ εαπθαİλέπθΝ πİλδζαηίΪθİδ εαδ ĲβθΝ υΰλαıέαΝ υπσΝ
ηκλφάΝυįλαĲηυθ, εαδΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                                                                                  ⁄                                                                                                  
 

 

 

3.5 ΠΡǹΓΜǹΣΙΚΗΝΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝΤΓΡΧΝΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ǾΝ πλαΰηαĲδεάΝ πκıσĲβĲαΝ υΰλυθΝ εαπθαİλέπθΝ πİλδζαηίΪθİδ εαδΝ ĲβθΝ
πİλέııİδαΝĲκυΝαΫλαΝεατıβμ,ΝεαδΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                             ⁄       
 

 

 

3.6 ΘǼΧΡΗΣΙΚΗΝΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟΤ 

 

ǾΝ γİπλβĲδεάΝ γİληκελαıέαΝ İέθαδΝ βΝ γİληκελαıέαΝ πκυΝ γαΝ įβηδκυλΰκτĲαθΝΝ
İΪθΝ įİθΝ υπάλξİΝ ηİĲΪįκıβΝ γİλησĲβĲαμΝ ıĲαΝ ĲκδξυηαĲαΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυέΝ
ǼπİδįάΝ σηπμΝ ΫξκυηİΝ ηİĲΪįκıβΝ ηİΝ αεĲδθκίκζέαΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυΝ
φζκΰκγαζΪηκυΝıĲκΝ θİλσΝ ĲπθΝαυζυθΝπκυΝİέθαδΝ ĲκπκγİĲβηΫθκδΝπİλδηİĲλδεΪΝ ĲβμΝ
İıĲέαμ,Ν ΰδαΝ ĲκθΝ ζσΰκΝ αυĲσΝ βΝ πλαΰηαĲδεάΝ γİληκελαıέαΝ İέθαδΝ ıβηαθĲδεΪΝ
ηδελσĲİλβΝĲβμΝγİπλβĲδεάμέΝ΢τηφπθαΝηİΝĲκθΝĲτπκΝΫξκυηİμ   
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ΌπκυΝTl= 20
o
C βΝγİληκελαıέαΝπİλδίΪζζκθĲκμέ 

 

 

 

3.7 ǹΚΣΙΝΟǺΟΛΟΤΜǼΝΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹΝΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟΤ 

 

ΘİπλκτηİΝ σĲδΝ ıĲκθΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ αĲηκζΫίβĲαΝ υπΪλξİδΝ ηδαΝ ıİδλΪΝ
εαĲαεσλυφπθΝαυζυθΝįδαηΫĲλκυΝΦκβ,λΝmm πİλδηİĲλδεΪΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυέ 
          [        ]                                                                                       
 

ΌπκυμΝΝΝt οΝĲκΝίάηαΝĲπθΝαυζυθ 
             lα οΝĲκΝηάεκμΝĲπθΝαυζυθ 
             d οΝβΝİιπĲİλδεάΝįδΪηİĲλκμΝĲπθΝαυζυθ 
 

ΣκΝίάηαΝĲπθΝαυζυθΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                 
 

ǾΝ πİλέηİĲλκμΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲδμΝ įδαıĲΪıİδμΝ ηάεκυμΝ εαδΝ
πζΪĲκυμΝİέθαδμ 
                                                                                                
 

ΎıĲİλαΝκΝαλδγησμΝĲπθΝαυζυθΝπκυΝγαΝĲκπκγİĲβγκτθΝηİΝίάηαΝ t= 0,13 m 

υπκζκΰέαİĲαδ πμΝİιάμ: 
                                                                                                      
 

ǼΪθΝγİπλάıκυηİΝĲκΝηάεκμΝĲπθΝαυζυθΝέıκΝηİΝĲκΝτοκμ ĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ
ĲσĲİΝγαΝΫξκυηİμ 
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          [        ]                    (               )                                                                                                                    
 

 

 

3.8 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΟΤΝΜǼΣǹǻΙǻǼΣǹΙΝΜǼΝǹΚΣΙΝΟǺΟΛΙǹΝ΢ΣΟΝΝ
ΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟ 

 

ǾΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ ηİΝ αεĲδθκίκζέαΝ ıĲκθΝ φζκΰκγΪζαηκΝ αθΪΝ
ηκθΪįαΝαεĲδθκίκζκτηİθβμΝİπδφΪθİδαμΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝĲκθΝĲτπκμ 
     [(      )  (      ) ]                                                                               
 

ΌπκυμΝ Ν C οΝ κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ αεĲδθκίκζέαμΝ κΝ κπκέκμΝ İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
φπĲİδθσĲβĲαΝĲβμΝφζσΰαμέ ΓδαΝζδΰθέĲβΝıİΝıεσθβΝİέθαδΝC= 3,8. 

                tf οΝβΝαβĲκτηİθβΝπλαΰηαĲδεάΝγİληκελαıέαΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝıİΝoK.  

(tf = Tf+273
o
C) 

                tw οΝβΝγİληκελαıέαΝĲβμΝαεĲδθκίκζκτηİθβμΝİπδφΪθİδαμέΝ 
(ΛαηίΪθİĲαδΝtw = to+10

o
K εαĲΪΝπλκıΫΰΰδıβΨ 

                toοΝβΝγİληκελαıέαΝίλαıηκτΝ ĲκυΝτįαĲκμΝıĲβθΝπέİıβΝζİδĲκυλΰέαμΝ ĲκυΝ
ζΫίβĲα. ΓδαΝP= 40 bar,ΝαπσΝĲκυμΝπέθαεİμΝĲπθΝεκλİıηΫθπθΝυįλαĲηυθ ίλέıεκυηİ: 
                                                                                              
 

ΆλαΝΫξκυηİμΝ 
                                                                                                   
 

ǹθĲδεαγδıĲκτηİΝĲαΝπαλαπΪθπΝηİΰΫγβΝεαδΝΫξκυηİμ 
       [(         )  (      ) ]     [(           )       ]                                            

 

 

 

 

 



56 

 

3.9 ΠΡǹΓΜǹΣΙΚΗΝΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟΤ 

 

ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲδεάΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ ηİΝ ĲκθΝ
παλαεΪĲπΝĲτπκμ 
                      

                ⁄             [ቀ         ቁ  ቀ      ቁ ]        
                                      

                             ቀ           ቁ                             
 

ΠαλαĲβλκτηİΝσĲδΝπλκΫευοİΝηέαΝİιέıπıβΝζκυ ίαγηκτ,ΝΰδαΝĲβθΝζτıβΝĲβμΝ
κπκέαμΝİφαλησακυηİΝĲδμΝπαλαεΪĲπΝηİγσįκυμ: 
 

ǹ) ǹȜȖİȕȡȚțȒ ΜȑșοįοȢ 

ǾΝαζΰİίλδεάΝ ηΫγκįκμΝ İέθαδΝ ηδαΝ İπαθαζβπĲδεάΝ įδαįδεαıέαΝ σπκυΝ γΫĲκυηİΝ
ıĲκθΝ παλαπΪθπΝ ĲτπκΝ įδΪφκλİμΝ ĲδηΫμΝ πμΝTf ηΫξλδΝ θαΝ πλκετοİδΝ βΝ πλαΰηαĲδεάΝ
ĲδηάΝTf ĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝδıσĲδηβΝηİΝĲβθΝįκεδηαıĲδεάέ 
 

ΓδαΝTf= 1.000
o
C               ίλέıεπΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.336

o
C 

ΓδαΝTf= 1.050
o
C               ίλέıεπΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.219

o
C 

ΓδαΝTf= 1.092
o
C               ίλέıεπΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.092

o
C 

ΓδαΝTf= 1.100
o
C               ίλέıεπΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.046

o
C 

ΓδαΝTf= 1.110
o
C               ίλέıεπΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝTf= 1.033

o
C 

 

 

ΆλαΝβΝπλαΰηαĲδεάΝγİληκελαıέαΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝİέθαδΝ1.092 . 

 

Ǻ) ΓȡαφȚțȒ ΜȑșοįοȢ 

ΛτθκυηİΝ ĲβθΝ παλαπΪθπΝ ıξΫıβΝ ıİΝ απζκτıĲİλβΝ ηκλφάΝ υıĲİΝ θαΝ
ελαĲάıκυηİΝ ĲβθΝ παλΫθγİıβΝ ηİΝ ĲβθΝ ĲΫĲαλĲβΝ įτθαηβΝ ıĲκΝ ΫθαΝ ηΫλκμΝ εαδΝ ĲκΝ
υπσζκδπκΝıĲκΝΪζζκΝηΫλκμέ 
 

                    ቀ           ቁ                                                   
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ΘΫĲκυηİΝσπκυ    ቀ           ቁ  εαδΝΫξκυηİμ     
                                                                                                                                                            ቀ           ቁ                                                                                                             
 

ΎıĲİλαΝξπλέακυηİΝĲβθΝİιέıπıβΝıİΝβΝηΫλβμ 
 

ǹ’ ȝȑȜȠȢ:                                                                                     
Ǻ’ ȝȑȜȠȢ:     ቀ           ቁ                                                                                          

 

ǲπİδĲαΝ ıξİįδΪακυηİΝ ĲβθΝ ΰλαφδεάΝ παλΪıĲαıβΝ ĲπθΝ įτκΝ αυĲυθΝ
ıυθαλĲάıİπθέΝ ΌππμΝ φαέθİĲαδΝ εαδΝ απσΝ ĲκΝ ΢ξ. γέβΝ β πλυĲβΝ ıυθΪλĲβıβΝ İέθαδΝ
πλυĲκυΝ ίαγηκτΝ κπσĲİΝ ξλİδΪακθĲαδΝ ησθκΝ įτκΝ ıβηİέαέΝ ΣΫζκμ,Ν πλκετπĲİδΝ σĲδΝ
İπİδįάΝ ĲαΝ įτκΝ ηΫζβΝ δıκτθĲαδ, ĲκΝ ıβηİέκΝ ĲκηάμΝ ĲπθΝ εαηπυζυθ γαΝ İέθαδΝ εαδΝ βΝ
αβĲκτηİθβΝγİληκελαıέαΝTf βΝκπκέαΝİέθαδΝ1έί92

o
C. 

 

 

 
 

΢ξάηα 3.2μΝΓλαφδεάΝΠαλΪıĲαıβΝıυθαλĲάıİπθΝy1,y2 
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3.10 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝǹΠΟǻΙǻΟΜǼΝΗΝΜǼΝǹΚΣΙΝΟǺΟΛΙǹΝ΢ΣΟΝΝ
ΦΛΟΓΟΘǹΛǹΜΟ 

 

ǾΝγİλησĲβĲαΝπκυΝİεζτİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβΝıĲκθΝφζκΰκγΪζαηκΝηπκλİέΝθαΝ
įδαξπλδıĲİέΝ ıİΝ įτκΝ ηΫλβμΝ ĲκΝ πλυĲκΝ ηΫλκμΝ αφκλΪΝ ĲβθΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ
ηİĲαįέįİĲαδΝ ηİΝ αεĲδθκίκζέαΝ ıĲκυμΝ αυζκτμΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εαδΝ įβηδκυλΰİέΝ
αĲηκπκέβıβ,ΝİθυΝĲκΝΪζζκΝηΫλκμΝηİĲαφΫλİĲαδΝηİΝĲαΝγİληΪΝεαπθαΫλδαΝπΫλαΝαπσΝ
ĲκθΝφζκΰκγΪζαηκΝıĲαΝυπσζκδπαΝ ĲηάηαĲαΝ ĲκυΝζΫίβĲαέΝΌππμΝ İέθαδΝφυıδεσΝ ΫθαΝ
ηδελσΝ πκıκıĲσΝ ĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ξΪθİĲαδΝ ζσΰπΝ αππζİδυθΝ αεĲδθκίκζέαμΝ εαδΝ
αΰπΰδησĲβĲαμΝıİΝεΪγİΝĲηάηαΝĲκυΝζΫίβĲαέΝ 
 [                                ]  [                                               ]  [                                    ] 
 

ǻβζαįάμ 
                                                                                                                 

 

ǾΝİεζυσηİθβΝγİλησĲβĲαΝQ ıĲβθΝİıĲέαΝİέθαδμ 
     [                            ]                                            
 

ΌπκυΝ κΝ σλκμΝ                αφκλΪΝ ĲβθΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ παλΪΰİĲαδΝ
ıĲβθΝİıĲέαΝεαĲΪΝĲβθΝεατıβΝĲκυΝεαυıέηκυΝηİΝγİληκΰσθκΝįτθαηβΝHu,ΝγİλησĲβĲαΝ
πλκγİληΪθıİπμΝεαυıέηκυΝqB εαδΝαπυζİδİμΝxd απσΝΪεαυıĲİμΝτζİμΝσππμΝĲΫφλαέΝ
ǼθυΝ κΝ įİτĲİλκμΝ σλκμΝ               αφκλΪΝ ĲβθΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ ηİĲαφΫλİĲαδΝ
ıĲβθΝİıĲέαΝηİΝĲκθΝαΫλαΝεατıİπμΝİΪθΝΫξİδΝπλκγİληαθγİέέΝ 
 

ǾΝ γİλησĲβĲαΝ Qaf πκυΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ įδαΝ αεĲδθκίκζέαμΝ ıĲκυμΝ αυζκτμΝ ĲβμΝ
İıĲέαμΝİέθαδμ 
                                                                                                                       
 

ΌπκυΝ S βΝ γİλησĲβĲαΝ įδ’Ν αεĲδθκίκζέαμΝ αθΪΝ ηκθΪįαΝ İπδφΪθİδαμΝ εαδΝ Fs βΝ
αεĲδθκίκζκτηİθβΝİπδφΪθİδαέ 
 

ǾΝγİλησĲβĲαΝQR ĲπθΝεαπθαİλέπθΝĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυ,ΝİέθαδΝβΝγİλησĲβĲαΝ
πκυΝΫξκυθΝĲαΝεαπθαΫλδαΝσĲαθΝİΰεαĲαζİέπκυθΝĲκθΝφζκΰκγΪζαηκέ 
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ΌπκυΝ μΝ VR κΝ σΰεκμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθ,Ν Cpm βΝ ηΫıβΝ İδįδεάΝ γİλησĲβĲαΝ ĲπθΝ
εαπθαİλέπθ,ΝTf βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εαδΝTl βΝ γİληκελαıέα Ĳκυ 

πİλδίΪζζκθĲκμέ 
ΎıĲİλαΝζτθκυηİΝ ĲβθΝıξΫıβΝ δıκζκΰδıηκτΝπμΝπλκμΝQaf,Ν ζαηίΪθκθĲαμΝυπ’Ν

σοδθΝσĲδΝįİθΝΫξκυηİΝπλκγΫληαθıβΝεαυıέηκυΝεαδΝσĲδΝĲκΝπκıκıĲσΝĲβμΝγİλησĲβĲαμΝ
πκυΝ ξΪθİĲαδΝ ηİΝ αεĲδθκίκζέαΝ εαδΝ αΰπΰδησĲβĲαΝ ıĲβθΝ İıĲέαΝ İέθαδΝ xc εαδΝ σĲδΝ κδΝ
απυζİδİμΝİι’ΝαεατıĲπθΝΰδαΝεατıβΝζδΰθέĲβΝıİΝıεσθβΝİέθαδΝıξİįσθΝηβįαηδθΫμΝxd= 

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  

 

ǼπκηΫθπμΝβΝįδ’ΝαεĲδθκίκζέαμΝηİĲαįδįσηİθβΝγİλησĲβĲαΝıĲκθΝφζκΰκγΪζα-

ηκΝİέθαδμ 
                         [              ⁄          ⁄            ⁄               ]              ⁄                                                                                           
 

 

 

3.11 ΢ΤΝΟΛΙΚΗΝΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΡΟ΢ǻΙǻΟΜǼΝΗΝΓΙǹΝ
ǹΣΜΟΠΟΙΗ΢Η 

 

ΓθπλέακυηİΝσĲδΝκΝαĲησμΝηΫıαΝıĲκΝĲτηπαθκΝįİθΝİέθαδΝπζάλπμΝεκλİıηΫθκμ,Ν
αζζΪΝυΰλσμΝηİΝιβλσĲβĲαΝx= 0,98. 

ΓδαΝ πέİıβΝ ĲυηπΪθκυΝPt= 40 bar,Ν απσΝ ĲκθΝπέθαεαΝ εκλİıηΫθπθΝυįλαĲηυθΝ
ίλέıεκυηİΝĲβθΝγİληκελαıέαΝίλαıηκτΝTs= 250

o
C εαγυμΝεαδΝ ĲβθΝİθγαζπέαΝıĲαΝ

΢βηİέαΝγΝεαδΝζ ĲκυΝ΢ξέΝβέγ: 

                                              ⁄                                   
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                                             ⁄                                   
 

ǲπİδĲαΝυπκζκΰέακυηİΝĲβθΝπλαΰηαĲδεάΝİθγαζπέαμ 
                                                          ⁄                                                                                                

 

ΣκΝ ĲλκφκįκĲδεσΝ θİλσΝ πλκγİληαέθİĲαδΝ ıİΝ γİληκελαıέαΝ Σ0= 140  εαδΝ
ıυηπδΫαİĲαδΝηİΝĲβθΝαθĲζέαΝıİΝπέİıβΝP0. ǾΝπέİıβΝP0 πλκετπĲİδΝαπσΝĲαΝıĲκδξİέαΝ
ĲβμΝπαλαΰλΪφκυΝζέζ,ΝάĲκδ:  

          ̈      ̈      ̈                                                            
 

΢υθİπυμΝ ΰδαΝ γİληκελαıέαΝ Σ0= 140  απσΝ ĲκθΝ πέθαεαΝ ĲπθΝ εκλİıηΫθπθΝ
υįλαĲηυθΝίλέıεκυηİμ 
              ⁄                          ⁄                                      
 

ǼπκηΫθπμΝβΝıυθκζδεάΝγİλησĲβĲαΝαĲηκπκδάıİπμΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝ
ıξΫıβμ 
                       ⁄                                       ⁄                                                                                            
 

 

 

3.12 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΟΤΝǹΠΟǻΙǻǼΣǹΙΝ΢ΣΟΝΝΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝ
ǹΣΜΟΤ 

 

ΟΝυπİλγİληαθĲάλαμΝαĲηκτΝίλέıεİĲαδΝαηΫıπμΝηİĲΪΝĲκθΝφζκΰκγΪζαηκ. ΣαΝ
εαπθαΫλδαΝπκυΝįδαλλΫκυθΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαΝΫξκυθΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝİέıκįκΝ
Σ1=1.092  εαδΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ γİληκελαıέαΝ Σ2 πκυΝ γαΝ υπκζκΰδıĲİέΝ ıİΝ İπσηİθκΝ
ίάηαέΝΟΝυπİλγİληαθĲάλαμΝπαέλθİδΝγİλησĲβĲαΝαπσΝĲαΝεαπθαΫλδαΝεαδΝηİĲαίΪζζİδ 
ĲβθΝγİληκελαıέαΝĲκυΝαĲηκτΝαπσΝTs= 250 ,ΝĲβθΝκπκέαΝΫξİδΝηΫıαΝıĲκΝĲτηπαθκ,ΝΝ
ıĲβθΝ ĲδηάΝ Σο 450 ,Ν ĲβθΝ κπκέαΝ ΫξİδΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ κΝ παλαΰσηİθκμΝ υπΫλγİληκμΝ
αĲησμέΝ΢υθİπυμΝβΝγİλησĲβĲαΝQu πκυΝπαλαζαηίΪθİδΝκΝυπİλγİληαθĲάλαμΝαπσΝĲαΝ
εαπθαΫλδαΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝİιάμμ 
                       ⁄                                      ⁄                                                                                            
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ΌπκυμΝΝΝ 
                                   ⁄                                                         

 

 

 

3.13 ΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝΝΜǼΣǹΝΣΟΝΝ
ΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ΟΝ υπİλγİληαθĲάλαμΝ παλαζαηίΪθİδΝ γİλησĲβĲαΝQu απσΝ ĲαΝ εαπθαΫλδα,Ν βΝ
κπκέαΝ ΫπİδĲαΝ απκįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ αĲησΝ ΰδαΝ ĲβθΝ υπİλγΫληαθıβ ĲκυέΝ ǼπκηΫθπμ,Ν β 

γİληκελαıέαΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝηİδυθİĲαδΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ υπİλγİληαθĲάλαΝεαδΝ
γαΝİέθαδ: 
                                                                                             
 

ΌπκυμΝΝΝT1-T2   βΝįδαφκλΪΝγİληκελαıέαμΝπλδθΝεαδΝηİĲΪΝĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαέ 
             cpm= 0,36 Kcal/Nm

3o
C  βΝηΫıβΝİδįδεάΝγİλησĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθ ηΫıαΝ

ıĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαέ 
             Σ1= 1.092    βΝγİληκελαıέα ıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαέ  
             xc= 1,5%  ĲκΝ πκıκıĲσΝ αππζİδυθΝ απσΝ αεĲδθκίκζέαΝ εαδΝ αΰπΰδησĲβĲαΝ
ıĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαέ 
             ǺοΝβέ704 Kg/h  βΝπλδαέαΝεαĲαθΪζπıβΝεαυıέηκυέ 
 

ǹθĲδεαγδıĲυθĲαμΝıĲβθΝπαλαπΪθπΝıξΫıβΝΫξκυηİμ 
                                              ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

 

3.14 ΘǼΡΜǹΙΝΟΜǼΝΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹΝΤΠǼΡΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ΚαδΝ κΝ υπİλγİληαθĲάλαμΝ ζİδĲκυλΰİέΝ πμΝ İθαζζΪεĲβμΝ γİλησĲβĲαμέΝ ΢ĲκΝ
İıπĲİλδεσΝηΫλκμΝĲπθΝαυζυθΝλΫİδΝκΝαĲησμΝεαδΝıĲκΝİιπĲİλδεσΝĲαΝεαπθαΫλδαέΝΟΝ
αĲησμΝ πλκΫλξİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ Ĳτηπαθκ,Ν σπκυΝ İεİέΝ ίλέıεİĲαδΝ ıİΝ εαĲΪıĲαıβΝ
εκλİıηκτ,ΝηİΝγİληκελαıέαΝΣs βΝκπκέαΝαθĲδıĲκδξİέΝıĲβθΝπέİıβΝĲκυΝĲυηπΪθκυέ 
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΢ĲβθΝ ıυθΫξİδαΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲβθΝ γİληαδθσηİθβμΝ İπδφΪθİδαμΝ
υπκζκΰέακυηİΝĲβθΝηΫıβΝζκΰαλδγηδεάΝįδαφκλΪΝεαĲΪΝGrashof ıτηφπθαΝηİΝĲκΝ΢ξέΝ
3.3,Ν αφκτΝ πλυĲαΝ ίλκτηİΝ ĲδμΝ įδαφκλΫμΝ γİληκελαıέαμΝ ıĲαΝ įτκΝ ΪελαΝ ĲκυΝ
İθαζζΪεĲβέΝ 

                                                                                                                                                              
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǼπκηΫθπμΝγαΝΫξκυηİμ 
                                                                                                   
 

΢τηφπθαΝηİΝĲβθΝίαıδεάΝıξΫıβΝηİĲαίέίαıβμΝγİλησĲβĲαμΝγαΝΫξκυηİμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ μ K= 25 Kcal/m
2
h

o
C  κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ηİĲΪįκıβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυΝ

υπİλγİληαθĲάλαέ 
                        Qu= 1,45 10

6
 Kcal/h  βΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ ηİĲαίδίΪαİĲαδΝ ıĲκθΝ

υπİλγİληαθĲάλα,ΝσππμΝυπκζκΰέıĲβεİΝıİΝπλκβΰκτηİθκΝίάηαέ 
ǹθĲδεαγδıĲκτηİΝεδΝΫξκυηİ: 
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ΠαλαĲβλİέĲαδΝ σĲδΝ πλκετπĲİδΝ αλεİĲΪΝ ηİΰΪζβΝ İπδφΪθİδαΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲβθΝ
αεĲδθκίκζκτηİθβΝ İπδφΪθİδαΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυέΝ ǼπκηΫθπμΝ γαΝ απαδĲβγİέΝ
ηİΰΪζκμΝαλδγησμΝıπζάθπθΝıİΝıπİέλİμΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝĲκυΝυπİλγİληαθĲάλαέ 
 

 

 

3.15 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΟΤΝǹΠΟǻΙǻǼΣǹΙΝ΢ΣΟΝΝǹΝǹΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ǾΝγİλησĲβĲαΝ πκυΝ απκįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ αθαγİληαθĲάλαΝυπκζκΰέαİĲαδΝ απσΝ ĲαΝ
΢βηİέαΝθΝεαδΝιΝĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝΣ-s  ıĲκΝ΢ξέΝβέγΝεαδΝγαΝİέθαδμ 

                       ⁄                                                             ⁄                                     
 

 

 

3.16 ΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝΝΜǼΣǹΝΣΟΝΝǹΝǹΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ΟΝ αθαγİληαθĲάλαμΝ παλαζαηίΪθİδΝ γİλησĲβĲαΝ QR απσΝ ĲαΝ εαπθαΫλδα,Ν βΝ
κπκέαΝ απκįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ αĲησΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθαγΫληαθıβΝ Ĳκυέ ǼπκηΫθπμ,Ν βΝ
γİληκελαıέαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηİδυθİĲαδΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαΝεαδΝγαΝ
İέθαδμ 
                                                                                             
 

ΌπκυμΝΝΝT2-T3   βΝįδαφκλΪΝγİληκελαıέαμΝπλδθΝεαδΝηİĲΪΝĲκθΝαθαγİληαθĲάλαέ 
             cpm = 0,36 Kcal/Nm

3o
C  βΝηΫıβΝİδįδεάΝγİλησĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝΝηΫıαΝ

ıĲκθΝυπİλγİληαθĲάλαέ 
             Σ2 = 783    βΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝİέıκįκΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλαέΝ 
             xc οΝ1,ηΣΝĲκΝπκıκıĲσΝαππζİδυθΝαπσΝαεĲδθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησĲβĲαΝıĲκθΝ
υπİλγİληαθĲάλαέ 
             Ǻ = 2.704 Kg/h βΝπλδαέαΝεαĲαθΪζπıβΝεαυıέηκυέ 
 

ǹθĲδεαγδıĲυθĲαμΝıĲβθΝπαλαπΪθπΝıξΫıβΝίλέıεκυηİΝĲβθΝγİληκελαıέαΝΣ3 

ηİĲΪΝĲκθΝαθαγİληαθĲάλα,ΝπμΝİιάμ: 
                                            ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
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3.17 ΘǼΡΜǹΙΝΟΜǼΝΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹΝǹΝǹΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹ 

 

ΚαδΝ κΝ αθαγİληαθĲάλαμΝ ζİδĲκυλΰİέΝ πμΝ İθαζζΪεĲβμΝ γİλησĲβĲαμΝ έΝ ΢ĲκΝ
İıπĲİλδεσΝηΫλκμΝĲπθΝαυζυθΝλΫİδΝκΝαĲησμΝεαδΝıĲκΝİιπĲİλδεσΝĲαΝεαπθαΫλδαέΝ΢ĲβθΝ
ıυθΫξİδαΝ ΰδαΝ ĲκθΝ πλκıįδκλδıησΝ ĲβθΝ γİληαδθσηİθβμΝ İπδφΪθİδαμΝ υπκζκΰέακυηİΝ
ĲβθΝ ηΫıβΝ ζκΰαλδγηδεάΝ įδαφκλΪΝ εαĲΪΝGrashof ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲκΝ ΢ξέΝ γέζ,Ν αφκτΝ
πλυĲαΝίλκτηİΝĲδμΝįδαφκλΫμΝγİληκελαıέαμΝıĲαΝįτκΝΪελαΝĲκυΝİθαζζΪεĲβέΝ 

                                                                                                                                                              
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǼπκηΫθπμΝγαΝΫξκυηİμ  
                                                                                                   
 

΢τηφπθαΝηİΝĲβθΝίαıδεάΝıξΫıβΝηİĲαίέίαıβμΝγİλησĲβĲαμΝγαΝΫξκυηİμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ μΝ K= 25 Kcal/m
2
h

o
C  κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ηİĲΪįκıβμΝ γİλησĲβĲαμΝ ĲκυΝ

υπİλγİληαθĲάλαέ 
                QR= 1,11 10

6
 Kcal/h  βΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ ηİĲαίδίΪαİĲαδΝ ıĲκθΝ

υπİλγİληαθĲάλα,ΝσππμΝυπκζκΰέıĲβεİΝıİΝπλκβΰκτηİθκΝίάηαέ 
 

ǹθĲδεαγδıĲκτηİΝεδΝΫξκυηİμ 
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ΠαλαĲβλİέĲαδΝ σĲδΝ πλκετπĲİδΝ αλεİĲΪΝ ηİΰΪζβΝ İπδφΪθİδαΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΝ ĲδμΝ
İπδφΪθİδİμΝ ĲπθΝ πλκβΰκτηİθπθΝ ĲηβηΪĲπθέΝ ǼπκηΫθπμΝ γαΝ απαδĲβγİέΝ ηİΰΪζκμΝ
αλδγησμΝıπζάθπθΝıİΝıπİέλİμΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝĲκυΝαθαγİληαθĲάλα. 

 

 

 

3.18 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΟΤΝΠΡΟ΢ǻΙǻǼΣǹΙΝ΢ΣΟΝΝǼΡΟΝΜǼΝΣΟΝΝ
ΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝΝǼΡΟΤ 

 

ΣαΝ εαπθαΫλδαΝ πκυΝ įδαλλΫκυθΝ ĲκθΝ πλκγİληαθĲάλαΝ θİλκτΝ πλκıįέįκυθΝ
γİλησĲβĲαΝ ıĲκΝ ĲλκφκįκĲδεσΝ θİλσΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΫζİυıβΝ ĲκυμΝ απσΝ αυĲσθέΝ ǲĲıδΝ
ΫξκυηİΝπμΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝατιβıβΝĲβμΝİθγαζπέαμΝĲκυΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτΝαπσΝ
ĲβθΝ ĲδηάΝ ĲκυΝ qw,Ν ĲβθΝ κπκέαΝ ΫξİδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ İέıκįκΝ ıĲκθΝ πλκγİληαθĲάλαΝ ıİΝ
γİληκελαıέαΝ Σw= 47

o
C,Ν εαδΝ ĲβθΝ ĲδηάΝ qo εαĲΪΝ ĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ απσΝ ĲκθΝ

πλκγİληαθĲάλαΝıİΝγİληκελαıέαΝΣ0= 140
o
C. 

 

ǾΝ İθγαζπέαΝ ĲκυΝ θİλκτΝ qw ıĲβθΝ İέıκįκΝ ĲκυΝ πλκγİληαθĲάλαΝ Χ΢βηİέκΝ 1ΨΝ
İέθαδΝıξİįσθΝέįδαΝηİΝĲβθΝİθγαζπέαΝηİĲΪΝĲβθΝαθĲζέαΝΧ΢βηİέκΝβΨΝεαδΝγαΝİέθαδμ 
                                   ⁄                                                         
 

ΚαδΝ βΝ İθγαζπέαΝ ĲκυΝ θİλκτΝ qo ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ πλκγİληαθĲάλαΝ ΫξİδΝ
υπκζκΰδıĲİέΝεαδΝİέθαδμ 
                    

 

΢υθİπυμ,ΝβΝγİλησĲβĲαΝπκυΝαπκλλσφβıİΝĲκΝĲλκφκįκĲδεσΝθİλσΝηΫıαΝıĲκθΝ
πλκγİληαθĲάλαΝγαΝİέθαδμ 
                                                             ⁄                                                                                           
 

ΌπκυΝβΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτΝmf υπκζκΰέαİĲαδΝπδκΝεΪĲπΝıĲβθΝ
παλΪΰλαφκΝζέβΝεαδΝİέθαδΝmf = 11,43 t/h = 11.430 kg/h. 
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3.19 ΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝΝ΢ΣΗΝΝǼΞΟǻΟΝΣΟΤΝ
ΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝΝǼΡΟΤ 

 

ΚαĲΪΝĲβθΝįδΫζİυıβΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηΫıαΝαπσΝĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝΫξκυηİΝ
πĲυıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυμΝαπσΝΣ3 ıİΝΣ4,ΝσπκυΝΣ3 İέθαδΝβΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝ
İέıκįκΝ ĲκυΝ πλκγİληαθĲάλαΝ θİλκτΝ εαδΝΣ4 βΝ γİληκελαıέαΝıĲβθΝ ΫικįσΝ ĲκυέΝΓδαΝ
ĲβθΝγİλησĲβĲαΝπκυΝηİĲαίδίΪαİĲαδΝıĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝδıξτİδμ 
                                                                                             
 

ΛτθκυηİΝαυĲάΝĲβθΝıξΫıβΝπμΝπλκμΝΣ4 εαδΝΫξκυηİμ 
                                            ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

ΌπκυΝ cpm= 0,34 Kcal/Nm
3o

C  βΝ İδįδεάΝ γİλησĲβĲαΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ ıĲκθΝ
πλκγİληαθĲάλαΝθİλκτέ 
 

 

 

3.20 ΘǼΡΜǹΙΝΟΜǼΝΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹΝΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝΝǼΡΟΤ 

 

ǹλξδεΪΝ υπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ ζκΰαλδγηδεάΝ įδαφκλΪΝ γİληκελαıέαμ,Ν
πλκıįδκλέακθĲαμΝ ĲδμΝ įδαφκλΫμΝ ǻΣmax εαδΝ ǻΣmin ıĲαΝ įτκΝ ΪελαΝ ĲκυΝ
πλκγİληαθĲάλα ıτηφπθαΝηİΝĲκΝ΢ξέΝγέη: 
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ǼφαλησακυηİΝĲβθΝΰθπıĲάΝıξΫıβΝΰδαΝĲβθΝηΫıβΝζκΰαλδγηδεάΝįδαφκλΪΝγİλ-

ηκελαıέαμμ 
                                                                                                   

 

ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲβμΝγİληαδθσηİθβμΝİπδφΪθİδαμΝFv ĲκυΝπλκγİληαθĲάλαΝ
ξλβıδηκπκδκτηİ ĲβθΝίαıδεάΝıξΫıβΝηİĲαίέίαıβμΝγİλησĲβĲαμμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ Ν ΚοΝ 1κΝKcal/m
2
h

o
C κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ηİĲαίέίαıβμΝ γİλησĲβĲαμ İθĲσμΝ ĲκυΝ

πλκγİληαθĲάλαέ 
 

ǼπκηΫθπμΝζτθκυηİΝπμΝπλκμΝFv εαδΝΫξκυηİμ 
                               ⁄                                                         
 

 

 

3.21 ΘǼΡΜΟΣΗΣǹΝΠΟΤΝΠΡΟ΢ǻΙǻǼΣǹΙΝ΢ΣΟΝΝǹǼΡǹΝΜǼΝΣΟΝΝ
ΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝǹǼΡǹ 

 

ǾΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ πλκıįέįİĲαδΝ ıĲκθΝ αΫλαΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ įδΫζİυıβΝ ĲκυΝ ηΫıαΝ
απσΝĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝαΫλαΝζαηίΪθİĲαδΝαπσΝĲαΝεαπθαΫλδαΝΝπκυΝįδαλλΫκυθΝĲκθΝ
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πλκγİληαθĲάλαέΝ ǼπκηΫθπμΝ πλκετπĲİδΝ κ παλαεΪĲπ Ĳτπκμ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβθΝ
παλΪΰλαφκΝβέ1γ: 

                                                               ⁄                                                                                         
 

 

 

3.22 ΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝΝ΢ΣΗΝΝǼΞΟǻΟΝΣΟΤΝ
ΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝǹǼΡǹ 

 

ΚαĲΪΝĲβθΝįδΫζİυıβΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηΫıαΝαπσΝĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝΫξκυηİΝ
πĲυıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲκυμΝαπσΝΣ4 ıİΝΣ5,ΝσπκυΝΣ4 İέθαδΝβΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝ
İέıκįκΝĲκυΝπλκγİληαθĲάλαΝαΫλαΝεαδΝΣ5 βΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝΫικįσΝĲκυέΝΓδαΝĲβθΝ
γİλησĲβĲαΝπκυΝηİĲαίδίΪαİĲαδΝıĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝδıξτİδμ 
                                                                                             
 

ΛτθκυηİΝαυĲάΝĲβθΝıξΫıβΝπμΝπλκμΝΣ5 εαδΝΫξκυηİμ 
                                             ⁄                  ⁄           ⁄            ⁄                                                                                                                         
 

 

ΌπκυΝ cpm= 0,34 Kcal/Nm
3o

C  βΝ İδįδεάΝ γİλησĲβĲαΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ ıĲκθΝ
πλκγİληαθĲάλαΝαΫλα. 

 

 

 

3.23 ΘǼΡΜǹΙΝΟΜǼΝΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹΝΠΡΟΘǼΡΜǹΝΣΗΡǹΝǹǼΡǹ 

 

ǹλξδεΪΝ υπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ ζκΰαλδγηδεάΝ įδαφκλΪΝ γİληκελαıέαμ,Ν
πλκıįδκλέακθĲαμΝ ĲδμΝ įδαφκλΫμΝ ǻΣmax εαδΝ ǻΣmin ıĲαΝ įτκΝ ΪελαΝ ĲκυΝ
πλκγİληαθĲάλα ıτηφπθαΝηİΝĲκΝ΢ξέΝγέθ: 
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ǼφαλησακυηİΝĲβθΝΰθπıĲάΝıξΫıβΝΰδαΝĲβθΝηΫıβΝζκΰαλδγηδεάΝįδαφκλΪΝγİλ-

ηκελαıέαμμ          
                                                                                                                                                   
 

ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲβμΝγİληαδθσηİθβμΝİπδφΪθİδαμΝFh ĲκυΝπλκγİληαθĲάλαΝ
ξλβıδηκπκδκτηİ ĲβθΝίαıδεάΝıξΫıβΝηİĲαίέίαıβμΝγİλησĲβĲαμμ 
                                                                                                             
 

ΌπκυΝ Ν ΚοΝ 1κΝKcal/m
2
h

o
C κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ηİĲαίέίαıβμΝ γİλησĲβĲαμΝ İθĲσμΝ ĲκυΝ

πλκγİληαθĲάλαέ 
 

ǼπκηΫθπμΝζτθκυηİΝπμΝπλκμΝFh εαδΝΫξκυηİμ 
                                ⁄                                                        
 

 

 

3.24 ǻΙǹΓΡǹΜΜǹΝǼΠΙΦǹΝǼΙΧΝΝΚǹΙΝΘǼΡΜΟΚΡǹ΢ΙΧΝ 

 

΢ξİįδΪακυηİΝıĲκΝ΢ξ. 3.7 ĲβθΝπĲυıβΝĲβμΝγİληκελαıέαμΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝıİΝ
σζβΝĲβθΝπκλİέαΝĲκυμΝηΫıαΝıĲκθΝζΫίβĲαέΝΞİεδθΪηİΝηİΝγİληκελαıέαΝ1έίλβκC εαδΝ
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ĲκπκγİĲκτηİΝ αγλκδıĲδεΪΝ ĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ ηİΝ ĲβθΝ ıİδλΪΝ πκυΝ ĲδμΝ įδαλλΫκυθΝ ĲαΝ
εαπθαΫλδαΝΰδαΝεΪγİΝγİληκελαıέαΝĲκυΝαθĲέıĲκδξκυΝĲηάηαĲκμέ 

 
 

΢ξάηα 3.7μΝǻδΪΰλαηηαΝΣ-F 
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4έΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΙΝ΢ΣΡǹΣ΢ΧΝǹ΢,ΝΚǹΠΝΟǻΟΥΟΤΝ
ΚǹΙΝΙ΢ΥΤΟ΢ 

 

΢’ΝαυĲσΝĲκΝεİφΪζαδκΝγαΝαθαφΫλκυηİΝεαδΝγαΝυπκζκΰέıκυηİΝįδΪφκλαΝıĲκδξİέα,Ν
ΰδαΝĲβθΝİείκλίσλπıβΝΧıĲλαĲıυθαΨ,ΝĲδμΝįδαıĲΪıİδμΝĲβμΝεαπθκįσξκυΝεαδΝĲβθΝδıξτΝ
ĲβμΝαθĲζέαμΝεαδΝĲκυΝαθİηδıĲάλαΝεαπθαİλέπθέ 
 

  

 

4.1 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝΝǼΡΟΤΝ΢ΣΡǹΣ΢ΧΝǹ΢ 

 

ΓδαΝ θαΝ απκφτΰκυηİΝ εαγαζαĲυıİδμΝ İθĲσμΝ ĲκυΝ αĲηκζΫίβĲαΝ πλΫπİδΝ θαΝ
απκίΪζζİĲαδΝ απσΝ ĲκΝ ĲτηπαθκΝ αλεİĲάΝ πκıσĲβĲαΝ θİλκτΝ πλκμΝ ĲβθΝ απκξΫĲİυıβ,Ν
υıĲİΝ βΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ αζΪĲπθΝ İθĲσμΝ ĲκυΝ ĲυηπΪθκυΝ θαΝ įδαĲβλİέĲαδΝ İθĲσμΝ
κλδıηΫθπθΝ κλέπθέΝ ǾΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ ĲπθΝ πυλδĲδευθ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲκθΝ
υπκζκΰδıησΝ ĲβμΝ πκıσĲβĲαμΝ ĲκυΝ θİλκτΝ πκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ απκίΪζζİĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
İείκλίσλπıβέΝΣαΝσλδαΝπδΫıİπθΝπκυΝ δıξτκυθΝıĲκυμΝαĲηκζΫίβĲİμ ıτηφπθαΝηİΝ
ĲκθΝΠδθέΝζέ1Νİέθαδ: 
 

 
ΠέθαεαμΝζέ1: ΠέİıβΝζİδĲκυλΰέαμΝεαδΝαζεαζδεσĲβĲα 

ΠέİıβΝζİδĲκυλΰέαμ < 0,5 bar 20 bar 40 bar 64 bar 80 bar 

΢υΰεΫθĲλπıβΝ
πυλδĲδευθΝΧSiτ2ΨΝıĲκΝ
Ĳτηπαθκ,ΝıİΝppmΝάΝ

mg/lt 

ǻİθΝ
απαδĲİέĲαδΝ
Ϋζİΰξκμ 

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

pΝοΝαζεαζδεσĲβĲαΝθİλκτΝĲυηπΪθκυ,ΝıİΝmvalήlt 
 

ΌπκυΝμΝΝ 
              Υ1 οΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ πυλδĲδευθΝ ıĲκΝ αθĲζκτηİθκΝ θİλσέΝǻέθİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
ξβηδεάΝαθΪζυıβΝπβΰαέκυΝθİλκτμΝΥ1= 8 ppmSiO2. 

              X2 οΝıυΰεΫθĲλπıβΝπυλδĲδευθΝıĲβθΝįİιαηİθάΝĲλκφκįκıέαμέ 
              Υ3 οΝ αθυĲαĲβΝ İπδĲλİπĲάΝ ıυΰεΫθĲλπıβΝ πυλδĲδευθΝ ıĲκΝ ĲτηπαθκέΝ
ΛαηίΪθİĲαδΝαπσΝĲκθΝαθπĲΫλπΝΠέθ. 4.1 ΰδαΝπέİıβΝζİδĲκυλΰέαμΝP= 40 bar έıβΝηİΝ 
Υ3= 10 ppmSiO2. 

              mc οΝπκıσĲβĲαΝıυηπυεθπηΪĲπθέ 
              mw οΝπκıσĲβĲαΝπβΰαέκυΝθİλκτέ 
              mf οΝπκıσĲβĲαΝĲλκφκįκĲδεκτΝθİλκτέ 
              mb οΝπκıσĲβĲαΝθİλκτΝıĲλαĲıυθαμέ 
              D οΝπκıσĲβĲαΝαĲηκτέΝΝΝΝ 
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ǼΪθΝ γİπλάıκυηİΝ σĲδΝ κΝ αĲησμΝ εαδΝ ĲαΝ ıυηπυεθυηαĲαΝ įİθΝ ηİĲαφΫλκυθΝ
εαγσζκυΝπυλδĲδεΪ,ΝĲσĲİΝΫξκυηİΝĲκθΝİιάμΝδıκζκΰδıησμ 
 

ǼθĲσμΝĲβμΝįİιαηİθάμΝĲλκφκįκıέαμμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                  
ǼθĲσμΝĲκυΝζΫίβĲαμΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝΝ                                                    
ǼπέıβμΝκΝδıκζκΰδıησμΝĲπθΝηααυθΝįέθİδΝĲδμΝπαλαεΪĲπΝıξΫıİδμμ    

                                                                                                                                      
                                                                                                                                        
ǹπσΝĲδμΝıξΫıİδμΝ(4.1) εαδΝΧ4.2ΨΝπλκετπĲİδμΝ                                                                  
ǹπσΝĲδμΝıξΫıİδμΝΧ4.3ΨΝεαδΝΧ4.4) Ϋξκυηİ:                                   
                                                                                                                              
 

ΣİζδεΪΝηİΝίΪıβΝĲδμΝıξΫıİδμΝΧ4.5ΨΝεαδΝ Χ4.6ΨΝίλέıεκυηİΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝ
θİλκτΝıĲλαĲıυθαμμ  

                                                                
 

ǹθĲδεαγδıĲυθĲαμΝĲαΝΰθπıĲΪΝηİΰΫγβΝıĲβθΝıξΫıβΝΧ4.7ΨΝίλέıεκυηİ: 
                                       ⁄                                    
 

ǾΝπκıσĲβĲαΝĲκυΝθİλκτΝıĲλαĲıυθαμΝπμΝπκıκıĲσΝĲβμΝαĲηκπαλαΰπΰάμΝD İέθαδμ 
                                                                                               
 

ΣκΝθİλσΝαυĲσΝαπκίΪζζİĲαδΝαπσΝĲκΝĲτηπαθκΝεαδΝİέθαδΝγİλησΝΧ΢βηİέκΝ3Ψ,ΝηİΝ
γİληκελαıέαΝ Σ3= 250

o
C εαδΝ İδįδεσΝ σΰεκΝ  ̂ = 1,2526 dcm

3
/kgέΝ ǼπκηΫθπμΝ κΝ

υπκζκΰδıησμΝĲκυΝσΰεκυΝĲκυΝαπκίαζζσηİθκυΝθİλκτΝİέθαδΝπμΝİιάμμ 
     ̂                                            ⁄            
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4.2 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝΣΡΟΦΟǻΟΣΙΚΟΤΝΝǼΡΟΤΝΠΟΤΝǼΙ΢ǹΓǼΣǹΙΝ΢ΣΟΝΝ
ΛǼǺΗΣǹ 

 

ǾΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτΝ πκυΝ İδıΪΰİĲαδΝ ıĲκθΝ ζΫίβĲαΝ
πλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝİιάμΝδıκζκΰδıησμ 
                           ⁄                                                
 

ΣκΝθİλσ αυĲσΝİέθαδΝαİıĲσ ηİΝγİληκελαıέαΝΣw= 47  Χ΢βηİέκΝ2ΨέΝΟΝİδįδεσμΝ
ĲκυΝσΰεκμΝİέθαδΝ ̂ = 1,0108 dcm

3
/kgέΝΆλαΝεαδΝκΝσΰεκμΝĲκυΝγαΝİέθαδμ 

     ̂                                              ⁄        
 

 

 

4.3 ΠΟ΢ΟΣΗΣǹΝǹΝΣΛΟΤΜǼΝΟΤΝΝǼΡΟΤ 

 

ǾΝπκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ θİλκτΝ πκυΝ αθĲζİέĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ πβΰάΝ πλκετπĲİδΝ απσΝ ĲκθΝ
δıκζκΰδıησμ 
                                   ⁄                     
 

ΣκΝθİλσΝαυĲσΝİέθαδΝελτκΝεαδΝΫξİδΝ İδįδεσΝσΰεκΝv= 1 dcm
3
/Κg= 1 m

3
/ton. 

ΆλαΝκΝσΰεκμΝĲκυΝγαΝİέθαδμ 
     ̂                           ⁄                                              
 

 

 

4.4 Ι΢ΥΤ΢ΝǹΝΣΛΙǹ΢ΝΣΡΟΦΟǻΟΣΙΚΟΤΝΝǼΡΟΤ 

 

ǾΝγİπλβĲδεάΝδıξτμΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝİιάμμ 
           ̂                                                                                                                                                     
 

ǾΝπλαΰηαĲδεάΝδıξτμΝİέθαδΝσıκΝβΝγİπλβĲδεάΝαζζΪΝηİΝεΪπκδİμΝπλκıαυιάıİδμμ 
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 ΠλκıατιβıβΝηİΝίΪıβΝĲκθΝίαγησΝαπσįκıβμΝβα.  ΠλκıατιβıβΝβηΣΝĲβμΝπαλκξάμΝĲκυΝθİλκτΝΰδαΝθαΝεαζυφγκτθΝκδΝαθΪΰεİμΝ
ĲαξİέαμΝıυηπζβλυıİπμΝĲκυΝθİλκτΝıĲκθΝζΫίβĲαέ  ΣİζδεάΝπλκıατιβıβΝ1ίΣΝΰδαΝĲκθΝεδθβĲάλαΝĲβμΝαθĲζέαμέ 

 

Ǽπέıβμ,Ν ηπκλİέΝ θαΝ υπΪλξİδΝ įδαφκλΪΝ ηİĲαιτΝ ĲβμΝ γİπλβĲδεάμΝ εαδΝ ĲβμΝ
πλαΰηαĲδεάμΝπέİıβμΝĲβμΝαθĲζέαμΝΰδαΝĲκυμΝİιάμΝζσΰκυμμ  ΣκΝ ĲτηπαθκΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ ΰδαΝ εαĲαıεİυαıĲδεκτμΝ ζσΰκυμΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ

υοβζσĲİλαΝαπσΝĲβθΝαθĲζέαέ  ǾΝ įİιαηİθάΝ ĲκυΝ ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτΝ ĲκπκγİĲİέĲαδΝ εδΝ αυĲάΝ υοβζσĲİλαΝ
απσΝ ĲβθΝ αθĲζέαΝ υıĲİΝ θαΝ υπΪλιİδΝ γİĲδεάΝ πέİıβΝ ıĲβθΝ αθαλλσφβıβΝ ĲβμΝ
αθĲζέαμΝ (NPSH = Net Positive Suction HeadΨΝ ΰδαΝ ĲβθΝ απκφυΰάΝ
ıπβζαέπıβμέ  ǾΝπέİıβΝεαĲαγζέοİπμΝπλκıαυιΪθİĲαδΝπΪθπΝαπσΝĲβθΝπέİıβΝĲκυΝĲυηπΪθκυ,Ν
ΫĲıδΝ υıĲİΝ θαΝ εαζτπĲκθĲαδΝ κδΝ ĲλδίΫμΝ εαδΝ θαΝ İδıΫλξİĲαδΝ ĲκΝ θİλσΝ ıĲκΝ
ĲτηπαθκέΝ 
 

Γδ’ αυĲσθΝ ĲκθΝ ζσΰκΝ υπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ πλαΰηαĲδεάΝ įδαφκλΪΝ πέİıβμΝ ĲβμΝ
αθĲζέαμ,ΝαφκτΝγİπλάıκυηİ ΰδαΝĲκθΝıυΰεİελδηΫθκΝαĲηκζΫίβĲαΝĲαΝİιάμ:  ǾΝ πέİıβΝ εαĲαγζέοİπμΝ ζαηίΪθİĲαδΝ ηİΰαζτĲİλβΝ απσΝ ĲβθΝ πέİıβΝ ĲκυΝ

ĲυηπΪθκυΝεαĲΪΝζat ̈,Ν ζσΰπΝαθĲδıĲΪıİπθΝıĲδμΝıπζβθυıİδμΝ Ν ĲλκφκįκıέαμΝ
εαδΝıĲκθΝπλκγİληαθĲάλαΝθİλκτέΝ  ǾΝįİιαηİθάΝĲλκφκįκıέαμΝĲκπκγİĲİέĲαδΝθm (~0,6at ̈ΨΝυοβζσĲİλαΝαπσΝĲβθΝ
αθĲζέα εαδΝıυθάγπμΝΫξİδΝİıπĲİλδεάΝπέİıβΝί,βηat ̈.  ΣκΝĲτηπαθκΝĲκπκγİĲİέĲαδΝ10m (~1at ̈ΨΝυοβζσĲİλαΝαπσΝĲβθΝαθĲζέαέ  ΟΝίαγησμΝαπσįκıβμΝĲβμΝαθĲζέαμΝγİπλκτηİΝσĲδΝİέθαδΝβα= 72%. 

 

ΘİπλυθĲαμΝσĲδΝβΝπέİıβΝİέθαδΝP= 40 bar πκυΝİπδελαĲİέΝıĲκΝĲτηπαθκΝεαδΝβΝ
κπκέαΝπμΝıξİĲδεάΝπέİıβΝİέθαδΝπİλέπκυΝP= 39 at ̈, γαΝΫξκυηİμ 
          ̈                ̈             ̈      ̈      ̈         ̈        ̈          ̈                                                                                                           
 

ΜİĲαĲλΫπκυηİΝĲβθΝπέİıβΝ   ̈ ıİΝbar
(*),ΝεαδΝΫξκυηİμ 

             ̈                                                                        
 

ΣİζδευμΝΫξκυηİμ 
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           ̂                                                                                                                                                                                           
 

(*)ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİμΝ1Ν   ̈ = 0,981 bar. 

 

 

 

4.5 ΦΤ΢ΙΚΟ΢ΝǼΛΚΤ΢ΜΟ΢ΝΚǹΠΝΟǻΟΥΟΤ 

 

ΟΝ φυıδεσμΝ İζευıησμΝ İέθαδΝ βΝ ıĲαĲδεάΝ πέİıβΝ πκυΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ απσΝ ĲβΝ
γİλησĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηΫıαΝıĲβθΝεαπθκįσξκ,ΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲκθΝπδκΝουξλσΝ
αΫλαΝĲκυΝπİλδίΪζζκθĲκμ. ΟΝĲτπκμΝπκυΝυπκζκΰέακυηİΝĲκθΝφυıδεσΝİζευıησΝİέθαδΝ
κΝİιάμμ 
            [                   ]                                                        
 

ΌπκυΝμΝΝho ĲκΝτοκμΝĲβμΝεαπθκįσξκυΝĲκΝκπκέκΝγİπλκτηİΝσĲδΝİέθαδ έıκΝηİΝηβm,ΝεαδΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝπμΝβΝįδαφκλΪΝĲκυΝτοκυμΝĲβμΝεαπθκįσξκυΝηİέκθΝĲκΝηΫıκΝτοκμΝĲβμΝ
γΫıβμΝĲπθΝεαυıĲάλπθ,ΝįβζαįάΝİεİέ σπκυΝİδıΫλξİĲαδΝκΝαΫλαμΝıĲκθΝαĲηκζΫίβĲα. 

 ΣκΝİδįδεσΝίΪλκμΝĲκυΝαΫλαΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲδμΝαĲηκıφαδλδεΫμΝıυθγάεİμΝεαδΝ
πδκΝ ıυΰεİελδηΫθαΝ απσΝ ĲκΝ πİλδİξσηİθκΝ ĲβμΝ υΰλαıέαμΝ ĲκυΝ αΫλαέΝ ǼηİέμΝ γαΝ
υπκγΫıκυηİΝ σĲδΝ ĲκΝ İδįδεσΝ ίΪλκμΝ γαΝ İέθαδΝ 1ΣΝ έıκΝ ηİΝ ΰL= 1,28 Kp/Nm

3
 ıİΝ

εαθκθδεΫμΝıυθγάεİμΝγİληκελαıέαμΝεαδΝπδΫıİπμέΝΌπκυΝıİΝıυθγάεİμΝεαζκεαδλδκτΝ
βΝ υΰλαıέαΝ πκυΝ ΫξİδΝ κΝ αΫλαμΝ ευηαέθİĲαδΝ ıĲαΝ 1ίgr/Kg ιβλκτΝ αΫλα,Ν ĲκΝ κπκέκΝ
ıβηαέθİδΝσĲδΝĲκΝπκıκıĲσΝυΰλαıέαμΝİέθαδΝπİλέπκυ 10gr/1000gr = 1%. 

ΣκΝ İδįδεσΝ ίΪλκμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ İέθαδΝ εαζσΝ θαΝ ζβφγİέΝ έıκΝ ηİΝ ΰR=       

1,34 Kp/Nm
3,ΝıİΝεαθκθδεΫμΝıυθγάεİμΝγİληκελαıέαμΝεαδΝπδΫıİπμέΝΣαΝεαπθαΫλδαΝ

απκĲİζκτθĲαδΝαπσΝįδκιİέįδκ ĲκυΝΪθγλαεα,ΝįδκιİέįδκΝĲκυΝγİέκυ,Νκιυΰσθκ,ΝΪαπĲκΝ
εαδΝυįλαĲηκτμέ 

ΟΝ φυıδεσμΝ İζευıησμΝ İπβλİΪαİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ αΫλαΝ
πİλδίΪζζκθĲκμέΝΠδκΝ ıυΰεİελδηΫθα,Ν κΝ φυıδεσμΝ İζευıησμΝ αυιΪθİĲαδΝ ĲδμΝ ουξλΫμΝ
ηΫλİμΝĲκυΝξİδηυθα,ΝįδσĲδΝαυιΪθİĲαδΝβΝįδαφκλΪΝγİληκελαıέαμΝηİĲαιτΝĲβμΝγİληάμΝ
ıĲάζβμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝηΫıαΝıĲβθΝ εαπθκįσξκΝ εαδΝ Ĳκυ İιπĲİλδεκτΝ αΫλα,Ν İθυΝ
ηİδυθİĲαδΝεαĲΪΝĲδμΝγİληΫμΝηΫλİμΝĲκυΝεαζκεαδλδκτέΝǼηİέμΝγαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲκθΝ
φυıδεσΝİζευıησΝΰδαΝİιπĲİλδεάΝγİληκελαıέαΝΣL= 20

o
C. 

ǾΝγİληκελαıέαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηΫıαΝıĲβθΝεαπθκįσξκ ηİδυθİĲαδΝıİΝσζκΝ
ĲκΝ τοκμέΝ ǾΝ οτιβΝ αυιΪθİĲαδΝ ıİΝ ηİĲαζζδεΫμΝ εαπθκįσξκυμΝ ξπλέμΝ ησθπıβ,Ν İθυΝ
İέθαδΝ ηδελσĲİλβ ıİΝ εĲδıĲΫμΝ εαπθκįσξκυμέΝ ΓδΝ αυĲσΝ εαδΝ ξλİδαασηαıĲİΝ ĲβθΝ ηΫıβΝ
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γİληκελαıέαΝεαπθαİλέπθΝΣmRέΝΓδαΝεĲδıĲΫμΝεαπθκįσξκυμΝβΝπĲυıβΝγİληκελαıέαμΝ
ζαηίΪθİĲαδΝπİλέπκυΝǻΣοΝί,γΝΫπμΝί,ηκC/m. 

ΓθπλέακυηİΝσĲδΝβΝγİληκελαıέαΝİισįκυΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝαπσΝĲκθΝζΫίβĲαΝ
πκυΝİέθαδ T5= 194

o
C İέθαδΝέıβΝηİΝĲβθΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝίΪıβΝĲβμΝεαπθκįσξκυ, 

ĲσĲİΝβΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝεκλυφάΝαυĲάμΝγαΝİέθαδμ 
                                                                              
 

Άλα,ΝβΝηΫıβΝγİληκελαıέαΝİέθαδμ 
                                                                                   
 

ΆλαΝκΝφυıδεσμΝİζευıησμ(*)
 γαΝİέθαδμ 

            [                       ]                                                                                                                                  
 

 

(*)ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİμΝ1 mmH2O = 10 Pa. 

 

 

 

4.6 ΠΡǹΓΜǹΣΙΚΟ΢ΝΟΓΚΟ΢ΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ΟΝ πλαΰηαĲδεσμΝ σΰεκμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυμΝ απσΝ ĲβθΝ
εαπθκįσξκΝİέθαδΝηİΰΪζκμΝζσΰπΝĲβμΝįδαıĲκζάμΝĲκυμΝαπσΝĲβθΝυοβζάΝγİληκελαıέαΝ
πκυΝΫξκυθέ 

ǾΝıυθκζδεάΝπκıσĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝıτηφπθαΝηİΝĲβθΝεαĲαθΪζπıβΝĲκυΝ
εαυıέηκυΝγαΝİέθαδμ 
                                            ⁄                     
 

ΚαδΝκΝπλαΰηαĲδεσμΝσΰεκμΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝıĲβθΝεκλυφάΝĲβμΝεαπθκįσξκυΝ
ηİΝγİληκελαıέαΝΣε= 173 ,ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                  ⁄        
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4.7 ǻΙǹΜǼΣΡΟ΢ΝΚΟΡΤΦΗ΢ΝΚǹΠΝΟǻΟΥΟΤ 

 

ǾΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲβμΝ εαπθκįσξκυΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβθΝ ıυθκζδεάΝ
πκıσĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝεαδΝĲβθΝĲαξτĲβĲαΝĲκυμΝεαĲΪΝĲβθΝΫικįκΝĲκυμΝαπσΝĲβθΝ
εαπθκįσξκέΝǾΝĲαξτĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝγαΝυπκγΫıκυηİΝππμΝİέθαδΝπİλέπκυΝ1ίΝ
m/sέΝ ǼπκηΫθπμΝ βΝ αθαΰεαέαΝ įδΪηİĲλκμΝ ευεζδεκτΝ αΰπΰκτΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλκξάΝ ĲβμΝ
πκıσĲβĲαμΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝĲκθΝĲτπκμ 

       √       √                                                         
 

 

 

4.8 ΠǹΡΟΥΗΝΚǹΙΝΜǹΝΟΜǼΣΡΙΚΟΝǹΝǼΜΙ΢ΣΗΡǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ǾΝπλαΰηαĲδεάΝπκıσĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝİέθαδΝέıβΝηİΝĲβθΝπαλκξάΝĲκυΝ
αθİηδıĲάλαέΝΟΝαθİηδıĲάλαμΝĲκπκγİĲİέĲαδΝıĲβθΝίΪıβΝĲβμΝεαπθκįσξκυ,ΝΰδΝαυĲσΝ
εαδΝυπκζκΰέακυηİΝĲκθΝσΰεκΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝıĲβθΝγİληκελαıέαΝĲβμΝίΪıβμΝĲβμΝ
εαπθκįσξκυ,ΝβΝκπκέαΝİέθαδΝέıβΝηİΝT5= 194 έΝǲĲıδΝΫξκυηİμ 
                                                 ⁄          
 

ΣκΝ ηαθκηİĲλδεσΝ ĲκυΝ αθİηδıĲάλαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΫξİδΝ Ĳδηά,Ν υıĲİΝ θαΝ
įβηδκυλΰİέĲαδΝπέİıβΝβΝκπκέαΝθαΝυπİλθδεΪΝĲδμΝαπυζİδİμΝπέİıβμΝİθĲσμΝĲκυΝζΫίβĲαΝ
ıİΝ σζβΝ ĲβθΝ įδαįλκηάΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ εαδΝ İπέıβμΝ ĲαΝ εαπθαΫλδαΝ θαΝ
απκλλέπĲκθĲαδΝ ηİΝ εΪπκδαΝ ĲαξτĲβĲαΝ απσΝ ĲβθΝ εκλυφάΝ ĲβμΝ εαπθκįσξκυΝ ıĲκΝ
πİλδίΪζζκθέ ΟΝφυıδεσμΝİζευıησμΝįλαΝυπκίκβγβĲδεΪΝıİΝαυĲάθΝĲβθΝεέθβıβΝĲπθΝ
εαπθαİλέπθ ΧΓδαθθσπκυζκμΝǹέ,ΝǹĲηκβζİεĲλδεκέΝ΢Ĳαγηκέ,Νβί11Ψ.  

ΓδαΝθαΝεαĲαθκάıκυηİΝĲκθΝλσζκΝπκυΝπαέαİδΝκΝαθİηδıĲάλαμΝıξİįδΪακυηİΝĲαΝ
παλαεΪĲπΝıξάηαĲαέΝ΢ĲβΝıξİįέαıβΝĲκυμΝγİπλκτηİΝσĲδΝβΝπέİıβΝıĲβθΝİıĲέαΝİέθαδΝ
ηβįΫθέΝ ΚαθκθδεΪ σηπμΝ βΝ πέİıβΝ ıĲδμΝ İıĲέİμΝ įİθΝ İέθαδΝ ηβįΫθ αζζΪΝ İζΪξδıĲαΝ
αλθβĲδεά,ΝηİΝĲδηάΝπİλέπκυΝ  -5mmH2O εαδΝıİΝΪζζİμΝπİλδπĲυıİδμΝΫξκυηİΝİıĲέİμΝ
ηİΝγİĲδεάΝπέİıβέ 

΢υΰεİελδηΫθαΝ απσΝ ĲκΝ ΢ξ. 4.1Ν ΫξκυηİΝ ĲβθΝ ηİĲαίκζάΝ ĲβμΝ πέİıβμΝ ĲπθΝ
εαπθαİλέπθΝξπλέμΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝαθİηδıĲάλα,ΝįβζαįάΝησθκΝηİΝυπκίκάγβıβΝ
ĲβμΝ λκάμΝ απσΝ ĲκθΝ φυıδεσΝ İζευıησΝ hst. ΟΝ αΫλαμΝ εατıβμΝ İδıΫλξİĲαδΝ ıĲκθΝ
φζκΰκγΪζαηκΝ ΧΘΫıβΝ ǹΨ,Ν σπκυΝ γİπλάıαηİΝ σĲδΝ βΝ πέİıβΝ İέθαδΝ ηβįΫθ,Ν εαδΝ ıĲβθΝ
ıυθΫξİδαΝεαĲΪΝĲβθΝįδαįλκηάΝİθĲσμΝĲκυΝζΫίβĲαΝΧαπσΝĲβθΝΘΫıβΝǹΝıĲβθΝǺΨΝΫξκυηİΝ
πĲυıβΝπέİıβμΝP1,ΝĲβθΝγİπλκτηİΝΰλαηηδεάέΝǾΝγΫıβΝǺΝαθĲδıĲκδξİέΝıĲβθΝίΪıβΝĲβμΝ
εαπθκįσξκυΝσπκυΝįλαΝκΝφυıδεσμΝİζευıησμΝhst,ΝκπσĲİΝβΝπέİıβΝαυιΪθİδΝηΫξλδΝĲκΝ
ıβηİέκΝΓέΝΚαĲΪΝ ĲβθΝ įδαįλκηάΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ İθĲσμΝ ĲβμΝ εαπθκįσξκυΝ ΫξκυηİΝ
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πĲυıβΝπέİıβμΝP2 İπέıβμΝγİπλκτηİθβΝπμΝΰλαηηδεάΝαπσΝĲκΝıβηİέκΝΓΝıĲκΝǻ,ΝσπκυΝ
ĲκΝ ıβηİέκΝ ǻΝ αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ απσΝ ĲβθΝ εαπθκįσξκέΝΝ
Όηπμ,ΝĲαΝεαπθαΫλδαΝαπκίΪζζκθĲαδΝıĲβθΝΫικįκΝηİΝυοβζάΝĲαξτĲβĲα,ΝσπκυΝİεİέΝ
ΫξκυηİΝįυθαηδεάΝπέİıβΝPd,ΝβΝκπκέαΝυπκίκβγΪΝıĲβθΝαθΪπĲυιβΝĲβμΝĲαξτĲβĲαμΝĲπθΝ
εαπθαİλέπθέΝ 

ΌĲαθΝγΫıκυηİΝıİΝζİδĲκυλΰέαΝ ĲκθΝαθİηδıĲάλαΝĲσĲİΝ ΫξκυηİΝηİĲαίκζάΝĲβμΝ
πέİıβμΝ σππμΝ φαέθİĲαδΝ ıĲκΝ ΢ξ. 4.2. ǻβζαįάΝ βΝ υπκίκάγβıβΝ ĲβμΝ λκάμΝ ΰέθİĲαδΝ
ĲαυĲσξλκθαΝ απσΝ ĲκθΝ αθİηδıĲάλαΝ εαδΝ απσΝ ĲκθΝ φυıδεσΝ İζευıησέΝ ǼπκηΫθπμΝ
ΫξκυηİΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ ĲαξτĲβĲαμΝ εαδΝ ĲβμΝ παλκξάμΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθέΝǻβζαįάΝ ıĲκΝ
΢ξ. 4.βΝ ΫξκυηİΝ ηİΰαζτĲİλβΝ πĲυıβΝ πέİıβμΝ İθĲσμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ P1 εαδΝ İθĲσμΝ ĲβμΝ
εαπθκįσξκυΝ P2,Ν ıİΝ ıτΰελδıβΝ ηİΝ ĲκΝ ΢ξ. 4.1έΝ Ǽπέıβμ,Ν ΫξκυηİΝ ηİΰαζτĲİλβΝ
įυθαηδεάΝ πέİıβΝ ıĲβθΝ εκλυφάΝ ĲβμΝ εαπθκįσξκυΝ ΧΘΫıβΝ ǻΨΝ εαδΝ ıυθİπυμΝ
ηİΰαζτĲİλβΝ ĲαξτĲβĲαΝ İισįκυΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθέΝ ǾΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ πέİıβμΝ απσΝ ĲκΝ
΢βηİέκΝǺΝıĲκΝΓΝκφİέζİĲαδΝıĲκΝηαθκηİĲλδεσΝǾΝĲκυΝαθİηδıĲάλαΝεαδΝıĲκΝıĲαĲδεσΝ
τοκμΝ ĲκυΝ φυıδεκτΝ İζευıηκτΝ hstέΝ ǻβζαįά,Ν κΝ αθİηδıĲάλαμΝ αυιΪθİδΝ πέİıβΝ ıĲβθΝ
ίΪıβΝĲβμΝεαπθκįσξκυΝαπσΝĲκΝ΢βηİέκΝǺΝıĲκΝǼΝεαδΝκΝφυıδεσμΝİζευıησμΝαπσΝĲκΝǼΝ
ıĲκΝΓέ  

 

΢τηφπθαΝηİΝĲκΝ΢ξ. 4.βΝδıξτİδΝβΝπαλαεΪĲπΝİιέıπıβΝĲπθΝπδΫıİπθμ 
                                                                                                      

 

 

 

 

ΚαδΝ βΝ ıυθκζδεάΝ πĲυıβΝ πέİıβμΝ ıİΝ σζβΝ ĲβθΝ įδαįλκηάΝ ĲπθΝ εαπθαİλέπθΝ
İεĲδηκτηİΝσĲδΝγαΝİέθαδ 1.800 Pa ΰδαĲέΝįİθΝηπκλκτηİΝθαΝΰθπλέακυηİΝıέΰκυλαΝĲβθΝ
αελδίάΝĲδηάΝĲβμΝαθΝįİθΝΰέθİδΝįδαıĲαıδκζσΰβıβΝσζπθΝĲπθΝıĲκδξİέπθ: 
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ǼθυΝ ĲκΝ ıĲαĲδεσΝ τοκμΝ πέİıβμΝ απσΝ ĲκθΝ φυıδεσΝ İζευıησΝ υπκζκΰέıĲβεİΝ
πλκβΰκυηΫθπμΝεαδΝίλΫγβεİΝ            

 

ǼπκηΫθπμ,ΝĲυλαΝγαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲβθΝįυθαηδεάΝπέİıβΝıĲβθΝεκλυφάΝĲβμΝ
εαπθκįσξκυ,ΝσπκυΝβΝĲαξτĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝİέθαδΝu= 10 m/secέΝΓθπλέακυηİΝ
σĲδΝβΝįυθαηδεάΝπέİıβΝπλκετπĲİδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 
                                                                                                                       
 

ΌπκυΝ μΝ Ν λΝ ΝβΝπυεθσĲβĲαΝ ĲπθΝεαπθαİλέπθΝıĲκΝıĲσηδκΝ İισįκυΝĲβμΝεαπθκįσξκυ,Ν
įβζαįάΝıĲβθΝγİληκελαıέαΝεκλυφάμΝΣε= 173

o
C. 

ǼέθαδΝΰθπıĲσΝσĲδΝβΝπυεθσĲβĲαΝĲπθΝεαπθαİλέπθΝηİδυθİĲαδΝηİΝĲβθΝατιβıβΝ
ĲβμΝγİληκελαıέαμέΝǼπέıβμΝİέθαδΝΰθπıĲσΝσĲδΝβΝαλδγηβĲδεάΝĲδηάΝĲβμΝπυεθσĲβĲαμΝ
İέθαδΝ έįδαΝ ηİΝ ĲβθΝ αλδγηβĲδεάΝ ĲδηάΝ ĲκυΝ İδįδεκτΝ ίΪλκυμέΝ ΣκΝ İδįδεσΝ ίΪλκμΝ ĲπθΝ
εαπθαİλέπθΝ ıİΝ εαθκθδεΫμΝ ıυθγάεİμΝ σππμΝ εαδΝ βΝ πυεθσĲβĲαΝ αυĲυθΝ ıĲδμΝ έįδİμΝ
ıυθγάεİμΝγαΝİέθαδ: 
λ0 = 1,34 kg/Nm

3,ΝıİΝίκC, 760 Torr. 

ΓδαΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲβθΝπυεθσĲβĲαΝλΝξλβıδηκπκδκτηİΝĲκθΝĲτπκμ 
                                        ⁄                                  
 

ΆλαΝαπσΝĲκθΝĲτπκΝĲβμΝįυθαηδεάμΝπέİıβμΝΫξκυηİμ 
                                                                  
 

ΣΫζκμ,ΝαπσΝĲβθΝİιέıπıβΝĲπθΝπδΫıİπθΝπλκετπĲİδΝσĲδΝĲκΝηαθκηİĲλδεσΝĲκυΝ
αθİηδıĲάλαΝİέθαδμ 
                                                            

 

 

 

4.9 Ι΢ΥΤ΢ΝΚΙΝΗΣΗΡǹΝǹΝǼΜΙ΢ΣΗΡǹΝΚǹΠΝǹǼΡΙΧΝ 

 

ǾΝδıξτμΝĲκυΝεδθβĲάλαΝĲκυΝαθİηδıĲάλαΝεαπθαİλέπθΝυπκζκΰέαİĲαδΝıτηφπθαΝ
ηİΝ ĲβθΝ δıξτΝ ĲκυΝ αθİηδıĲάλαΝ πλκıαυιβηΫθβΝ εαĲΪΝ 1ίΝ ΫπμΝ βίΣ,Ν ΰδαΝ ĲβθΝ
αθĲδηİĲυπδıβΝ υπİλφκλĲέıİπθΝ ĲκυΝ εδθβĲάλαέΝ ǼπκηΫθπμΝ ΰδαΝ πλκıατιβıβΝ ĲκυΝ
εδθβĲάλαΝεαĲΪΝβίΣΝβΝδıξτμΝĲκυΝγαΝİέθαδμ 
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ΌπκυΝμΝΝQ  βΝπαλκξάΝıİΝm3
/h. 

             ǾΝΝĲκΝηαθκηİĲλδεσΝıİΝmmH2O. 

             ΚαδΝβΝΝκΝίαγησμΝαπσįκıβμέ 
 

ΆλαΝβΝδıξτμΝγαΝİέθαδμ 
                                                                                         
 

ΚαδΝıİΝέππκυμ(*)
 γαΝİέθαδμ 

                                                                                                     
 
 

(*)ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİμΝ1ΝKW= 1,34 HP. 

 

 

 

ζέ1ίΝǼΠǹΛΗΘǼΤ΢ΗΝǺǹΘΜΟΤΝǹΠΟǻΟ΢ǼΧ΢ΝΛǼǺΗΣǹ 
 

΢İΝ πλκβΰκτηİθκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ πάλαηİΝ εαĲ’Ν İεĲέηβıβΝ ĲκθΝ ίαγησΝ
απσįκıβμΝΰδαΝĲκθΝζΫίβĲαΝέıκ ηİΝβοΝί,κκέΝΓδαΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲκθΝαελδίάΝσηπμΝ
ίαγησΝαπσįκıβμΝπλΫπİδ θαΝπλκıįδκλδıĲκτθΝκδΝıυθκζδεΫμΝαπυζİδİμΝĲκυΝζΫίβĲα,Ν
σπκυΝİįυΝİέθαδΝĲλδυθΝİδįυθ: 

 

-ǹπυζİδİμΝγİληυθΝεαπθαİλέπθΝΥǹ. 

-ǹπυζİδİμΝαπσΝαĲİζάΝεατıβΝĲκυΝΪθγλαεαΝΥǺ. 

-ǹπυζİδİμΝαπσΝαεĲδθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησĲβĲαΝΥC. 
 

ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲκΝ πκıκıĲσΝ ĲπθΝ αππζİδυθΝ γİληυθΝ εαπθαİλέπθ,Ν αφκτΝ
ΰθπλέακυηİΝ ĲβθΝ ĲİζδεάΝγİληκελαıέαΝ ĲπθΝεαπθαİλέπθΝıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝζΫίβĲα,Ν
πμΝİιάμ: 
                                                                                                                                                                                            
 

ΌπκυΝQ βΝıυθκζδεάΝγİλησĲβĲαΝπκυΝİεζτİĲαδΝıĲβθΝİıĲέαΝπκυΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝ
ĲβθΝγİληκΰσθκΝįτθαηβΝεαδΝαπσΝĲβθΝπλκγΫληαθıβΝĲκυΝαΫλαΝεατıβμ. 
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Οδ απυζİδİμΝαπσΝαĲİζάΝεατıβΝĲκυΝΪθγλαεαΝγαΝυπκζκΰδıĲκτθΝηİΝίΪıβΝĲκΝ
įİįκηΫθκΝπκıκıĲσΝp= ί,ηΣΝĲκυΝηκθκιİδįέκυΝĲκυΝΪθγλαεαΝCO,ΝσπκυΝβΝĲδηάΝαυĲάΝ
πλκετπĲİδΝ σĲαθΝ ΫξκυηİΝ ηδαΝ αλεİĲΪΝ εαζάΝ εατıβέΝ ǾΝ πİλδİεĲδεσĲβĲαΝ ĲπθΝ
εαπθαİλέπθΝ ıİΝ ηκθκιİέįδκΝ ĲκυΝ ΪθγλαεαΝ ίαıέαİĲαδΝ ıĲβθ πκıσĲβĲαΝ ĲπθΝ ιβλυθΝ
εαπθαİλέπθΝVR,tr, βΝκπκέαΝυπκζκΰέαİĲαδΝπμΝİιάμ: 
                                                ⁄                                                                                                    
 

ǲπİδĲα,Ν υπκζκΰέακυηİΝ ĲκΝ πκıκıĲσΝ ĲπθΝ αππζİδυθ απσΝ αĲİζάΝ εατıβΝ ĲκυΝ
Ϊθγλαεα:                                                                                 
   

ΌπκυΝ qCO= 3.040 Kcal/Nm
3
 βΝ γİλησĲβĲαΝ πκυΝ απκįέįİδΝ ĲκΝ CO σĲαθΝ

εαέΰİĲαδΝπλκμΝCO2. 

ΟδΝαπυζİδİμΝαπσΝαεĲδθκίκζέαΝεαδΝαΰπΰδησĲβĲαΝζαηίΪθκθĲαδΝXc= 2,5%. 

ǼπκηΫθπμ,ΝκΝπλαΰηαĲδεσμΝίαγησμΝαπσįκıβμΝĲκυΝζΫίβĲαΝİέθαδ: 
                                                                                                                     

 

ΠαλαĲβλκτηİΝσĲδΝπλκΫευοİΝκΝ έįδκμΝίαγησμΝαπσįκıβμΝηİΝĲκθΝγİπλβĲδεσΝ
πκυΝİέξαηİΝİεĲδηάıİδΝıĲβθΝαλξάέΝΆλα,ΝκδΝπλκβΰκτηİθκδΝυπκζκΰδıηκέΝΫξκυθΝΰέθİδΝ
ηİΝıπıĲσΝĲλσπκέ 

 

 
  



82 

 

ηέΝǼΙǻΗΝΟǻΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 
 

 

 

5έ1ΝΓǼΝΙΚǹ 

 

 ΓδαΝ θαΝ ηİĲαįυıκυηİΝ ĲβθΝ δıξτΝ απσΝ ΫθαθΝ ΪικθαΝ ıİΝ ΫθαθΝ Ϊζζκ,Ν İέθαδΝ
ıυθάγπμΝηδαΝįδαįδεαıέαΝįδαφσλπθΝıĲαįέπθέΝ΢ĲδμΝπİλδııσĲİλİμΝπİλδπĲυıİδμ,ΝıİΝ
ηδαΝ ĲυπδεάΝ įδαįδεαıέαΝ ηİĲΪįκıβμΝ δıξτκμ,Ν ĲκΝ πλυĲκΝ ıĲΪįδκΝ İέθαδΝ βΝ ηİέπıβΝ
ΧıπαθέπμΝ βΝ ατιβıβΨΝ ĲπθΝ ıĲλκφυθΝ ĲκυΝ εδθβĲβλέκυΝ Ϊικθα εαδΝ ıİΝ κλδıηΫθİμΝ
πİλδπĲυıİδμΝβΝαζζαΰάΝĲβμΝεαĲİτγυθıβμΝĲβμΝεέθβıβμέΝΟδ ηİĲαĲλκπΫμΝαυĲΫμΝıĲβθΝ
ηİĲΪįκıβΝĲβμΝεέθβıβμΝΰέθκθĲαδΝαπσΝĲκυμΝηİδπĲάλİμΝıĲλκφυθέ 
 ΟΝΪικθαμΝİδıσįκυΝĲκυΝηİδπĲάλαΝηπκλİέΝθαΝİέθαδΝπαλΪζζβζκμ,ΝĲİηθσηİθκμΝ
άΝαıτηίαĲκμΝηİΝĲκθΝΪικθαΝİισįκυΝĲκυ ηİδπĲάλαέΝΓδαΝĲβθΝηİĲΪįκıβΝĲβμΝεέθβıβμΝ
ξλβıδηκπκδκτηİΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμέΝΓδαΝθαΝηİĲαįκγİέΝβΝεέθβıβΝαπσΝĲκθΝΫθαθΝ
ĲλκξσΝıĲκθΝΪζζκθ,ΝκδΝκįσθĲİμΝĲκυΝĲλκξκτΝπκυΝηİĲαįέįİδΝĲβθΝεέθβıβ,ΝİδıΫλξκθĲαδΝ
ıĲαΝ αθĲέıĲκδξαΝ įδΪεİθαΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ πκυΝ παλαζαηίΪθİδΝ ĲβθΝ εέθβıβΝ εαδΝ ĲκθΝ
πİλδıĲλΫφκυθέΝ ΜİΝ ĲκυμΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ηİĲαφİλγκτθΝ απσΝ
πκζτΝηδελΫμΝΫπμΝπκζτΝηİΰΪζİμΝδıξİέμΝηİΝηİΰΪζβΝαελέίİδαΝıĲδμΝıĲλκφΫμΝηİĲαιτΝ
ĲπθΝαισθπθέ 
 ΢αθΝ ηβξαθδıησμΝ αζζαΰάμΝ αλδγηκτΝ ıĲλκφυθ,Ν κδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ΫξκυθΝ
αλεİĲΪΝ πζİκθİεĲάηαĲαΝ εαδΝ İιαıφαζέακυθΝ ηİΰΪζβΝ αıφΪζİδαΝ ζİδĲκυλΰέαμέΝ
ΠζİκθİεĲάηαĲαΝĲκυμΝİέθαδΝκδΝηδελΫμΝαπαδĲάıİδμΝıυθĲάλβıβμ,ΝβΝαελδίάμΝıξΫıβΝ
ηİĲΪįκıβμ,Ν βΝ įυθαĲσĲβĲαΝ υπİλφσλĲδıβμ,Ν βΝ ηİΰΪζβΝ įδΪλεİδαΝ απάμ,Ν κΝ ηİΰΪζκμΝ
ίαγησμΝαπσįκıβμΝεαδΝεαĲαζαηίΪθκυθΝπκζτΝηδελσĲİλκΝξυλκΝıİΝıξΫıβΝηİΝΪζζİμ 
ηİγσįκυμΝ εέθβıβμΝ σππμΝ βΝ εέθβıβΝ ηİΝ αζυıέįİμΝ εαδΝ βΝ δηαθĲκεέθβıβέΝ
ΜİδκθİεĲάηαĲαΝ απκĲİζκτθΝ ĲκΝ ηİΰΪζκΝ εσıĲκμΝ εαĲαıεİυάμ,Ν βΝ ηβΝ İζαıĲδεάΝ
ηİĲαφκλΪΝĲπθΝįυθΪηİπθΝεαδΝβΝγκλυίυįβμΝζİδĲκυλΰέαέ 
 ΢ĲκΝεΫζυφκμΝİθσμΝηİδπĲάλαΝηπκλκτθΝθαΝπλκıαληκıĲκτθΝįδΪφκλκδΝĲτπκδΝ
κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθέΝ ΢υθβγΫıĲİλκδΝ ĲτπκδΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ıĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ηİδπĲάλπθΝ İέθαδΝ κδΝ ηİĲππδεκέΝ κįκθĲπĲκέΝ
Ĳλκξκέ,Ν κδΝ επθδεκέΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ εαδΝ ĲκΝ ıτıĲβηαΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέα-

κįκθĲπĲκτΝĲλκξκτέ 
 

 

 

5έβΝΣΤΠΟΙΝΟǻΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

 

1έΝΜİĲππδεκέΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέέ 
 

 ǹυĲκτΝ ĲκυΝ ĲτπκυΝ κδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ηİĲαįέįκυθΝ ĲβθΝ εέθβıβΝ ηİĲαιτΝ
αισθπθΝ πκυΝ İέθαδΝ παλΪζζβζκδέΝ ΟδΝ κįσθĲİμΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ İέθαδΝ İέĲİΝ
παλΪζζβζκδ,Ν İέĲİΝεİεζδηΫθκδΝπμΝπλκμΝĲπθΝΪικθαΝĲκυμ,Ν İέĲİΝıξβηαĲέακυθΝΰπθέαΝ



83 

 

ηİĲαιτΝĲκυμέΝ΢ĲκυμΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝηİΝεİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβ,ΝαυĲάΝηπκλİέΝ
θαΝ İέθαδΝ άΝ απζάΝ άΝ įδπζάΝ κįσθĲπıβέΝ ΟδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ηİΝ εİεζδηΫθβΝ
κįσθĲπıβΝ πλκĲδηκτθĲαδΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκυμΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμΝ ηİΝ İυγİέαΝ
κįσθĲπıβΝζσΰπΝĲκυΝηδελσĲİλκυΝγκλτίκυΝπκυΝπλκεαζκτθΝεαĲΪΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαΝ
ĲκυμΝ εαδΝ ηαμΝ İιαıφαζέακυθΝ ηİΰαζτĲİλβΝ αθĲκξάέ ΠαλαįİέΰηαĲαΝ ηİĲππδευθΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝφαέθκθĲαδΝıĲδμΝǼδεέΝηέ1,Νηέβ,Νηέγέ 
 ΟδΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝηİΝİυγİέμΝκįσθĲİμΝΫξκυθΝĲαΝİιάμΝπζİκθİεĲάηαĲαΝεαδΝ
ηİδκθİεĲάηαĲαμ 
 

ΠζİκθİεĲάηαĲα  ΣαΝ ΫįλαθαΝ įΫξκθĲαδΝ ηδελσĲİλαΝ φκλĲέαΝ ΰδαĲέΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ ζİδĲκυλΰέαΝ Ν įİθΝ
İηφαθέακθĲαδΝαικθδεΫμΝįυθΪηİδμέ  ΟΝ ίαγησμΝ απσįκıβμΝ İέθαδΝ İζΪξδıĲαΝ ηİΰαζτĲİλκμΝ ıİΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ĲκυμΝ
κįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝηİΝεİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβέ  ΟδΝ κįσθĲİμΝ ηπκλκτθΝ θαΝ εαĲαıεİυαıγκτθΝ ηİΝ ηİΰαζτĲİλκΝ πζΪĲκμ,Ν υıĲİΝ θαΝ
πλκετπĲκυθΝ ηİΰαζτĲİλİμ İπδφΪθİδİμΝ İπαφάμ,Ν ηδελσĲİλİμΝ πδΫıİδμΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ
İπαφάΝεαδΝαθĲέıĲκδξαΝηδελσĲİλβΝφγκλΪέ 

 

ΜİδκθİεĲάηαĲα  ǲξκυθΝıξİĲδεΪΝγκλυίυįβΝζİδĲκυλΰέαΝεαδΝσξδΝĲσıκΝάλİηβ,ΝδįδαέĲİλαΝıİΝυοβζσΝ
αλδγησΝıĲλκφυθέ  ǲξκυθΝİζαφλυμΝηδελσĲİλβΝαθĲκξά,ΝΰδαΝĲδμΝέįδİμΝįδαıĲΪıİδμΝηİΝΪζζκυμ ĲτπκυμΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέ  ǼέθαδΝ İυαέıγβĲκδΝ ΫθαθĲδΝ ζαγυθΝ ηκλφάμΝ ĲκυΝ κįσθĲαΝ εαδΝ πλσıγİĲπθΝ
įυθαηδευθΝφκλĲέπθέ 

 

 ΟδΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝκįσθĲİμΝπαλκυıδΪακυθΝεαδΝαυĲκέΝĲαΝ
İιάμΝπζİκθİεĲάηαĲαΝεαδΝηİδκθİεĲάηαĲαμ 
 

ΠζİκθİεĲάηαĲα  ǼπİδįάΝ βΝ İηπζκεάΝ ĲπθΝ κįσθĲπθΝ ΰέθİĲαδΝ ίαγηδαέαΝ εαδΝ İπδπζΫκθΝ ίλέıεκθĲαδΝ
ıυΰξλσθπμΝ ıİΝ İπαφάΝ πİλδııσĲİλκδΝ κįσθĲİμ,Ν İλΰΪακθĲαδΝ πδκΝ άλİηαΝ εαδΝ πδκΝ
αγσλυίαέΝ ΓδαΝ ĲκΝ ζσΰκΝ αυĲσΝ İέθαδΝ εαĲαζζβζσĲİλκδΝ ΰδαΝ πİλδπĲυıİδμΝ ηİΝ
υοβζκτμΝ αλδγηκτμΝ πİλδıĲλκφάμέΝΜπκλκτθΝ θαΝ įİξγκτθΝ ηİΰαζτĲİλαΝ φκλĲέαΝ
απσΝ ĲκυμΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμΝ ηİΝ İυγİέμΝ κįσθĲİμΝ ıĲδμΝ έįδİμΝ įδαıĲΪıİδμΝ εαδΝ
παλκυıδΪακυθΝηδελσĲİλβΝİυαδıγβıέαΝıİΝζΪγβΝηκλφάμΝκįσθĲαέ 

 

ΜİδκθİεĲάηαĲα  ǼιαδĲέαμΝ ĲβμΝ εζέıβμΝ ĲπθΝ κįσθĲπθ,Ν παλκυıδΪακθĲαδΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ ζİδĲκυλΰέαΝ
αικθδεΫμΝįυθΪηİδμΝπκυΝπλκεαζκτθΝπλσıγİĲİμΝεαĲαπκθάıİδμΝıĲκθΝΪικθαΝεαδΝ
ĲαΝΫįλαθαΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝυοβζσĲİλİμΝαπυζİδİμΝĲλδίάμΝεαδΝηδελσĲİλκΝίαγησΝ
απσįκıβμΝıİΝıτΰελδıβΝηİΝĲκυμΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμ ηİΝİυγİέμΝκįσθĲİμέΝ΢ĲβθΝ
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πİλέπĲπıβΝέįδκυΝmodul εαδΝέįδκυΝαλδγηκτΝκįσθĲπθΝκδΝįδΪηİĲλκδΝĲπθΝĲλκξυθΝ
εαδΝ κδΝ απκıĲΪıİδμΝ ĲπθΝ αισθπθΝ ΰέθκθĲαδ,Ν ηİΝ ατιβıβΝ ĲβμΝ ΰπθέαμΝ εζέıβμ,Ν
ηİΰαζτĲİλİμΝαπ’ΝσĲδΝıİΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝηİΝİυγİέμΝκįσθĲİμέ 

 

ΠαλαįİέΰηαĲαΝηİĲππδευθΝκįκθĲδευθΝĲλκξυθ 

 

 
 

ǼδεσθαΝηέ1: ΜİΝİυγİέμΝκįσθĲİμ 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέβ: ΜİΝεİεζδηΫθκυμΝκįσθĲİμ 
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ǼδεσθαΝηέγ: ΜİΝΰπθδαεκτμΝκįσθĲİμ 
 

 

2.ΚπθδεκέΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέ 
 

 ǹυĲκτΝĲκυΝĲτπκυΝκδΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝξλβıδηκπκδκτθĲαδΝıİΝπİλδπĲυıİδμΝ
ηİĲΪįκıβμΝ εέθβıβμΝ ıİΝ ΪικθİμΝ πκυΝ İέθαδΝ ĲİηθσηİθκδΝ άΝ αıτηίαĲκδέΝ ΢ĲδμΝ
πİλδπĲυıİδμΝ σπκυΝ κδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ηİĲαįέįκυθΝ ĲβθΝ εέθβıβΝ ıİΝ ΪικθİμΝ κδΝ
κπκέκδΝ ıξβηαĲέακυθΝ ηİĲαιτΝ ĲκυμΝ ΰπθέα,Ν βΝ κįσθĲπıβΝ İέθαδΝ İέĲİΝ İυγİέαΝ İέĲİΝ
İζδεκİδįάμΝ ηκλφάμέΝ ΤπΪλξκυθΝ σηπμΝ εαδΝ πİλδπĲυıİδμΝ σπκυΝ βΝ κįσθĲπıβΝ ΫξİδΝ
εαηπτζβ ηκλφάέΝ ΢ĲδμΝ πİλδπĲυıİδμΝ σπκυΝ κδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ηİĲαįέįκυθΝ ĲβθΝ
εέθβıβΝ ıİΝ αıτηίαĲκυμΝ ΪικθİμΝ ĲσĲİΝ βΝ κįσθĲπıβΝ ΫξİδΝ İζδεκİδįάμΝ ηκλφάέΝ ΢ĲβθΝ
πİλέπĲπıβΝπκυΝκδΝΪικθİμ,ΝπκυΝηİĲαįέįİĲαδΝβΝεέθβıβ,ΝİέθαδΝĲİηθσηİθκδ,ΝĲσĲİΝκδΝ
επθδεκέΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ΫξκυθΝ ηİΰαζτĲİλκΝ ίαγησΝ απσįκıβμΝ απσΝ ĲβθΝ
πİλέπĲπıβΝ πκυΝ κδΝ ΪικθİμΝ İέθαδΝ αıτηίαĲκδΝ ΰδαĲέΝ ıİΝ αυĲάθΝ ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ
αθαπĲτııκθĲαδΝ ηİΰαζτĲİλİμΝ įυθΪηİδμΝ ĲλδίάμΝ κζέıγβıβμέΝ ΢İΝ κλδıηΫθİμΝ
πİλδπĲυıİδμΝσπκυΝκδΝΪικθİμΝİέθαδΝαıτηίαĲκδ,ΝηπκλκτθΝθαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝεαδΝ
κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝεκξζδπĲάμΝηκλφάμ,ΝαζζΪΝησθκΝıİΝηδελΫμΝıξΫıİδμΝηİĲΪįκıβμΝ
εαδΝ ıξİĲδεΪΝ ηδελΫμΝ φκλĲέıİδμέ ΠαλαįİέΰηαĲαΝ επθδευθΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ
φαέθκθĲαδΝıĲδμΝǼδεέΝηέζ,Νηέηέ 
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ΠαλαįİέΰηαĲαΝεπθδευθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθ 

 

 
 

ǼδεσθαΝηέζ: ΜİΝİυγİέμΝκįσθĲİμ 
 

 
 

ǼδεσθαΝηέη: ΜİΝĲκικĲκτμΝκįσθĲİμ 
 

γέΝΟįκθĲπĲσμΝεαθσθαμ 
 

 ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ εαθσθα,Ν κδΝ κįσθĲİμΝ įİθΝ ΫξκυθΝ ευεζδεάΝ
įδΪĲαιβΝσππμΝıĲδμΝυπσζκδπİμΝπİλδπĲυıİδμΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθ,ΝαζζΪΝίλέıεκθĲαδΝ
įδαĲαΰηΫθαΝεαĲΪΝηάεκμΝηδαμΝλΪίįκυέΝΜİΝαυĲσθΝĲκθΝĲλσπκΝηπκλİέΝθαΝηİĲαĲλαπİέΝ
ηδαΝ İυγτΰλαηηβΝ εέθβıβΝ ıİΝ πİλδıĲλκφδεά,Ν σππμΝ εαδΝ ĲκΝ αθĲέγİĲκέ ΠαλΪįİδΰηαΝ
κįκθĲπĲκτΝεαθσθαΝφαέθİĲαδΝıĲβθΝǼδεέΝηέθέ 
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ǼδεσθαΝηέθ: ΠαλΪįİδΰηαΝκįκθĲπĲκτΝεαθσθα 

 

 

ζέΝ΢τıĲβηαΝαĲΫληκθαΝεκξζέαΝ– κįκθĲπĲκτΝĲλκξκτ 
 

 ΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝαıτηίαĲπθΝαισθπθΝηİΝεΪγİĲİμΝηİĲαιτΝĲκυμΝįδİυγτθıİδμ,Ν
ηπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ηδαΝ įδαφκλİĲδεάΝ įδΪĲαιβΝ ηİĲΪįκıβμΝ εέθβıβμ,Ν ĲκΝ
ıτıĲβηαΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέα-κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτέΝ ΢İΝ αυĲάθΝ ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ΫθαμΝ
αĲΫληκθαμΝεκξζέαμΝηİΝεİεζδηΫθκυμΝκįσθĲİμΝζİδĲκυλΰİέΝıαθΝκįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμέΝ
΢ĲβθΝ πİλδφΫλİδαΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ ıĲκθΝ κπκέκΝ ηİĲαįέįİĲαδΝ βΝ εέθβıβ,Ν
İφΪπĲİĲαδΝ κΝ ΪικθαμΝ ĲκυΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέαέΝ ΣκΝ ıτıĲβηαΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέα-

κįκθĲπĲκτΝ Ĳλκξκτ,Ν ΫξİδΝ ĲκΝ πζİκθΫεĲβηαΝ ĲβμΝ αγσλυίβμΝ ζİδĲκυλΰέαμΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ
απκλλσφβıβμΝ ĲπθΝ įκθάıİπθ αζζΪΝ ΫξİδΝ ηδελσĲİλκΝ ίαγησΝ απσįκıβμΝ απσΝ ĲδμΝ
ΪζζİμΝ πİλδπĲυıİδμέΝ ΠαλΪįİδΰηαΝ ıυıĲάηαĲκμΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέα-κįκθĲπĲκτΝ
ĲλκξκτΝφαέθİĲαδΝıĲβθΝǼδεέΝηέιέ 
 ǾΝıυθİλΰαıέαΝαĲΫληκθαΝεκξζέαΝ– κįκθĲπĲκτΝĲλκξκτΝπαλκυıδΪαİδΝĲαΝİιάμΝ
πζİκθİεĲάηαĲαΝεαδΝηİδκθİεĲάηαĲαμ 

 

ΠζİκθİεĲάηαĲα  ΣκΝıτıĲβηαΝİέθαδΝπδκΝαγσλυίκΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲαΝυπσζκδπαέ  ΓδαΝĲβθΝέįδαΝıξΫıβΝηİĲΪįκıβμΝεαδΝΰδαΝĲβθΝέįδαΝδıξτμΝΰδαΝηİĲαφκλΪ,ΝİέθαδΝĲκΝ
ηδελσĲİλκΝıİΝįδαıĲΪıİδμΝεαδΝ ĲκΝπκδκΝ İτεκζκΝıĲβθΝεαĲαıεİυάΝıİΝıξΫıβΝηİΝ
ΪζζκυμΝĲτπκυμΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέ  ΜπκλİέΝθαΝεαζτοİδΝηİΰΪζİμΝıξΫıİδμΝηİĲΪįκıβμΝηΫξλδΝεαδΝi= 1ίίΝησθκΝηİΝηδαΝ
ίαγηέįαέ  ǼέθαδΝĲκΝεαĲαζζβζσĲİλκΝıτıĲβηαΝΰδαΝηİĲαφκλΪΝηİΰΪζπθΝδıξτπθ,ΝηİΝηİΰΪζİμΝ
ıξΫıİδμΝηİĲΪįκıβμΝıİΝıυθįυαıησΝηİΝξαηβζσΝγσλυίκέ 

 

ΜİδκθİεĲάηαĲα  ΛσΰπΝĲβμΝτπαλιβμΝįτθαηβμΝĲλδίάμ,ΝαυĲσΝΫξİδΝıαθΝαπκĲΫζİıηαΝθαΝξΪθİĲİΝΫθαΝ
πκıκıĲσΝĲβμΝηİĲαφİλσηİθβμΝδıξτκμΝεαδΝΫĲıδΝθαΝΫξκυηİΝĲκθΝηδελσĲİλκΝίαγησΝ
απσįκıβμΝıİΝıξΫıβΝηİΝĲαΝΪζζαΝıυıĲάηαĲαέ 
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 ǾΝ τπαλιβΝ ηİΰΪζβμΝ αικθδεάμΝ įτθαηβμΝ ıĲκθΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέαΝ πκυΝ απαδĲİέΝ
δıξυλσĲİλαΝΫįλαθαΝεαδΝηİΰαζτĲİλκΝεσıĲκμΝεαĲαıεİυάμέ 

 

 
 

ǼδεσθαΝηέιμ ΠαλΪįİδΰηαΝαĲΫληκθαΝεκξζέαΝ– κįκθĲπĲκτΝĲλκξκτ 

 

ηέΝǼπδευεζδεάΝκįσθĲπıβ 
 

 ΢İΝαυĲσθΝ ĲβθΝįδΪĲαιβ,ΝβΝ ĲκπκγΫĲβıβΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝηπκλİέΝ θαΝ
παλκηκδαıĲİέΝ ηİΝ ĲκΝ πζαθβĲδεσΝ ıτıĲβηαέΝ ΟΝ εİθĲλδεσμΝ κįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμΝ
αθĲδıĲκδξİέΝ ıĲβθΝ γΫıβΝ ĲκυΝ άζδκυΝ εαδΝ ΰτλπΝ ĲκυΝ ıυθįΫκθĲαδΝ κδΝ κįσθĲİμΝ ĲπθΝΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθ-πζαθάĲİμέΝǹυĲάΝβΝįδΪĲαιβΝİπδĲλΫπİδΝĲβθΝηİĲΪįκıβΝηİΰΪζβμΝ
δıξτκμΝ αεσηαΝ εαδΝ ıİΝ πİλέπĲπıβΝ ηİΰΪζβμΝ ıξΫıβμΝ ηİĲΪįκıβμέΝ ΠζİκθΫεĲβηαΝ
αυĲάμΝ ĲβμΝ įδΪĲαιβμΝ İέθαδΝ σĲδΝ εαĲαζαηίΪθİδΝ πκζτΝ ηδελσΝ ξυλκΝ εαδΝ ΫξİδΝ ηİΰΪζκΝ
ίαγησΝ απσįκıβμέΝ ΜİδκθΫεĲβηαΝ İέθαδΝ ĲκΝ ηİΰαζτĲİλκΝ εσıĲκμΝ ζσΰπΝ ĲκυΝ
ηİΰαζτĲİλκυΝαλδγηκτΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέΝΠαλΪįİδΰηαΝİπδευεζδεάμΝκįσθĲπıβμΝ
φαέθİĲαδΝıĲβθΝǼδεέΝηέκέ 

 

 
 

ǼδεσθαΝηέκ: ΠαλΪįİδΰηαΝİπδευεζδεάμΝκįσθĲπıβμ 
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5.3 ΥǹΡǹΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚǹΝΜǼΓǼΘΗΝΟǻΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

  ǻδΪηİĲλκμΝαλξδεκτΝετεζκυΝάΝετεζκυΝετζδıβμΝd,ΝκθκηΪαİĲαδΝβΝįδΪηİĲλκμΝ
ĲκυΝετεζκυ,ΝεαĲΪΝĲβθΝκπκέαΝκΝΫθαμΝετζδθįλκμΝİφΪπĲİĲαδΝπΪθπΝıĲκθΝΪζζκέ  ΢ξΫıβΝ ηİĲΪįκıβμΝ i κθκηΪαİĲαδΝ κΝ ζσΰκμΝ ĲκυΝ αλδγηκτΝ ĲπθΝ ıĲλκφυθΝ ĲκυΝ
εδθβĲάλδκυΝĲλκξκτΝπλκμΝĲκθΝαλδγησΝıĲλκφυθΝĲκυΝεδθκτηİθκυΝĲλκξκτέ  ǺάηαΝ p κθκηΪαİĲαδΝ βΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ įτκΝ κįσθĲπθΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ εαδΝ
ηİĲλΪĲαδΝıαθΝĲσικΝπΪθπΝıĲκθΝαλξδεσΝετεζκέ  Modul άΝηΫĲλκΝm κθκηΪαİĲαδΝκΝζσΰκμΝĲκυΝίάηαĲκμΝπλκμΝĲκΝπ.  ΎοκμΝεİφαζάμΝha κθκηΪαİĲαδΝβΝαεĲδθδεάΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝαλξδεκτΝετεζκυΝ
εαδΝετεζκυΝεİφαζάμέ  ΎοκμΝπσįαΝhf κθκηΪαİĲαδΝβΝαεĲδθδεάΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝĲκυΝαλξδεκτΝετεζκυΝ
εαδΝĲκυΝετεζκυΝπσįαέ  ΗΝ ξΪλβΝ εİφαζάμΝ c,Ν İέθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪηİıαΝ ıĲκθΝ ετεζκΝ εİφαζάμΝ εαδΝ ıĲκθΝ
ετεζκΝπσįαέ  ΎοκμΝκįσθĲαΝh κθκηΪαİĲαδΝĲκΝΪγλκδıηαΝĲκυΝτοκυμΝεİφαζάμΝεαδΝĲκυΝτοκυμΝ
πσįαέ  ǻδΪηİĲλκμΝ ετεζκυΝ εİφαζάμΝ da κθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ
πİλδκλέαİδΝİιπĲİλδεΪΝĲκυμΝκįσθĲİμέ  ǻδΪηİĲλκμΝ ετεζκυΝ πσįαΝ df κθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ
πİλδκλέαİδΝİıπĲİλδεΪΝĲκυμΝκįσθĲİμέ  ǹπσıĲαıβΝ αισθπθΝ αd κθκηΪαİĲαδΝ ĲκΝ βηδΪγλκδıηαΝ ĲπθΝ įδαηΫĲλπθΝ ĲπθΝ
αλξδευθΝετεζπθέ  ΠΪξκμΝκįσθĲπθΝ s,Ν ηİĲλΪĲαδΝ πΪθπΝıĲκθΝ αλξδεσΝ ετεζκΝ εαδΝ İέθαδΝ ĲκΝίάηαΝp 

αφαδλυθĲαμΝĲκΝįδΪεİθκΝe ηİĲαιτΝĲπθΝκįσθĲπθέ 
 

 

 

5.4 ΣΤΠΟΙΝΚǹΙΝǻΟΜΗ ΜǼΙΧΣΗΡΧΝΝΚΙΝΗ΢Η΢ 
 

 ǹθΪζκΰαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲβμΝεέθβıβμΝπκυΝİπδγυηκτηİΝεαδΝĲβθΝαβĲκτηİθβΝ
ıξΫıβΝ ηİĲΪįκıβμ,Ν υπΪλξκυθΝ įδΪφκλκδΝ ĲτπκδΝ ηİδπĲάλπθΝ πκυΝ αιδκπκδκτθΝ ĲκυμΝ
įδΪφκλκυμΝ ĲτπκυμΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ ΰδαΝ θαΝ İπδĲτξκυηİΝ ĲκΝ İπδγυηβĲσΝ
απκĲΫζİıηαέΝ ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ İυγτΰλαηηκυΝ ηİδπĲάλαΝ πκυΝ İέθαδΝ ηİδπĲάλαμΝ
παλΪζζβζπθΝαισθπθΝγαΝξλβıδηκπκδβγκτθΝηİĲππδεκέΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέ,ΝİθυΝıİΝ
πİλδπĲυıİδμΝ ΰπθδαευθΝ ηİδπĲάλπθΝ γαΝ ξλβıδηκπκδβγκτθΝ İέĲİΝ επθδεΪΝ ΰλαθΪαδα,Ν
İέĲİΝαĲΫληκθαμΝεκξζέαμ-κįκθĲπĲσμΝĲλκξσμέ 
 

1έΝΜİδπĲάλαμΝıĲλκφυθΝπαλΪζζβζπθΝαισθπθ 

 

 ΢İΝ αυĲσθΝ ĲκθΝ Ĳτπκ,Ν ĲκΝ εΫζυφκμΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλαΝ ΫξİδΝ įτκΝ άΝ πİλδııσĲİλİμΝ
κπΫμΝαπσΝĲδμΝκπκέİμΝįδΫλξκθĲαδΝκδΝΪικθİμ,ΝεαδΝηΫıαΝıĲκΝεΫζυφκμΝĲκπκγİĲκτθĲαδΝ
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αθΪζκΰİμΝ įδαĲΪιİδμΝ ΰλαθααδυθέΝǹθΪζκΰαΝĲβθΝ įδΪĲαιβ,ΝβΝαζζαΰάΝ ĲπθΝıĲλκφυθΝ
ΰέθİĲαδΝ ıİΝ ΫθαΝ άΝ πİλδııσĲİλαΝ ıĲΪįδαέΝ ΟδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ηπκλκτθΝ θαΝ ΫξκυθΝ İυγİέαΝ κįσθĲπıβ,Ν αζζΪΝ πλκĲδηΪĲαδΝ βΝ
εİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβέ 
 

βέΝΓπθδαεσμΝηİδπĲάλαμΝηİΝεπθδεκτμΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμ 
 

 ΢İΝαυĲσθΝ ĲκθΝ Ĳτπκ,ΝıĲκΝ εΫζυφκμΝ ĲκυΝηİδπĲάλαΝυπΪλξκυθΝ įτκΝ κπΫμΝ απσΝ
ĲβθΝ įδαηάεβΝ πζİυλΪΝ ĲκυΝ εİζτφκυμΝ εαδΝ ηέαΝ κπάΝ ıĲβθΝ εΪγİĲβΝ πζİυλΪέΝ ΟδΝ
κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝıİΝαυĲάθΝ ĲβθΝπİλέπĲπıβΝηπκλκτθΝθαΝ
ΫξκυθΝİέĲİΝİυγİέαΝκįσθĲπıβΝİέĲİΝεİεζδηΫθβέ 
 

3. ΠζαθβĲδεκέΝηİδπĲάλİμ 
 

 ǹυĲκτΝĲκυΝĲτπκυΝκδΝηİδπĲάλİμΝįδαελέθκθĲαδΝαπσΝĲκυμΝıυθάγİδμΝηİδπĲάλİμΝ
ıĲαΝİιάμΝıβηİέαμΝΫξκυθΝηδελΫμΝαπυζİδİμΝεαδΝΪλαΝαυιβηΫθβΝαπσįκıβ,ΝηπκλκτθΝ
θαΝ İπδĲτξκυθΝ ηİΰΪζβΝ ıξΫıβΝ ηİĲΪįκıβμΝ İθυΝ βΝ εαĲαıεİυάΝ ĲκυμΝ ΫξİδΝ αλεİĲΪΝ
ηδελσΝηΫΰİγκμΝεαδΝΫξκυθΝıξİįσθΝαγσλυίβΝζİδĲκυλΰέαέ 
 

 

 

5.5 ΚǹΣǼΡΓǹ΢ΙǹΝΟǻΟΝΣΧΣΧΝΝΣΡΟΥΧΝ 

 

ǼέįβΝεαĲİλΰαıέαμ 
 

 ΓδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ ξλβıδηκπκδκτθĲαδΝ įτκΝ
εαĲβΰκλέİμΝİλΰαζİδκηβξαθυθΝκδΝκπκέİμΝİέθαδΝβΝİιάμμ 

  ǼλΰαζİδκηβξαθΫμΝηİΝεκπĲδεσΝİλΰαζİέκΝηκλφάμΝΧφλΫαİμΨέ  ǼλΰαζİδκηβξαθΫμΝπκυΝİλΰΪακθĲαδΝηİΝĲβθΝηΫγκįκΝĲβμΝετζδıβμέ 
 

ΟδΝ ıυθİλΰαασηİθκδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ πλΫπİδΝ θαΝ εαĲαıεİυΪακθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ έįδαΝ
ηΫγκįκΝΰδαΝθαΝαπκφİτΰκθĲαδΝαθπηαζέİμΝεαĲΪΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαέ 
 

Gear Milling - ΚκπάΝıİΝφλΫααΝηİΝξλάıβΝİλΰαζİέκυΝηκλφάμ 
 

 ΓδαΝ αυĲσΝ ĲκΝ İέįκμΝ εκπάμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ εκπĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ ĲκΝ κπκέκΝ
αφαδλİέΝαπσΝΫθαθΝετζδθįλκΝĲκΝυζδεσΝπκυΝίλέıεİĲαδΝαθΪηİıαΝıİΝįτκΝκįσθĲİμΝĲκυΝ
ĲλκξκτΝ ΰδαΝ θαΝ ıξβηαĲδıĲİέΝ ĲκΝ įδΪεİθκέΝ ΣκΝ εκπĲδεσΝ İλΰαζİέκ,Ν εαγυμΝ
πİλδıĲλΫφİĲαδΝ εαδΝ αφαδλİέΝ υζδεσΝ απσΝ ĲβθΝ πİλδφΫλİδαΝ ĲκυΝ ευζέθįλκυ,Ν
ĲαυĲσξλκθα,ΝηİĲαεδθİέĲαδΝαικθδεΪΝıİΝσζκΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝευζέθįλκυέΝǼφσıκθΝΫθαΝ
įδΪεİθκΝεκπİέ,ΝκΝετζδθįλκμΝπİλδıĲλΫφİĲαδΝıĲβθΝγΫıβΝκπκτΝγαΝεκπİέΝĲκΝİπσηİθκΝ



91 

 

įδΪεİθκέΝ ΓδαΝ θαΝ εκπκτθΝ σζαΝ ĲαΝ įδΪεİθαΝ ĲκυΝ Ĳλκξκτ,Ν βΝ įδαįδεαıέαΝ
İπαθαζαηίΪθİĲαδέ 
 ΜİδκθΫεĲβηαΝαυĲάμΝĲβμΝηİγσįκυΝİέθαδΝσĲδΝεΪγİΝεκπĲδεσΝİλΰαζİέκΝηπκλİέΝ
θαΝεσοİδΝηİΝαελέίİδαΝΫθαΝıυΰεİελδηΫθκΝηΫΰİγκμΝmodul εαδΝαλδγησΝκįσθĲπθΝεαδΝ
įİθΝ ηπκλİέΝ θαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εκπάΝ κπκδκυįάπκĲİΝ ΪζζκυΝ κįκθĲπĲκτΝ
Ĳλκξκτέ 
 

Rack generation - ΚκπάΝηİΝκįκθĲπĲσΝεαθσθα 

 

 ΟΝκįκθĲπĲσμΝεαθσθαμΝ İέθαδΝ εαĲαıεİυαıηΫθκμΝαπσΝίαηηΫθκΝ ξΪζυίαΝεαδΝ
ΫξİδΝ δįδσĲβĲİμΝ εκπĲδεκτΝ İλΰαζİέκυΝıĲδμΝ αεηΫμΝ ĲκυέΝ΢İΝ παλΪζζβζβΝ εαĲİτγυθıβΝ
ηİΝĲκθΝΪικθαΝĲκυΝĲλκξκτ,ΝκΝεαθσθαμΝİεĲİζİέΝπαζδθįλκηδεάΝεέθβıβέ ΟΝκįκθĲπĲσμΝ
εαθσθαμΝηπκλİέΝθαΝεαĲαıεİυΪıİδ,ΝΰδαΝεΪγİΝηΫΰİγκμΝmodul, κįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝ
ηİΝκπκδκįάπκĲİΝαλδγησΝκįσθĲπθέ ǾΝηΫγκįκμΝαυĲάΝΫξİδΝĲαΝİιάμΝηİδκθİεĲάηαĲαμ 

  ΜδελάΝĲαξτĲβĲαΝεαĲαıεİυάμΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέ  ΜδελσĲİλβΝ αελέίİδαΝ ıĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ζσΰπΝ ĲβμΝ αθαΰεαέαμΝ
İπαθαĲκπκγΫĲβıβμΝĲκυΝεαθσθαΝζσΰπΝĲκυΝηδελκτΝαλδγηκτΝκįσθĲπθΝπκυΝΫξİδέ 

 

Gear shaper - ΚκπάΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝηİΝĲβθΝηΫγκįκΝFellows 

 

 ǾΝ ηΫγκįκμΝ αυĲάΝ İέθαδΝ παλİηφİλάμΝ ηİΝ ĲβθΝ ηΫγκįκΝ εκπάμΝ ηİΝ κįκθĲπĲσΝ
εαθσθα,ΝηİΝĲβθΝįδαφκλΪΝσĲδΝĲκΝεκπĲδεσΝİλΰαζİέκΝıİΝαυĲάΝĲβθΝηΫγκįκΝΫξİδΝηκλφάΝ
ıυθİλΰαασηİθκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ Ν ηİΝ ĲκθΝ ĲλκξσΝ πκυΝ εαĲαıεİυΪαİĲαδέΝ ΣκΝ
εκπĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ παζδθįλκηİέΝ ıĲβθΝ įδİτγυθıβΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ ĲκυΝ Ĳλκξκτ,Ν İθυΝ
ĲαυĲσξλκθαΝπİλδıĲλΫφİĲαδΝεαδΝΫπİδĲαΝαπσΝεΪγİΝπζάλβΝπİλδıĲλκφάΝĲκυΝĲλκξκτΝ
πκυΝ εαĲαıεİυΪαİĲαδΝ κδΝ ΪικθİμΝ πİλδıĲλκφάμΝ ĲκυΝ εκπĲδεκτΝ İλΰαζİέκυΝ εαδΝ ĲκυΝ
υπσΝ εαĲαıεİυάΝ ĲλκξκτΝ ηİĲαεδθκτθĲαδΝ ηİδυθκθĲαμΝ ĲβθΝ ηİĲαιτΝ ĲκυμΝ απσıĲαıβΝ
υıĲİΝ θαΝ αυιβγİέΝ ĲκΝ ίΪγκμΝ εκπάμέΝ Ǽπέıβμ,Ν ηİΝ ĲβθΝ ηΫγκįκ αυĲάΝ ηπκλκτηİΝ θαΝ
εαĲαıεİυΪıκυηİΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμΝηİΝİıπĲİλδεάΝκįσθĲπıβέΝǾΝηΫγκįκμΝαυĲάΝ
ΫξİδΝıαθΝίαıδεσΝπζİκθΫεĲβηαΝσĲδΝεαĲΪΝĲβθΝįδαįδεαıέαΝĲβμΝεκπάμΝįİθΝαπαδĲİέĲαδΝ
İπαθαĲκπκγΫĲβıβΝĲκυΝεκπĲδεκτΝİλΰαζİέκυέΝΜİδκθΫεĲβηαΝĲβμΝηİγσįκυΝİέθαδΝĲκΝ
İθįİξσηİθκΝαθΝ Ĳκ εκπĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ ΫξİδΝεΪπκδκΝ İζΪĲĲπηαΝıĲκυμΝκįσθĲİμΝ Ĳκυ,Ν
αυĲσΝγαΝηİĲαφİλγİέΝαυĲκτıδκΝıĲκθΝκįκθĲπĲσΝĲλκξσΝπκυΝεαĲαıεİυΪαİĲαδέ 
 

Hobbing - ΚκπάΝηİΝİλΰαζİέκΝĲτπκυΝHob 

 

 ΢ĲβθΝπİλέπĲπıβΝ ĲκυΝεκπĲάλαΝHob ĲκΝεκπĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ ΫξİδΝ ĲβθΝηκλφάΝ
İέĲİΝ αĲΫληκθαΝ εκξζέαΝ πκυΝ απκĲİζİέĲαδΝ απσΝ εκπĲδεκτμΝ κįσθĲİμ,Ν İέĲİΝ απσΝ
İπΪζζβζκυμΝεαθσθİμΝĲκπκγİĲβηΫθκυμΝıĲβθΝİιπĲİλδεάΝİπδφΪθİδαΝευζέθįλκυέΝΓδαΝ
ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ κΝ εκπĲάλαμΝ πİλδıĲλΫφİĲαδΝ εαδΝ
ηİĲαĲκπέαİĲαδΝıĲαįδαεΪΝεαĲΪΝĲβθΝįδİτγυθıβΝĲκυΝΪικθαΝĲκυΝκįκθĲπĲκτΝĲλκξκτΝ
εαδΝıİΝσζκΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝĲλκξκτΝηİΝαπκĲΫζİıηαΝĲβθΝπζάλβΝεκπάΝĲπθΝκįσθĲπθέΝ
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ΠζİκθΫεĲβηαΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ İέθαδΝ σĲδΝ ĲκΝ εκπĲδεσΝ İλΰαζİέκΝ įİθΝ ξλİδΪαİĲαδΝ
İπαθαĲκπκγΫĲβıβ,Ν σππμΝ İπέıβμ,Ν ĲκΝ εΪγİΝ įδΪεİθκΝ įβηδκυλΰİέĲαδΝ απσΝ πκζζκτμΝ
κįσθĲİμΝĲκυΝεκπĲάλαΝHob κπσĲİΝĲυξσθΝıφΪζηαĲαΝıĲκυμΝκįσθĲİμΝĲκυΝεκπĲάλαΝ
İικηαζτθκθĲαδΝαπσΝĲκυμΝυπσζκδπκυμΝκįσθĲİμΝεαĲΪΝĲβθΝįδαįδεαıέαΝĲβμΝεκπάμέ 
 

Broaching - ΚκπάΝκįκθĲυıİπθΝηİΝαφαέλİıβΝυζδεκτ 

 

 ǹυĲάΝ βΝ ηΫγκįκμΝ ξλβıδηκπκδİέĲαδΝ ıυθάγπμΝ ıĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ κįκθĲπĲυθΝ
ĲλκξυθΝ ηİΝ İıπĲİλδεάΝ κįσθĲπıβέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυά ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ
ξλβıδηκπκδİέĲαδΝΫθαΝİδįδεσΝΰζτφαθκΝηİΝεκπĲάλİμΝıİΝıİδλΪΝπκυΝΫξκυθΝĲκΝıξάηαΝ
ĲκυΝįδΪεİθκυέΝǼπİδįάΝĲκΝΰζτφαθκΝıτλİĲαδΝıİΝσζβΝĲβθΝİπδφΪθİδαΝĲαυĲσξλκθα,ΝβΝ
ηΫγκįκμΝαυĲάΝİιαıφαζέαİδΝηİΰΪζβΝĲαξτĲβĲαΝεαĲİλΰαıέαμέ 
 

Die casting - ΥτĲİυıβΝĲλκξυθΝυπσΝπέİıβ 

 

 ΢İΝαυĲάΝĲβθΝηΫγκįκΝκδΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝεαĲαıεİυΪακθĲαδΝηİΝξτĲİυıβΝıİΝ
εαĲΪζζβζαΝ įδαηκλφπηΫθİμΝ ηάĲλİμΝ Ν εαδΝ βΝ ξτĲİυıβΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ πέİıβέΝǼπİδįάΝβΝ
αελέίİδαΝ εαĲαıεİυάμΝ ĲκυΝ εαζκυπδκτΝ εαδΝ βΝ ηİĲαίκζΫμΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ
ζσΰπΝıυıĲκζυθΝİπβλİΪακυθΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝĲκυΝĲİζδεκτΝπλκρσθĲκμ,ΝαπαδĲκτθĲαδΝ
įδİλΰαıέİμΝαπκπİλΪĲπıβμΝκδΝκπκέİμΝσηπμΝαθİίΪακυθΝĲκΝεσıĲκμΝπαλαΰπΰάμέΝΓδαΝ
ĲκθΝ ζσΰκΝ αυĲσΝ βΝ ηΫγκįκμΝ πλκĲδηΪĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ παλαΰπΰάΝ ηİΰΪζκυΝ αλδγηκτΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝξαηβζσĲİλβμΝπκδσĲβĲαμέ 
 

Extruding - Έζαıβ-įδΫζαıβΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθ 

 

 ΌĲαθΝβΝ εαĲαıεİυάΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝουξλάΝ Ϋζαıβ,Ν ĲκΝ
ηΫĲαζζκΝ İφİζετİĲαδΝ ηΫıαΝ απσΝ įδαφκλİĲδεκτΝ ηİΰΫγκυμΝ ηάĲλİμΝ εαδΝ ĲκΝ ĲİζδεσΝ
πλκρσθΝ İέθαδΝ ΫθαμΝ κįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμΝ πκζτ ηİΰΪζκυΝ πζΪĲκυμέΝ ǹπσΝ αυĲσθΝ
εσίκθĲαδΝ πκζζκέΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ ηδελσĲİλκυΝ πζΪĲκυμΝ αζζΪΝ έįδκυΝ αλδγηκτΝ
κįσθĲπθΝ εαδΝ έįδκυΝ modulέΝ ΌĲαθΝ βΝ εαĲαıεİυάΝ ΰέθİĲαδΝ ηİΝ įδΫζαıβ,Ν ĲκΝ γİλησΝ
ηΫĲαζζκΝπγİέĲαδΝηİΝξλάıβΝπλΫıαμΝθαΝįδΫζγİδΝαπσΝĲβθΝηάĲλαΝβΝκπκέαΝγαΝįυıİδΝ
ĲκΝ ıξάηαΝ ıĲκθΝ κįκθĲπĲσΝ ĲλκξσέΝ ΟδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ πκυΝ İέθαδΝ
εαĲαıεİυαıηΫθκδΝηİΝαυĲάθΝĲβθΝηΫγκįκΝΫξκυθΝπκζτΝεαζΫμΝηβξαθδεΫμΝ δįδσĲβĲİμΝ
εαδΝİπδĲυΰξΪθκυθΝηİΰΪζβΝαελέίİδαΝıĲδμΝįδαıĲΪıİδμέ 
 

Sintering - ΚκθİκηİĲαζζκυλΰέα 

 

 ΓδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝηİΝαυĲάΝĲβθΝηΫγκįκ,ΝĲκπκγİĲİέĲαδΝıİΝεαζκτπδΝπκυΝΫξİδΝ
ĲκΝıξάηαΝ ĲκυΝκįκθĲπĲκτΝ Ĳλκξκτ,ΝηİĲαζζδεάΝπκτįλαΝβΝκπκέαΝıυηπδΫαİĲαδΝ απσΝ
πλΫıαΝ εαδΝ ΫπİδĲαΝ ΰδαΝ θαΝ απκεĲάıİδΝ ĲβθΝ απαδĲκτηİθβΝ αθĲκξάΝ κįβΰİέĲαδΝ ıİΝ
εζέίαθκΝ σπκυΝ γİληαέθİĲαδέΝΟδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ ηİΝ αυĲάΝ ĲβθΝ
ηΫγκįκΝΫξκυθΝδεαθκπκδβĲδεάΝαελέίİδαέ 
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Injection molding - ǼείκζάΝπζαıĲδεκτ 

 

 ΢İΝαυĲάθΝ ĲβθΝηΫγκįκ,Ν γİλησΝπζαıĲδεσΝ İεξτİĲαδΝ υπσΝπέİıβΝıİΝεαζκτπδαΝ
εαĲαıεİυαıηΫθαΝ ΫξκθĲαμΝ ζΪίİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ İπέįλαıβΝıυıĲκζάμ-įδαıĲκζάμΝ ĲκυΝ
υζδεκτΝ απσΝ ĲκΝ κπκέκΝ εαĲαıεİυΪαİĲαδΝ κΝ κįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμέΝ ΣκΝ ετλδκΝ
πζİκθΫεĲβηαΝ ĲβμΝ ηİγσįκυΝ İέθαδΝ σĲδΝ κΝ κįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμΝ įİθΝ ξλİδΪαİĲαδΝ
įδαįδεαıέαΝ απκπİλΪĲπıβμΝ ΰδαĲέΝ βΝ απκįδįσηİθβΝ İπδφΪθİδαΝ İέθαδΝ αλεİĲΪΝ
πκδκĲδεάέ 
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θέΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹ΢Σǹ΢ǼΧΝΝΚΙΝΗΣΗΡΙΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤΝΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 

 

ΓǼΝΙΚǹ 

 

 ΢ĲκΝεİφΪζαδκΝαυĲσΝγαΝυπκζκΰδıĲκτθΝκδΝ įδαıĲΪıİδμΝεαδΝ κδΝ įυθΪηİδμΝπκυΝ
αıεκτθĲαδΝıĲκθΝεδθβĲάλδκΝ ĲλκξσΝ ΧπδθδσθΨέΝΣκΝπδθδσθΝγαΝİέθαδΝεαĲαıεİυαıηΫθκΝ
ηİΝįδπζσΝκįκθĲπĲσΝĲλκξσΝηİΝεİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβ, σππμΝφαέθİĲαδ ıĲβθΝǼδε. 6.1 . 

ΣκΝ υζδεσΝ πκυΝ γαΝ ξλβıδηκπκδβγİέΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲκυΝ πδθδσθΝ İέθαδΝ
ίİζĲδπηΫθκμΝ ξΪζυίαμΝ 34CrNiMo6. ΓδαΝ ĲκυμΝ παλαεΪĲπΝ υπκζκΰδıηκτμΝ
αεκζκυγκτθĲαδΝ κδΝ ηΫγκįκδΝ πκυΝ αθαφΫλκθĲαδΝ ıĲαΝ ǺδίζέαΝ ΙέΝ ΚέΝ ΢ĲİλΰέκυΝ
“΢ĲκδξİέαΝΜβξαθυθΝΙΝεαδΝΙΙ”. 

 

 
 

ǼδεσθαΝθέ1 
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6.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹΜǼΣΡΟΤΝǹΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤΝΚΙΝΗΣΗΡΙΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤΝΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 ǻδΪηİĲλκμΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ κθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ σπκυΝ
İφΪπĲİĲαδΝκΝΫθαμΝετζδθįλκμΝπΪθπΝıĲκθΝΪζζκέ 

 ǼπİδįάΝįİθΝΫξκυηİΝıυΰεİελδηΫθβΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθαΝπκυΝγαΝĲκπκγİĲβγİέΝ
ĲκΝπδθδσθ,ΝαζζΪΝκτĲİΝεαδΝıυΰεİελδηΫθκΝηάεκμΝĲπθΝαισθπθ,ΝβΝįδΪηİĲλκμΝd1 ĲκυΝ
εδθβĲάλδκυΝĲλκξκτΝΧπδθδσθΨΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
              √                                                                                          
 

ΌπκυμΝıHl = αθĲκξάΝĲβμΝεαĲαĲκηάμΝĲκυΝκįσθĲαΝıİΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝıİΝN/mm
2
, 

ıυθαλĲάıİδΝĲκυΝυζδεκτ. 

 

ıHl= 630 N/mm
2
  

 

ΚαδΝP1οΝΙıξτμΝπλκμΝηİĲαφκλΪΝαπσΝĲκθΝεδθβĲάλδκΝĲλκξσΝΧπδθδσθΨ. 
 

 ΓδαΝ θαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ ĲβθΝ δıξτΝıĲβθΝ İέıκįκΝ ĲκυΝηİδπĲάλαΝ γαΝπλΫπİδΝ θαΝ
ΰθπλέακυηİΝĲβθΝδıξτΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυ,ΝıυθΝĲδμΝαπυζİδİμΝĲκυέΝǾΝδıξτμΝıĲβθΝΫικįκΝ
ĲκυΝİέθαδΝΰθπıĲάΝαπσΝυπκζκΰδıησΝıİΝπλκβΰκτηİθκΝεİφΪζαδκΝεαδΝδıκτĲαδΝηİμ 
 

WG= 3,06 MW 

 

ǹπυζİδİμΝΫξκυηİΝįτκΝİδįυθΝεαδΝαυĲΫμΝİέθαδμ 
 

 ΢ĲκυμΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμμΝβz= 0,99 

 

 ΢ĲαΝΫįλαθα,ΝαθΪΝαİτΰκμΝİįλΪθπθμΝβL= 0,97 

 

ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲβμΝδıξτκμΝγαΝΫξκυηİμ 
                                                                            
 

ΟπσĲİΝβΝδıξτμΝP1= Wr = 3,29 MW = 3.290 KW 
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6.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΥǼ΢Η΢ΝΜǼΣǹǻΟ΢Η΢ 

 

 ǲξκυηİΝπμΝįİįκηΫθκΝĲκθΝαλδγησΝıĲλκφυθΝĲκυΝıĲλκίέζκυΝπκυΝİέθαδΝκίίίΝ
RPM εαδΝ ĲκθΝ αλδγησΝ ıĲλκφυθΝ ĲβμΝ ΰİθθάĲλδαμΝ πκυΝ İέθαδΝ γίίίΝ RPMέΝ ΓδαΝ ĲκΝ
υπκζκΰδıησΝ ĲβμΝ ıξΫıβμΝ ηİĲΪįκıβμΝ γαΝ ξλİδαıĲκτηİΝ ĲκθΝ αλδγησΝ ıĲλκφυθΝ ĲκυΝ
πδθδσθ,Ν ĲκΝ κπκέκΝ įΫξİĲαδΝ εέθβıβΝ απσΝ ĲκθΝ ΪικθαΝ ĲκυΝ ıĲλκίέζκυ,Ν εαδΝ ĲκθΝ
İπδγυηβĲσΝ αλδγησΝ ıĲλκφυθΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ İισįκυ,Ν κΝ κπκέκμΝ įέθİδΝ εέθβıβΝ ıĲβθΝ
ΰİθθάĲλδαέ 

 

1. ǹλδγησμΝıĲλκφυθΝĲκυΝεδθβĲάλδκυΝĲλκξκτΝΧπδθδσθΨμΝ 
n1= 8.000 rpm 

 

2. ǼπδγυηβĲσμΝαλδγησμΝıĲλκφυθΝĲλκξκτΝİισįκυμ 
n2= 3.000 rpm 

                                                                                                       
 

ΌπκυμΝοdοΝΛσΰκμΝπζΪĲκυμΝκįσθĲαΝπλκμΝįδΪηİĲλκΝĲλκξκτ.  

΢ĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝİφαληκΰάΝΫξκυηİμΝu= β,θθΝ,ΝπκδσĲβĲαΝκįσθĲπıβμΝη. 

        ⁄                                                                                                    
 

ΟπσĲİΝαπσΝĲβθΝıξΫıβΝΫξκυηİμ 
                   √(              ⁄                          ) 

       √                                                                                                                  
 

 

 

6.3 ǹΡΙΘΜΟ΢ΝΟǻΟΝΣΧΝ 

 

 ΛσΰπΝηİΰΪζβμΝπİλδφİλİδαεάμΝĲαξτĲβĲαμΝ(u > 5 m/secΨΝİπδζΫΰİĲαδΝαλδγησμΝ
įκθĲδυθΝz1= 20. 
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6.4 YΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝMODUL ΢ΣΗΝΝΜǼΣΧΠΙΚΗΝΣΟΜΗ 

 

 Modul κθκηΪαİĲαδΝκΝζσΰκμΝĲβμΝαλξδεάμΝįδαηΫĲλκυΝπλκμΝĲκθΝαλδγησ Ĳπθ 
κįσθĲπθέΝΛσΰπΝĲπθΝεİεζδηΫθπθΝκįσθĲπθΝυπΪλξİδΝĲκΝηİĲππδεσΝmodul (mtΨΝεαδΝ
ĲκΝαεĲδθδεσΝάΝεΪγİĲκΝmodul (mn). 

 ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲκΝ ηİĲππδεσΝ modul įδαδλυθĲαμΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ πκυΝ
υπκζκΰέıαηİΝd1 ηİΝĲκθΝαλδγησΝĲπθΝįκθĲδυθΝz1. 

                                                                                             
 

 

 

6.5 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠΛǹΣΟΤ΢ΝΠΙΝΙΟΝ 

 

ΣκΝπζΪĲκμΝĲκυΝπδθδσθΝİεζΫΰİĲαδΝκΝηΫıκμΝσλκμΝαπσΝĲδμΝıξΫıİδμμ 
                                                                           

                                                                           
 

ΛαηίΪθİĲαδΝb1= 303 mm 

 

 ΌπκυΝĲκΝοmοΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲβθΝπκδσĲβĲαΝĲβμΝκįσθĲπıβμΝεαδΝĲβθΝΫįλαıβΝ
ĲπθΝαισθπθέΝΓδαΝΪλδıĲβΝπκδσĲβĲαΝκįσθĲπıβμΝοm= 31. 

 ǼπİδįάΝ αυĲσΝ İέθαδΝ ĲκΝ ıυθκζδεσΝ πζΪĲκμΝ ĲκυΝ πδθδσθ,Ν εαδΝ İπİδįάΝ
ξλβıδηκπκδκτηİΝįδπζσΝĲλκξσΝηİΝαθĲέγİĲβΝεζέıβΝκįσθĲπθΝΰδαΝĲβθΝİιδıκλλσπβıβΝ
ĲπθΝαικθδευθΝįυθΪηİπθ,ΝγαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİθσμΝĲλκξκτέ 
                                                                                                       

 

 

 

6.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΓΧΝΙǹ΢ΝΚΛΙ΢Η΢ΝΟǻΟΝΣΧ΢Η΢ 

 

 ǼπİδįάΝ ξλβıδηκπκδκτηİΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμΝ ηİΝ εİεζδηΫθκυμΝ κįσθĲİμ,Ν
πλΫπİδΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝεαδΝβΝΰπθέαΝεζέıβμΝίέ 

                                                                           
 

ΟπσĲİΝζαηίΪθİĲαδΝίοΝ1ζκ. 
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6.7 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΚǹΘǼΣΟΤΝMODUL 

 

ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                        
 

 ǹθΝ ĲκΝ εΪγİĲκΝmodul įİθΝ İέθαδΝ ĲυπκπκδβηΫθκ εαδΝ βΝ απσıĲαıβΝ įİθΝ İέθαδΝ
ηİΰΪζβ,ΝηπκλİέΝθαΝİπδζİΰİέΝĲκΝαηΫıπμΝηδελσĲİλκ. 

ǼπκηΫθπμΝζαηίΪθİĲαδΝmn= 10 mm. 

 ΛσΰπΝ ĲβμΝ ıĲλκΰΰυζκπκέβıβμΝ ĲκυΝ εΪγİĲκυΝ modul πλκετπĲİδΝ ΰδαΝ ĲκΝ
ηİĲππδεσΝmodul: 

                                                                                              
 

 ΛσΰπΝ ĲβμΝ αζζαΰάμΝ ıĲκΝ εΪγİĲκΝmodul πλΫπİδΝ θαΝ υπκζκΰδıĲκτθΝ ιαθΪΝ ĲαΝ
πλκβΰκτηİθαΝηİΰΫγβέ 

 

 

 

6.8 ǼΠǹΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠΛǹΣΟΤ΢ΝΠΙΝΙΟΝ 

                                                                         
                                                                            

 

b1= 302 mm 

 

 ΓδαΝ ζσΰκυμΝ İυεκζέαμΝ ıĲκυμΝ υπκζκΰδıηκτμΝ εαδΝ ıĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ
πλκĲδηκτηİΝb1 = 300 mm. 

 ǼπİδįάΝ αυĲσΝ İέθαδΝ ĲκΝ ıυθκζδεσΝ πζΪĲκμΝ ĲκυΝ πδθδσθ,Ν εαδΝ İπİδįάΝ
ξλβıδηκπκδκτηİΝįδπζσΝĲλκξσ,ΝγαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİθσμΝĲλκξκτέ 
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θέλΝǼΠǹΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΓΧΝΙǹ΢ΝΚΛΙ΢Η΢ΝΟǻΟΝΣΧ΢Η΢ 

                                                                           
 

ΟπσĲİΝζαηίΪθİĲαδΝί = 14
κ
. 

 

 

 

6.10 ǻΙǹΜǼΣΡΟ΢ΝǹΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤ 

 

 ǹπσΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝ ĲπθΝπαλαπΪθπΝηİΰİγυθΝηπκλİέΝ θαΝυπκζκΰδıγİέΝηİΝ
ηİΰαζτĲİλβΝαελέίİδαΝβΝįδΪηİĲλκμΝĲκυΝεδθβĲβλέκυΝĲλκξκτΝΧπδθδσθΨέ 

                                                                                  
 

 

 

6.11 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΡΟΠΗ΢Ν΢ΣΡǼΦΗ΢ΝΣΟΤΝǹΞΟΝǹΝǼΙ΢ΟǻΟΤ 

 

 ΓδαΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθαΝγαΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝ
ĲβθΝ λκπάΝ ıĲλΫοβμΝ πκυΝ αυĲσμΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ηİĲαφΫλİδέΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
ıξΫıβμ 
                                                                             
 

ΆλαΝMt = 3.928 Nm 

 

 ǲπİδĲαΝ İζΫΰξκυηİΝ αθΝ ĲκΝ πδθδσθΝ ηπκλİέΝ θαΝ ĲκπκγİĲβγİέΝ ıĲκθΝ ΪικθαΝ ηİΝ
ıφάθαέΝ ΓδαΝ θαΝ ΰέθİδΝ αυĲσΝ πλΫπİδΝ πλυĲαΝ θαΝ υπκζκΰέıκυηİΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ ĲκυΝ
Ϊικθαέ 

 

 

 

6.12 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹΜǼΣΡΟΤΝΣΟΤΝǹΞΟΝǹΝǼΙ΢ΟǻΟΤ 

 

 ǾΝ įδΪηİĲλκμΝ dsh ĲκυΝ ΪικθαΝ ıĲκθΝ κπκέκΝ γαΝ ĲκπκγİĲβγİέΝ ĲκΝ πδθδσθΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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         √                                                                                                      
 

 ǼπİδįάΝıĲβθΝıξΫıβΝβΝλκπάΝıĲλΫοβμΝMt πλΫπİδΝθαΝΫξİδΝηκθΪįİμΝNmm γαΝ
πλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝβΝηİĲαĲλκπάμ 

                                                                                
 

ΓδαΝυζδεσΝγζCrNiMoθΝΫξκυηİμ 
 

Ĳİπ= 55 N/mm
2
 

          √           √                                                      
 

Άλα dsh = 72 mm 

 

 ǹυĲάΝ İέθαδΝ βΝ İζΪξδıĲβΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ πκυΝ απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ
ηİĲαφİλγİέΝηİΝαıφΪζİδαΝβ λκπάΝıĲλΫοİπμέΝΓδαΝθαΝİιαıφαζδıĲİέΝσηπμΝβΝıπıĲάΝ
İπαφάΝĲπθΝκįσθĲπθ ĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝγαΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝκΝαπαλαέĲβĲκμΝ
ΫζİΰξκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ ΰδαΝ παλαηκλφυıİδμΝ απσΝ įυθΪηİδμΝ εΪηοβμ,Ν įβζαįάΝ γαΝ
İζİΰξγİέΝĲκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝĲκυΝΪικθαέ 

 

 

6.12.1 ΤπκζκΰδıησμΝηάεκυμΝΪικθαΝİδıσįκυ 

 ΣκΝ ηάεκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ İδıσįκυΝ ΧlΨ,Ν ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ıĲβλέιİπθ,Ν γαΝ İέθαδΝ ĲκΝ
ΪγλκδıηαΝĲπθΝπαλαεΪĲπΝαπκıĲΪıİπθμ  b1οΝĲκΝıυθκζδεσΝπζΪĲκμΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝb1= 300mm 

    οΝĲκΝηδıσΝπζΪĲκμΝĲκυΝεΪγİΝİįλΪθκυέΝǼπδζΫΰİĲαδΝb= 85mm,ΝΪλα 

 
         . 

 įοΝĲκΝįδΪεİθκΝαθΪηİıαΝıİΝκįκθĲπĲσΝĲλκξσΝεαδΝΫįλαθκέΝǼπδζΫΰİĲαδΝ 
įοΝ27,5mm 

                                                    
 

 

6.12.2 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝİπδĲλİπσηİθκυΝηΫΰδıĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
 ΓδαΝ θαΝ İέθαδΝ απκįİεĲσΝ ĲκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν εαδΝ θαΝ ηβθΝ ΫξκυηİΝ
παλαηκλφυıİδμ,ΝπλΫπİδΝθαΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 
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Όπκυ Ϋξκυηİμ  f οΝĲκ ίΫζκμΝεΪηοβμΝĲκυΝΪικθα  fmaxοΝĲκΝηΫΰδıĲκΝİπδĲλİπσηİθκΝίΫζκμΝεΪηοβμ  l οΝĲκΝηάεκμΝĲκυΝΪικθα 

                                                                                        
 

 

6.12.3 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμΝf ıĲκΝηΫıκΝĲκυΝΪικθαΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 

                                                                                                                       
 

ΌπκυΝΫξκυηİμ  f οΝİέθαδΝĲκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝπκυΝπλκεαζİέΝβΝįτθαηβΝP1 ıİΝmm.  P1 οΝİέθαδΝβΝįτθαηβΝβΝκπκέαΝαıεİέĲαδΝαπσΝĲκΝπδθδσθΝıĲκθΝĲλκξσΝİισįκυέ  l οΝİέθαδΝβΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝĲπθΝıĲβλέιİπθέ  E οΝİέθαδΝĲκΝηΫĲλκΝİζαıĲδεσĲβĲαμΝĲκυΝυζδεκτΝĲβμΝαĲλΪεĲκυέΝΓδαΝξΪζυίαΝ
İέθαδΝǼοΝβ1ίέίίίΝN/mm

2
  Ib οΝ İέθαδΝ βΝ λκπάΝ αįλΪθİδαμΝ ĲβμΝ αθĲέıĲκδξβμΝ įδαĲκηάμΝ ıİΝ mm

4έΝ ΓδαΝ
ευεζδεάΝįδαĲκηάΝδıξτİδμΝ           
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΢ξάηαΝθέ1 

 

 

 

 ǾΝįτθαηβΝP1 İέθαδΝβΝįτθαηβΝβΝκπκέαΝαıεİέĲαδΝαπσΝĲκΝπδθδσθΝıĲκθΝĲλκξσΝ
İισįκυ,ΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξέΝθέ1έΝǾΝįτθαηβΝαυĲάΝαθαζτİĲαδΝıİΝπİλδφİλİδαεάΝ
ıυθδıĲυıαΝP1t εαδΝĲβθΝαεĲδθδεάΝıυθδıĲυıαΝP1r  σππμΝφαέθκθĲαδΝεαδΝıĲκΝ΢ξ. 6.2. 

ΜİΝίΪıβΝĲκυμΝΰθπıĲκτμΝεαθσθİμΝĲδμΝĲλδΰπθκηİĲλέαμΝυπκζκΰέακυηİΝĲδμΝįυθΪηİδμέ 
ǾΝΰπθέαΝİπαφάμΝan ıĲβθΝεΪγİĲβΝĲκηάΝİέθαδΝέıβΝηİΝβίκ. 
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΢ξάηαΝθέβ 

 

 

 

6.12.4 ΤπκζκΰδıησμΝįυθΪηİπθΝıĲδμΝıĲβλέιİδμ 
 ΟδΝ įυθΪηİδμΝFA εαδΝ FB İέθαδΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲδμΝ ıĲβλέιİδμΝ εαδΝ įέθκθĲαδΝ
απσΝĲδμΝıξΫıİδμμ 
                                                                          

                                                                          
 

 ǹφκτΝυπκζκΰέıĲβεαθΝσζαΝĲαΝαπαδĲκτηİθαΝηİΰΫγβ,ΝγαΝυπκζκΰδıĲİέΝεαδΝĲκΝ
ίΫζκμΝεΪηοβμΝıĲκΝηΫıκέ 

                                                 ⁄                                 
 

 ΣκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝıĲκΝηΫıκΝπκυΝυπκζκΰέıαηİΝαπκĲİζİέΝεαδΝ ĲκΝıυθκζδεσΝ
ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν ΰδαĲέΝ βΝ įτθαηβΝ P1 αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ εαδΝ κδΝ įυθΪηİδμΝ ıĲδμΝ
ıĲβλέιİδμΝİέθαδΝέıİμέΝ 
 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,25 mm İέθαδΝ ηİΰαζτĲİλκΝ απσΝ ĲκΝ ηΫΰδıĲκΝ
İπδĲλİπσηİθκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,132 mm,ΝαυĲσΝγαΝΫξİδΝıαθΝαπκĲΫζİıηαΝκδΝ
κįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝθαΝηβθΝΫξκυθΝıπıĲάΝıυθİλΰαıέαΝηİĲαιτΝĲκυμέ 
 ΓδαΝ θαΝ αθĲδηİĲππδıĲİέΝ αυĲσΝ ĲκΝ πλσίζβηαΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ αυιβγİέΝ βΝ
įδΪηİĲλκμΝĲκυΝΪικθαΝεαδΝθαΝΰέθİδΝdsh1 = 85 mm. 
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 ǹφκτΝαζζΪιαηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝγαΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝİεΝθΫκυΝĲκΝίΫζκμΝ
εΪηοβμμ 

                                                 ⁄                                                                                                                               
 

 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,131 mm İέθαδΝ ηδελσĲİλκΝ απσΝ ĲκΝ ηΫΰδıĲκΝ
İπδĲλİπσηİθκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,132 mm,ΝκπσĲİΝηİΝdsh1=85 mm γαΝΫξκυηİΝ
ıπıĲάΝıυθİλΰαıέαΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέ 

 

 

 

6.13 ǼΛǼΓΥΟ΢ΝΣΟΠΟΘǼΣΗ΢Η΢ΝΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝΝ΢ΣΟΝΝǹΞΟΝǹΝΜǼΝ
΢ΦΗΝǹ 

 

 ǹφκτΝυπκζκΰέıαηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθα,ΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝεαδΝ
ĲβθΝİζΪξδıĲβΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝπδθδσθΝπκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝĲκπκγΫĲβıβΝηİΝıφάθαέΝ
ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                             
 

 ǾΝ įδΪηİĲλκμΝ d1= 206,12 mm İέθαδΝ ηİΰαζτĲİλβΝ απσΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ dmin= 

174,85mm,ΝκπσĲİΝİπαλεİέΝΰδαΝĲβθΝĲκπκγΫĲβıβΝĲκυΝπδθδσθΝηİΝıφάθαΝıĲκθΝΪικθαέ 
 

 

 

6.14 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠǼΡΙΦǼΡǼΙǹΚΗ΢ΝΣǹΥΤΣΗΣǹ΢ 

 

 ΓδαΝ θαΝ υπΪλξİδΝ ıĲκυμΝ įτκΝ ĲλκξκτμΝ ıυθİξάμΝ İπαφάΝ ηİΝ ετζδıβ,Ν ξπλέμΝ
κζέıγβıβ,ΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝβΝπİλδφİλİδαεάΝĲαξτĲβĲα ĲκυμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝ
απσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                              ⁄                
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6.15 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǺΗΜǹΣΟ΢ 

 

 ǺάηαΝκθκηΪαİĲαδΝβΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝįτκΝκįσθĲπθΝεαδΝηİĲλΪĲαδΝıαθΝĲσικΝ
πΪθπΝıĲκθΝαλξδεσΝετεζκέΝΤπΪλξİδΝĲκΝηİĲππδεσΝίάηαΝΧptΨΝεαδΝĲκΝεΪγİĲκΝίάηαΝ
(pnΨέΝΤπκζκΰέακθĲαδΝπμΝİιάμμ 

                                                                              
                                                                                

 

 

 

6.16 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΣΗ΢ΝΓΧΝΙǹ΢ΝǼΠǹΦΗ΢ 

 

 ǼεĲσμΝ απσΝ ĲβθΝ ΰπθέαΝ εζέıβμΝ ίΝ υπΪλξİδΝ εαδΝ βΝ ΰπθέαΝ İπαφάμΝ α,Ν βΝ κπκέαΝ
İέθαδΝ βΝ ΰπθέαΝηİΝ ĲβθΝ κπκέαΝ İφΪπĲκθĲαδΝ κδΝ κįκθĲπĲκέΝ ĲλκξκέΝ σĲαθΝ İλΰΪακθĲαδέΝ
ǼπİδįάΝ ΫξκυηİΝεİεζδηΫθκυμΝ κįσθĲİμ,Ν υπΪλξİδΝ βΝ ΰπθέαΝ İπαφάμΝ αn ıĲβθΝεΪγİĲβΝ
ĲκηάΝ εαδΝ βΝ ΰπθέαΝ αt ıĲβθΝ ηİĲππδεάΝ ĲκηάέΝ ΢υθįΫκθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ıξΫıβΝ                . 
 

Ǿ ΰπθέαΝαn= 20
κέΝΟπσĲİΝαπσΝĲβθΝıξΫıβΝΫξκυηİμ 

                                                                                                                                                                                
 

 

 

6.17 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΚΤΡΙΟΣǼΡΧΝΝǻΙǹ΢Σǹ΢ǼΧΝΝΣΟΤΝ
ΟǻΟΝΣΧΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤ ΧΠΙΝΙΟΝΨ 

 

 

6.17.1 ǻδΪηİĲλκμΝίαıδεκτΝετεζκυ 

ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                       

 

 

θέ1ιέβΝǻδΪηİĲλκμΝετεζκυΝεİφαζάμ 
 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ πİλδκλέαİδΝ İιπĲİλδεΪΝ ĲκυμΝ
κįσθĲİμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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       (         )       (           )                                                                                                  
 

 

θέ1ιέγΝǻδΪηİĲλκμΝετεζκυΝπσįα 

 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ πİλδκλέαİδΝ İıπĲİλδεΪΝ ĲκυμΝ
κįσθĲİμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                                                                             
 

 

θέ1ιέζΝΎοκμΝεİφαζάμ 
 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ αεĲδθδεάΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
εİφαζάμέΝΛαηίΪθİĲαδΝέıκΝηİΝĲκΝmodul. 

 

ha= mn= 10 mm                                                                                    (6.41) 

 

 

θέ1ιέηΝΎοκμΝπσįα 

 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ αεĲδθδεάΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
πσįαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                                   
 

 

6.17.6 ΥΪλβΝεİφαζάμ 
 ǼέθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪηİıαΝ ıĲκθΝ ετεζκΝ εİφαζάμΝ εαδΝ ετεζκΝ πσįαέΝ
ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                                      
 

 

θέ1ιέιΝΎοκμΝκįσθĲα 

 ǼέθαδΝĲκΝΪγλκδıηαΝĲκυΝτοκυμΝεİφαζάμΝεαδΝĲκυΝτοκυμΝπσįαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝ
απσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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6.17.8 ΠΪξκμΝκįσθĲπθ 

 ΣκΝπΪξκμΝĲπθΝκįσθĲπθΝs εαδΝĲκΝįδΪεİθκΝe İιαλĲυθĲαδΝαπσΝĲβθΝεαĲİλΰαıέαΝ
ĲπθΝκįσθĲπθέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                       
 

ΓδαΝεαĲİλΰαıηΫθκυμΝκįσθĲİμΝδıξτİδμΝ 
                                                                                   

 

 

 

6.18 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠΛΗΜΝΗ΢ΝΝΣΟΤΝΠΙΝΙΟΝ 

 

 ǼπİδįάΝĲκΝπδθδσθΝΫξİδΝηδελάΝαλξδεάΝįδΪηİĲλκΝγαΝεαĲαıεİυαıĲİέΝκζσıπηκΝ
ξπλέμΝίλαξέκθİμ. 
 

 

θέ1κέ1ΝΠΪξκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝπΪξκμΝĲβμΝπζάηθβμΝĲκυΝπδθδσθΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                       

 

θέ1κέβΝΜάεκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝηάεκμΝĲβμΝπζάηθβμΝĲκυΝπδθδσθΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                

 

 

 

6.19 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǹΝΣΙǻΡǹ΢ǼΧΝΝ΢ΣΗΡΙΞǼΧ΢ΝΚǹΙΝ
ΚǹΜΠΣΙΚΧΝΝΡΟΠΧΝ 

 

 ǼπİδįάΝ κδΝ įυθΪηİδμΝ αıεκτθĲαδΝ ıİΝ įτκΝ İπέπİįα,Ν ĲκΝ İπέπİįκΝ Χx,yΨΝ εαδΝ ĲκΝ
İπέπİįκΝΧx,zΨ,ΝγαΝΰέθİδΝυπκζκΰδıησμΝεαδΝΰδαΝĲδμΝįτκΝαυĲΫμΝπİλδπĲυıİδμέ 
 ΛσΰπΝ ĲβμΝ εİεζδηΫθβμΝ κįσθĲπıβμΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ αικθδεΫμΝ įυθΪηİδμΝ κδΝ
κπκέİμΝ σηπμΝ įİθΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ΰδαĲέΝ αζζβζκİικυįİĲİλυθκθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
įδπζάΝκįσθĲπıβέ 
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6.19.1 ǹθĲδįλΪıİδμΝıĲβλέιİπθ εαδΝεαηπĲδευθΝλκπυθΝΰδαΝĲκΝİπέπİįκΝΧx,y) 

 ΢ĲκΝİπέπİįκΝΧx,yΨΝαıεİέĲαδΝıĲκθΝΪικθαΝβΝįτθαηβΝP1r απσΝĲκΝπδθδσθΝεαδΝκδΝ
įυθΪηİδμΝFǹr, FǺr απσΝĲαΝΫįλαθαέΝΣαΝįδαΰλΪηηαĲαΝĲπθΝįυθΪηİπθΝεαδΝĲπθΝλκπυθΝ
πκυΝαıεκτθĲαδΝıĲκΝİπέπİįκΝΧx,yΨΝαπİδεκθέακθĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 6.3. 

 

6έ1λέ1έ1 ǹȞĲȚįȡȐıİȚȢ ıĲηȡȓȟİȦȞ – įȚȐγȡαȝȝα Q 

 ǾΝ įτθαηβΝ P1r αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ ĲκυΝ Ϊικθα,Ν κπσĲİΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲδμΝ
ıĲβλέιİδμΝδıκτθĲαδΝηİΝĲκΝηδıσΝĲβμΝįτθαηβμ,Νįβζαįάμ 

                                                                            
 

6έ1λέ1έ2 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ țαȝπĲȚțȫȞ ȡȠπȫȞ – įȚȐγȡαȝȝα Μ 

΢βηİέκΝǹμΝΜǹ= 0 

΢βηİέκΝǺμΝ                                                         
΢βηİέκΝΓμΝΜΓ= 0 

 

 
 

΢ξάηαΝθέγ 

 

 

 

 

 

 



109 

 

6.19.2 ǹθĲδįλΪıİδμΝıĲβλέιİπθ εαδΝεαηπĲδευθΝλκπυθΝΰδαΝĲκΝİπέπİįκΝΧx,z) 

 ΢ĲκΝİπέπİįκΝΧx,zΨΝαıεİέĲαδΝıĲκθΝΪικθαΝβΝįτθαηβΝP1t απσΝĲκΝπδθδσθΝεαδΝκδΝ
įυθΪηİδμΝFǹt,FǺt απσΝĲαΝΫįλαθαέΝΣαΝįδαΰλΪηηαĲαΝĲπθΝįυθΪηİπθΝεαδΝĲπθΝλκπυθΝ
πκυΝαıεκτθĲαδΝıĲκΝİπέπİįκΝΧx,zΨΝαπİδεκθέακθĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 6.4. 

 

6έ1λέ2έ1 ǹȞĲȚįȡȐıİȚȢ ıĲηȡȓȟİȦȞ – įȚȐγȡαȝȝα Q 

 ǾΝ įτθαηβΝ P1t αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ ĲκυΝ Ϊικθα,Ν κπσĲİΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲδμΝ
ıĲβλέιİδμΝδıκτθĲαδΝηİΝĲκΝηδıσΝĲβμΝįτθαηβμ,Νįβζαįάμ 

                                                                             
 

6έ1λέ2έ2 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ țαȝπĲȚțȫȞ ȡȠπȫȞ – įȚȐγȡαȝȝα Μ 

΢βηİέκΝǹμΝΜǹ= 0 

΢βηİέκΝǺμ                                                           
΢βηİέκΝΓμΝ     

 

 
 

΢ξάηαΝθέζ 
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6.20 ΜǼΓΙ΢ΣΗΝΚǹΜΠΣΙΚΗΝΡΟΠΗΝ΢ΣΗΝΝΘǼ΢ΗΝǺ 

 

 Ǿ ηΫΰδıĲβΝ εαηπĲδεάΝ λκπάΝ ıĲβΝ γΫıβΝ ǺΝ πλκετπĲİδΝ ηİΝ ıτθγİıβΝ ĲπθΝΝ
įυθΪηİπθΝπκυΝυπκζκΰέıĲβεαθΝıĲαΝİπέπİįαΝΧx,yΨΝεαδΝΧx,z). 

         √                  √                                                                                                                   
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ιέΝΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹ΢Σǹ΢ǼΧΝΝΣΡΟΥΟΤΝǼΞΟǻΟΤ 
 

 

 

ΓǼΝΙΚǹ 

 

 ΢ĲκΝεİφΪζαδκΝαυĲσΝγαΝυπκζκΰδıĲκτθΝκδΝ įδαıĲΪıİδμΝεαδΝ κδΝ įυθΪηİδμΝπκυΝ
αıεκτθĲαδΝıĲκθΝĲλκξσΝİισįκυέΝΟΝĲλκξσμΝİισįκυΝγαΝİέθαδΝεαĲαıεİυαıηΫθκμΝηİΝ
įδπζσΝ κįκθĲπĲσΝ ĲλκξσΝ ηİΝ εİεζδηΫθβΝ κįσθĲπıβέΝ ΣκΝ υζδεσΝ πκυΝ γαΝ
ξλβıδηκπκδβγİέΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ İισįκυΝ İέθαδΝ ίİζĲδπηΫθκμΝ
ξΪζυίαμΝ34CrNiMo6. 

 

 

 

7.1 ǹΡΙΘΜΟ΢ΝǻΟΝΣΙΧΝΝΣΡΟΥΟΤΝǼΞΟǻΟΤ 

 

 ǼπİδįάΝ ΰθπλέακυηİΝ ĲκθΝ αλδγησΝ įκθĲδυθΝ ĲκυΝ πδθδσθΝ εαδΝ ĲβθΝ ıξΫıβΝ
ηİĲΪįκıβμ,Ν υπκζκΰέακυηİΝ ĲκθΝ αλδγησΝ įκθĲδυθΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ İισįκυΝ απσΝ ĲβθΝ
ıξΫıβμ 

                                                                                                
 

 ǼπδζΫΰİĲαδΝ z2οΝ ηγΝ ΰδαĲέΝ ĲκΝ πδθδσθΝ ΫξİδΝ αυΰσΝ αλδγησΝ įκθĲδυθ,Ν κπσĲİΝ κΝ
ĲλκξσμΝİισįκυΝπλΫπİδΝθαΝΫξİδΝηκθσΝαλδγησΝįκθĲδυθέ 
 

ΆλαΝ                                                                                         (7.2) 

 

 ǼπİδįάΝ υπΪλξİδΝ αυĲάΝ βΝ ηδελάΝ αζζαΰάΝ ıĲβθΝ ıξΫıβΝ ηİĲΪįκıβμ,Ν γαΝ
υπκζκΰδıĲκτθΝιαθΪΝκδΝıĲλκφΫμΝİισįκυέ 
                                                                                    

 

 

 

7.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹΜǼΣΡΟΤΝǹΡΥΙΚΟΤΝΚΤΚΛΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝ
ǼΞΟǻΟΤ 

 

 ǻδΪηİĲλκμΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ κθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ σπκυΝ
İφΪπĲİĲαδΝκΝΫθαμΝετζδθįλκμΝπΪθπΝıĲκθΝΪζζκέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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7.3 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΡΟΠΗ΢Ν΢ΣΡǼΦΗ΢ΝΣΟΤΝǹΞΟΝǹΝǼΞΟǻΟΤ 

 

 ΓδαΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθαΝγαΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝ
ĲβθΝ λκπάΝ ıĲλΫοβμΝ πκυΝ αυĲσμΝ γαΝ πλΫπİδΝ θαΝ ηİĲαφΫλİδέΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
ıξΫıβμ 

                                                                                                                   
 

 ǾΝδıξτμΝP2 İέθαδΝβΝ δıξτμΝıĲβθΝΫικįκΝĲκυΝηİδπĲάλαέΝǹπσΝυπκζκΰδıησΝıİΝ
πλκβΰκτηİθκΝεİφΪζαδκΝΫξκυηİμ 

 

P2 = WG = 3,06 MW = 3.060 KW 

                                                                                                                                          
 

 ǲπİδĲαΝİζΫΰξκυηİΝαθΝκΝĲλκξσμΝİισįκυΝηπκλİέΝθαΝĲκπκγİĲβγİέΝıĲκθΝΪικθαΝ
ηİΝıφάθαέΝΓδαΝθαΝΰέθİδΝαυĲσΝπλΫπİδΝπλυĲαΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝ
Ϊικθαέ 

 

 

 

7.4 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǻΙǹΜǼΣΡΟΤΝΣΟΤΝǹΞΟΝǹΝǼΞΟǻΟΤ 

 

 ǾΝįδΪηİĲλκμΝdsh ĲκυΝΪικθαΝıĲκθΝκπκέκΝγαΝ ĲκπκγİĲβγİέΝκΝ ĲλκξσμΝİισįκυΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

          √                                                                                                        
 

 ǼπİδįάΝıĲβθΝıξΫıβΝβΝλκπάΝıĲλΫοβμΝMt πλΫπİδΝθαΝΫξİδΝηκθΪįİμΝNmm γαΝ
πλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝβΝηİĲαĲλκπάμ 
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ΓδαΝυζδεσΝγζCrNiMoθΝΫξκυηİμΝtİπ= 55 N/mm
2
 

          √           √                                                                                                                            
 

 ǹυĲάΝ İέθαδΝ βΝ İζΪξδıĲβΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ πκυΝ απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ θαΝ
ηİĲαφİλγİέΝηİΝαıφΪζİδαΝβ λκπάΝıĲλΫοİπμέΝΓδαΝθαΝİιαıφαζδıĲİέΝσηπμΝβΝıπıĲάΝ
İπαφάΝĲπθΝκįσθĲπθ ĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝγαΝπλΫπİδΝθαΝΰέθİδΝκΝαπαλαέĲβĲκμΝ
ΫζİΰξκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ ΰδαΝ παλαηκλφυıİδμΝ απσΝ įυθΪηİδμΝ εΪηοβμ,Ν įβζαįάΝ θαΝ
İζİΰξγİέΝĲκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝĲκυΝΪικθαέ 
 

 

7.4.1 ΤπκζκΰδıησμΝηάεκυμΝΪικθαΝİισįκυ 

 ΣκΝ ηάεκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ İδıσįκυΝ ΧlΨ,ηİĲαιτΝ ĲπθΝ ıĲβλέιİπθ,Ν γαΝ İέθαδΝ ĲκΝ
ΪγλκδıηαΝĲπθΝπαλαεΪĲπΝαπκıĲΪıİπθμ  b1οΝĲκΝıυθκζδεσΝπζΪĲκμΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝb1= 300mm 

   οΝ ĲκΝ ηδıσΝ πζΪĲκμΝ ĲκυΝ εΪγİΝ İįλΪθκυέΝ ǼπδζΫΰİĲαδΝ b= 97mm,Ν ΪλαΝ          .  įοΝĲκΝįδΪεİθκΝαθΪηİıαΝıİΝκįκθĲπĲσΝĲλκξσΝεαδΝΫįλαθκέΝǼπδζΫΰİĲαδΝ 
įοΝ26,5mm 

                                                    
 

 

7.4.2 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝİπδĲλİπσηİθκυΝηΫΰδıĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
 ΓδαΝ θαΝ İέθαδΝ απκįİεĲσΝ ĲκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν εαδΝ θαΝ ηβθΝ ΫξκυηİΝ
παλαηκλφυıİδμ,ΝπλΫπİδΝθαΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 

                                                                                                                   
 

Όπκυ Ϋξκυηİμ  f οΝĲκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝĲκυΝΪικθα  fmax οΝĲκΝηΫΰδıĲκΝİπδĲλİπσηİθκΝίΫζκμΝεΪηοβμ  l οΝĲκΝηάεκμΝĲκυΝΪικθα 
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7.4.3 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμ 
ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝίΫζκυμΝεΪηοβμΝf ıĲκΝηΫıκΝĲκυΝΪικθαΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 
                                                                                                                       

 

ΌπκυΝΫξκυηİμ  fοΝİέθαδΝĲκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝπκυΝπλκεαζİέΝβΝįτθαηβΝP1 ıİΝmm.  P1οΝİέθαδΝβΝįτθαηβΝβΝκπκέαΝαıεİέĲαδΝαπσΝĲκθΝĲλκξσΝİισįκυΝıĲκΝπδθδσθέ  lοΝİέθαδΝβΝαπσıĲαıβΝηİĲαιτΝĲπθΝıĲβλέιİπθέ  EοΝİέθαδΝ ĲκΝηΫĲλκΝİζαıĲδεσĲβĲαμΝ ĲκυΝυζδεκτΝ ĲβμΝαĲλΪεĲκυέΝΓδαΝξΪζυίαΝ
İέθαδΝǼοΝβ1ίέίίίΝN/mm

2
  IbοΝ İέθαδΝ βΝ λκπάΝ αįλΪθİδαμΝ ĲβμΝ αθĲέıĲκδξβμΝ įδαĲκηάμΝ ıİΝ mm

4έΝ ΓδαΝ
ευεζδεάΝįδαĲκηάΝδıξτİδμΝ           

 

 
 

΢ξάηαΝιέ1 

 

 

7.4.4 ΤπκζκΰδıησμΝįυθΪηİπθΝıĲδμΝıĲβλέιİδμ 
ΟδΝįυθΪηİδμΝFA εαδΝFB įέθκθĲαδΝαπσΝĲδμΝıξΫıİδμμ 
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 ǹφκτΝυπκζκΰέıĲβεαθΝσζαΝĲαΝαπαδĲκτηİθαΝηİΰΫγβ,ΝγαΝυπκζκΰδıĲİέΝεαδΝĲκΝ
αθĲέıĲκδξκΝίΫζκμ εΪηοβμέ 

                                                 ⁄                                                                                                                               
 

 ΣκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝıĲκΝηΫıκΝπκυΝυπκζκΰέıαηİΝαπκĲİζİέΝεαδΝ ĲκΝıυθκζδεσΝ
ίΫζκμΝ εΪηοβμ,Ν ΰδαĲέΝ βΝ įτθαηβΝ P1 αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ εαδΝ κδΝ įυθΪηİδμΝ ıĲδμ 
ıĲβλέιİδμΝİέθαδΝέıİμ,ΝσππμΝφαέθİĲαδΝıĲκΝ΢ξέΝιέ1έ  
 ΣκΝ ίΫζκμΝ εΪηοβμΝ f= 0,083 mm İέθαδΝ ηδελσĲİλκΝ απσΝ ĲκΝ ηΫΰδıĲκΝ
İπδĲλİπσηİθκΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ fmax= 0,135 mm,ΝαυĲσΝγαΝΫξİδΝıαθΝαπκĲΫζİıηαΝκδΝ
κįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝθαΝΫξκυθΝıπıĲάΝıυθİλΰαıέαΝηİĲαιτΝĲκυμέ 

 

 

 

7.5 ǼΛǼΓΥΟ΢ΝΣΟΠΟΘǼΣΗ΢Η΢ΝΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝǼΞΟǻΟΤΝ΢ΣΟΝΝ
ǹΞΟΝǹΝΜǼΝ΢ΦΗΝǹ 

 

 ǹφκτΝυπκζκΰέıαηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθα,ΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰέıκυηİΝεαδΝ
ĲβθΝİζΪξδıĲβΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝĲλκξκτΝİισįκυΝπκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝĲβθΝĲκπκγΫĲβıβΝηİΝ
ıφάθαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                               
 

 ǾΝ įδΪηİĲλκμΝ d2= 546,22 mm İέθαδΝ ηİΰαζτĲİλβΝ απσΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ dmin= 

183,24 mm,Ν κπσĲİΝ İπαλεİέΝ ΰδαΝ ĲβθΝ ĲκπκγΫĲβıβΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ İισįκυΝ ηİΝ ıφάθαΝ
ıĲκθΝΪικθαέ 

 

 

 

7.6 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠǼΡΙΦǼΡǼΙǹΚΗ΢ΝΣǹΥΤΣΗΣǹ΢ 

 

 ΓδαΝ θαΝ υπΪλξİδΝ ıĲκυμΝ įτκΝ ĲλκξκτμΝ ıυθİξάμΝ İπαφάΝ ηİΝ ετζδıβ,Ν ξπλέμΝ
κζέıγβıβ,ΝπλΫπİδΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝβΝπİλδφİλİδαεάΝĲαξτĲβĲαέ 
                                              ⁄                
 

ǼπİδįάΝ u1= u2= 86,29 m/s ĲσĲİΝ γαΝ ΫξκυηİΝ ıυθİξάΝ İπαφάΝ ηİΝ ετζδıβΝ ξπλέμΝ
κζέıγβıβέ 
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7.7 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΚΤΡΙΟΣǼΡΧΝΝǻΙǹ΢Σǹ΢ǼΧΝΝΣΟΤΝΟǻΟΝΣΧΣΟΤΝ
ΣΡΟΥΟΤ 

 

 

7.7.1 ǻδΪηİĲλκμ ίαıδεκτΝετεζκυ 

ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                                                                             

 

 

7.7.2 ǻδΪηİĲλκμΝετεζκυ εİφαζάμ 
 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ πİλδκλέαİδΝ İιπĲİλδεΪΝ ĲκυμΝ
κįσθĲİμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

        (         )       (           )                                                                                                     
 

 

7.7.3 ǻδΪηİĲλκμΝετεζκυΝπσįαΝ 
 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ įδΪηİĲλκμΝ ĲκυΝ ετεζκυΝ πκυΝ πİλδκλέαİδΝ İıπĲİλδεΪΝ ĲκυμΝ
κįσθĲİμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                                                            
 

 

7.7.4 ǹπσıĲαıβΝαισθπθΝĲκυΝαİτΰκυμΝĲλκξυθ 

 ǹπσıĲαıβΝ αισθπθΝ κθκηΪαİĲαδΝ ĲκΝ βηδΪγλκδıηαΝ ĲπθΝ įδαηΫĲλπθΝ ĲπθΝ
αλξδευθΝετεζπθΝεαδΝγαΝİέθαδμ 
                                                               

 

 

7.7.5 Ύοκμ εİφαζάμ 
 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ αεĲδθδεάΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
εİφαζάμέΝΛαηίΪθİĲαδΝέıκΝηİΝĲκΝmodul. 

 

ha= mn= 10 mm                                                                                    (7.23) 
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7.7.6 ΎοκμΝπσįα 

 ΟθκηΪαİĲαδΝ βΝ αεĲδθδεάΝ απσıĲαıβΝ ηİĲαιτΝ αλξδεκτΝ ετεζκυΝ εαδΝ ετεζκυΝ
πσįαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                 

 

 

7.7.7 ΥΪλβ εİφαζάμ 
 ǼέθαδΝ βΝ ξΪλβΝ αθΪηİıαΝ ıĲκθΝ ετεζκΝ εİφαζάμΝ εαδΝ ετεζκΝ πσįαέΝ
ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                    

 

 

7.7.8 ΎοκμΝκįσθĲα 

 ǼέθαδΝĲκΝΪγλκδıηαΝĲκυΝτοκυμΝεİφαζάμΝεαδΝĲκυΝτοκυμΝπσįαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝ
απσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                          
 

 

7.7.9 ΠΪξκμΝκįσθĲπθ 
 ΣκΝπΪξκμΝĲπθΝκįσθĲπθΝs εαδΝĲκΝįδΪεİθκΝe İιαλĲυθĲαδΝαπσΝĲβθΝεαĲİλΰαıέαΝ
ĲπθΝκįσθĲπθέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                      
 

Γδα εαĲİλΰαıηΫθκυμΝκįσθĲİμΝδıξτİδμ 
                                                                                   

 

 

 

7.8 ΜǼΣǹΘǼ΢Η 

 

 ΛσΰπΝĲβμΝεζέıβμΝĲκυΝκįσθĲα,ΝυπΪλξİδΝηİĲαĲσπδıβΝαπσΝĲβθΝαλξάΝπλκμΝĲκΝ
ĲΫζκμΝ ĲβμΝεαĲαĲκηάμΝ Ĳκυ,ΝπκυΝκθκηΪαİĲαδΝηİĲΪγİıβΝUέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝ ĲβθΝ
ıξΫıβμ 
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7.9 ǺΗΜǹΝǼΠǹΦΧΝ 

 

 ǺάηαΝ İπαφυθΝ pet κθκηΪαİĲαδΝ βΝ απσıĲαıβΝ αθΪηİıαΝ ıİΝ įτκΝ ıυθİξİέμΝ
εαĲαĲκηΫμΝκįσθĲπθΝĲκυΝέįδκυΝĲλκξκτέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                              
 

 

 

7.10 ΣΜΗΜǹΝǼΠǹΦΧΝ 

 

 ΣηάηαΝ İπαφυθΝ ga κθκηΪαİĲαδΝ ĲκΝ ηΫλκμΝ ĲβμΝ ΰλαηηάμΝ İπαφυθΝ πκυΝ
ξλβıδηκπκδİέĲαδΝεαĲΪΝĲβΝįδΪλεİδαΝĲβμΝİπαφάμΝĲπθΝκįσθĲπθΝεαδΝπİλδκλέαİĲαδΝαπσΝ
ĲκυμΝįτκΝετεζκυμΝεİφαζάμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

        ቆ√          √         ቇ              ቀ√                     √                    ቁ                                                                                                                                               
 

 

 

7.11 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǺǹΘΜΟΤΝǼΠΙΚǹΛΤΦΗ΢ 

 

 ΜİĲππδεσμΝ ίαγησμΝ İπδεΪζυοβμΝ κθκηΪαİĲαδΝ κΝ ζσΰκμΝ ĲκυΝ ĲηάηαĲκμΝ
İπαφυθΝ ga πλκμΝ ĲκΝ ίάηαΝ İπαφυθΝ pet έΝ ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ ĲπθΝ ĲλκξυθΝ ηİΝ
εİεζδηΫθκυμΝκįσθĲİμΝυπΪλξİδΝεαδΝκΝίαγησμΝİπδεΪζυοβμΝζσΰπΝεζέıβμΝκΝκπκέκμΝ
İέθαδΝκΝζσΰκμΝĲβμΝηİĲΪγİıβμΝU πλκμΝĲκΝηİĲππδεσΝίάηαΝpt. 

 

  ΜİĲππδεσμΝίαγησμΝİπδεΪζυοβμ 
                                                                                                         
  ǺαγησμΝİπδεΪζυοβμΝζσΰπΝεζέıβμ 
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 ΟζδεσμΝίαγησμΝİπδεΪζυοβμ 
                                                                                           

 

 

 

7.12 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΠΛΗΜΝΗ΢ΝΚǹΙΝ΢ΣǼΦǹΝΗ΢ΝΣΟΤΝΣΡΟΥΟΤΝ
ǼΞΟǻΟΤ 

 

 ǼπİδįάΝκΝκįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμΝ ΫξİδΝ ηİΰΪζβΝįδΪηİĲλκΝγαΝεαĲαıεİυαıĲİέΝηİΝ
πζάηθβ,ΝıĲİφΪθβΝεαδΝίλαξέκθİμ. 
 

 

7.12.1 ΠΪξκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝπΪξκμΝĲβμΝπζάηθβμΝĲκυΝĲλκξκτΝİισįκυΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                          
Sn=39,1 mm 

 

 

7.12.2 ΜάεκμΝπζάηθβμ 
ΣκΝηάεκμΝĲβμΝπζάηθβμΝĲκυΝĲλκξκτΝİισįκυ υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                                
 

 

7.12.3 ǹλδγησμΝίλαξδσθπθ 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ απαδĲκτηİθκυΝ αλδγηκτΝίλαξδσθπθΝ ΰδαΝ ĲβθΝ εαĲαıεİυάΝ
αįδαέλİĲκυΝĲλκξκτέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

     ⁄ √     √                                                                      
 

 

7.12.4 ΠζΪĲκμΝίλαξδσθπθ 

 ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝαπαδĲκτηİθκυΝπζΪĲκυμΝĲπθΝίλαξδσθπθέΝΤπκζκΰέακθĲαδΝ
απσΝĲβθΝİιάμΝıξΫıβμ 
  ΢ĲκΝτοκμΝĲβμΝπζάηθβμμ                                      ΢ĲκΝτοκμΝĲβμΝıĲİφΪθβμμΝ                                       
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7.12.5 ΠζΪĲκμΝθİτλπθ 

 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ πζΪĲκυμΝ ĲπθΝ θİτλπθΝ ĲπθΝ ίλαξδσθπθέΝ ΤπκζκΰέακθĲαδΝ
απσΝĲβθΝİιάμΝıξΫıβμ 
  ΚτλδαΝθİτλαμΝ                                                             ǻİυĲİλİτκθĲαΝθİτλαμΝ                                          
 

΢ĲκΝ ΢ξέΝ ιέβΝ φαέθİĲαδΝ βΝ ĲκηάΝ ĲκυΝ ίλαξέκθα,Ν ıτηφπθαΝ ηİΝ ĲβθΝ įδİτγυθıβΝ ĲκυΝ
Ϊικθαέ 

 
 

΢ξάηαΝιέβ 
 

 

 

7.12.6 ΠΪξκμΝıĲİφΪθβμ 
 ΤπκζκΰδıησμΝ ĲκυΝ πΪξκυμΝ ĲβμΝ ıĲİφΪθβμΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτέΝ
ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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7.12.7 ΈζİΰξκμΝεΪηοβμΝĲπθΝίλαξδσθπθ 

 ǼπİδįάΝ κδΝ ίλαξέκθİμΝ εαĲαπκθκτθĲαδΝ ıİΝ εΪηοβΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΰέθİδΝ εαδΝ κΝ
απαλαέĲβĲκμΝ ΫζİΰξκμΝ ΰδαΝ ĲβθΝ αθĲκξάΝ ĲκυμέΝ ΟδΝ ίλαξέκθİμΝ γαΝ εαĲαıεİυαıĲκτθΝ
απσΝĲκΝέįδκΝυζδεσΝηİΝĲκθΝκįκθĲπĲσΝĲλκξσέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

             ⁄                                                                                               
 

Όπκυ:  ıb= βΝĲΪıβΝεΪηοβμΝĲκυΝίλαξέκθα  FtοΝİέθαδΝβΝπİλδφİλİδαεάΝįτθαηβΝπκυΝİφαλησαİĲαδΝıĲβθΝαλξδεάΝįδΪηİĲλκΝ
ĲκυΝκįκθĲπĲκτΝĲλκξκτέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβ: 

                                                                                
 

Όπκυ:  KA= 1,βηΝıυθĲİζİıĲάμΝİφαληκΰάμέ  rοΝİέθαδΝβΝαπσıĲαıβΝĲβμΝπİλδφİλİδαεάμΝįτθαηβμΝαπσΝĲβθΝİπδεέθįυθβΝ
įδαĲκηάέ 

 

ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲβμΝαπσıĲαıβμ,ΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 
   (   )  (     )     (         )  (     )                                                                                                                       
 

Όπκυ:  i= 4 o αλδγησμΝίλαξδσθπθέ  WbοΝβΝλκπάΝαθĲέıĲαıβμΝĲβμΝįδαĲκηάμΝĲκυΝίλαξέκθαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝ
ĲβθΝıξΫıβ: 

                                                                                                                                                                  
  ıbİποΝβΝİπδĲλİπσηİθβΝĲΪıβΝεΪηοβμΝıİΝN/mm

2
. 

 

 

ΓδαΝİπαθαζαηίαθσηİθβΝφσλĲδıβΝβΝİπδĲλİπσηİθβΝĲΪıβΝεΪηοβμΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝ
ĲβθΝıξΫıβμ 
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                        ⁄                                  (7.47) 

 

ΆλαΝΫξκυηİμ 
             ⁄                                        ቀ  ቁ                      ⁄                                                                                                     
 

 H εαĲαıεİυάΝ ĲκυΝ κįκθĲπĲκτΝ ĲλκξκτΝ ηİΝ ĲΫııİλİδμΝ ίλαξέκθİμΝ ηαμΝ
İιαıφαζέαİδΝ ĲβθΝ απαδĲκτηİθβΝ αθĲκξάΝ ıİΝ εΪηοβΝ Χıb=231 N/mm

2 ξΝ ıbİπ= 

440N/mm
2
). 

 

 

 

7.13 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǹΝΣΙǻΡǹ΢ǼΧΝΝ΢ΣΗΡΙΞǼΧ΢ΝΚǹΙΝ
ΚǹΜΠΣΙΚΧΝΝΡΟΠΧΝ 

 

 ǼπİδįάΝ κδΝ įυθΪηİδμΝ αıεκτθĲαδΝ ıİΝ įτκΝ İπέπİįα,Ν ĲκΝ İπέπİįκΝ (x,yΨΝ εαδΝ ĲκΝ
İπέπİįκΝΧx,zΨ,ΝγαΝΰέθİδΝυπκζκΰδıησμΝεαδΝΰδαΝĲδμΝįτκΝαυĲΫμΝπİλδπĲυıİδμέ 
 ΛσΰπΝ ĲβμΝ εİεζδηΫθβμΝ κįσθĲπıβμΝ υπΪλξκυθΝ εαδΝ αικθδεΫμΝ įυθΪηİδμΝ κδΝ
κπκέİμΝ σηπμΝ įİθΝ ζαηίΪθκθĲαδΝ υπσοβΝ ΰδαĲέΝ αζζβζκİικυįİĲİλυθκθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
įδπζάΝκįσθĲπıβέ 

 

 

7.13.1 ǹθĲδįλΪıİδμ ıĲβλέιİπθ εαδΝεαηπĲδευθΝλκπυθΝΰδαΝĲκΝİπέπİįκΝΧx,y) 

 ΢ĲκΝ İπέπİįκΝ Χx,yΨΝ αıεİέĲαδΝ ıĲκθΝ ΪικθαΝ βΝ įτθαηβΝ P1r απσΝ ĲκθΝ ĲλκξσΝ
İισįκυΝεαδΝκδΝįυθΪηİδμΝFǹr, FǺr απσΝĲαΝΫįλαθαέΝΣαΝįδαΰλΪηηαĲαΝĲπθΝįυθΪηİπθΝ
εαδΝĲπθΝλκπυθΝπκυΝαıεκτθĲαδΝıĲκΝİπέπİįκΝΧx,yΨΝαπİδεκθέακθĲαδΝıĲκ ΢ξ. 7.3. 

 

 

ιέ13έ1έ1 ǹȞĲȚįȡȐıİȚȢ ıĲηȡȓȟİȦȞ – įȚȐγȡαȝȝα Q 

 ǾΝ įτθαηβΝ P1r αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ηΫıκΝ ĲκυΝ Ϊικθα,Ν κπσĲİΝ κδΝ αθĲδįλΪıİδμΝ ıĲδμΝ
ıĲβλέιİδμΝδıκτθĲαδΝηİΝĲκΝηδıσΝĲβμΝįτθαηβμ,Νįβζαįάμ 
                                                                            
 

ιέ13έ1έ2 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ țαȝπĲȚțȫȞ ȡȠπȫȞ – įȚȐγȡαȝȝα M 

΢βηİέκΝǹμΝΜǹ= 0 

΢βηİέκΝǺμΝ                                                          
΢βηİέκΝΓμΝ     
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΢ξάηαΝιέγ 

 

 

 

7.13.2 ǹθĲδįλΪıİδμΝıĲβλέιİπθ εαδΝεαηπĲδευθΝλκπυθΝΰδαΝĲκΝİπέπİįκΝΧx,z) 

 ΢ĲκΝ İπέπİįκΝ Χx,zΨΝ αıεİέĲαδΝ ıĲκθΝ ΪικθαΝ βΝ įτθαηβΝ P1t απσΝ ĲκθΝ ĲλκξσΝ
İισįκυΝεαδΝκδΝįυθΪηİδμΝFǹt,FǺt απσΝĲαΝΫįλαθαέΝΣαΝįδαΰλΪηηαĲαΝĲπθΝįυθΪηİπθΝ
εαδΝĲπθΝλκπυθΝπκυΝαıεκτθĲαδΝıĲκΝİπέπİįκΝΧx,zΨΝαπİδεκθέακθĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 7.4. 

 

ιέ13έ2έ1 ǹȞĲȚįȡȐıİȚȢ ıĲηȡȓȟİȦȞ – įȚȐγȡαȝȝα Q 

 ǾΝįτθαηβΝP1t αıεİέĲαδΝıĲκΝηΫıκΝĲκυΝΪικθα,ΝκπσĲİΝκδΝαθĲδįλΪıİδμΝıĲδμΝ
ıĲβλέιİδμΝδıκτθĲαδΝηİΝĲκΝηδıσΝĲβμΝįτθαηβμ,Νįβζαįάμ 
                                                                             

 

ιέ13έ2έ2 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ țαȝπĲȚțȫȞ ȡȠπȫȞ – įȚȐγȡαȝȝα Μ 

΢βηİέκΝǹμΝΜǹ=0 

΢βηİέκΝǺμΝ                                                                      
΢βηİέκΝΓμΝ     
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΢ξάηαΝιέζ 

 

 

 

7.14 ΜǼΓΙ΢ΣΗΝΚǹΜΠΣΙΚΗΝΡΟΠΗΝ΢ΣΗΝΝΘǼ΢ΗΝǺ 

 

 Ǿ ηΫΰδıĲβΝ εαηπĲδεάΝ λκπάΝ ıĲβΝ γΫıβΝ ǺΝ πλκετπĲİδΝ ηİΝ ıτθγİıβΝ ĲπθΝΝ
įυθΪηİπθΝπκυΝυπκζκΰέıĲβεαθΝıĲαΝİπέπİįαΝΧx,yΨΝεαδΝΧx,z). 

         √                  √                                                                                                               
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κέΝǼΛǼΓΥΟ΢ΝǹΞΟΝΧΝΝ΢ǼΝǻΤΝǹΜΙΚΗΝ
ΚǹΣǹΠΟΝΗ΢Η 

 

 

 

ΓǼΝΙΚǹ 

 

 ΢ĲκΝ εİφΪζαδκ αυĲσ γαΝ ΰέθκυθΝ κδΝ απαλαέĲβĲκδΝ ΫζİΰξκδΝ ĲπθΝ αισθπθΝ ıİΝ
įυθαηδεΫμΝ εαĲαπκθάıİδμΝ ΧεΪηοβΝ εαδΝ ıĲλΫοβΨΝ εαδΝ γαΝ ıξİįδαıĲκτθΝ ĲαΝ
įδαΰλΪηηαĲαΝSmith ΰδαΝĲδμΝεαĲαπκθάıİδμΝıİΝεΪηοβΝεαδΝıĲλΫοβέ 
 ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ Ĳβμ įυθαηδεάμΝ εαĲαπσθβıβμ,Ν βΝ γλατıβΝ ıĲαΝ įκεέηδαΝ
ηπκλİέΝ θαΝ ıυηίİέΝ ηİΝ ĲδηΫμΝ ĲΪıİπθΝ πκζτΝηδελσĲİλİμΝ απσΝ ĲδμΝ αθĲέıĲκδξİμΝ ĲδηΫμΝ
ĲβμΝıĲαĲδεάμΝεαĲαπσθβıβμέΝǾΝηΫΰδıĲβΝĲΪıβΝπκυΝηπκλİέΝθαΝαθĲΫιİδΝĲκΝυζδεσ,ΝıİΝ
įυθαηδεάΝεαĲαπσθβıβ,ΝıİΝαπİλδσλδıĲκΝξλσθκΝξπλέμΝγλατıβΝ İέθαδΝβΝįυθαηδεάΝ
αθĲκξάΝıd. 

ΟλδαεΫμΝĲδηΫμΝįυθαηδεάμΝαθĲκξάμΝΰδαΝξΪζυίαΝγζCrNiMoθΝαπσΝĲκθΝΠέθ. 8.1. 

 

ΓδαΝεΪηοβμ 
ıbs = 1.250N/mm

2
         ıbsch = 920N/mm

2              ıbw = 530N/mm
2 

 

ΣκΝįδΪΰλαηηαΝSmith ĲκυΝυζδεκτΝαπİδεκθέαİĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 8.1. 

 

ΓδαΝıĲλΫοβμ 
Ĳs = 630N/mm

2
             Ĳsch = 630N/mm

2
           Ĳw = 370N/mm

2 

 

 ΣκΝįδΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝıĲλΫοβΝαπİδεκθέαİĲαδΝıĲκΝ΢ξ. 8.2. 

΢ξİįδΪακυηİΝ ĲαΝ įδαΰλΪηηαĲαΝ Smith ΰδαΝ εΪηοβΝ εαδΝ ıĲλΫοβΝ ξλβıδηκπκδυθĲαμΝ
εαĲΪζζβζβΝεζέηαεαέΝǾΝεζέηαεαΝπκυΝξλβıδηκπκδάγβεİΝİέθαδ,Ν1Νcm ıĲκΝıξΫįδκΝθαΝ
αθĲδıĲκδξİέΝηİΝ1ίί N/mm

2
 (1cm ≜ 100 N/mm

2
) 
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΢ξάηαΝ8.1 
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΢ξάηαΝκέβ 
 

 

 

8.1 ǼΠΙΣΡǼΠΟΜǼΝǼ΢ΝΣǹ΢ǼΙ΢Ν΢ǼΝΚǹΜΦΗΝΚǹΙΝ΢ΣΡǼΦΗ 

 

 ΓδαΝ θαΝ ΰέθİδΝ κΝ απαλαέĲβĲκμΝ ΫζİΰξκμΝ ıİΝ įυθαηδεάΝ εαĲαπσθβıβΝ
ξλİδαασηαıĲİΝĲδμΝηΫΰδıĲİμΝĲδηΫμΝΰδαΝεΪηοβΝεαδΝıĲλΫοβέ 
ǺλέıεκυηİΝĲδμΝηΫΰδıĲİμΝĲδηΫμΝΰδαΝεΪηοβΝεαδΝıĲλΫοβΝĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝυζδεκτέΝ 
  ΚΪηοβμΝıb,İπΝ= 110N/mm

2 
= 1.100kp/cm

2 
                                           (8.1)  ΢ĲλΫοβμΝĲİπΝ= 55N/mm

2 
= 550kp/cm

2 
                                                  (8.2)

 

 

 

 

8.2 ΢ΤΝΣǼΛǼ΢ΣΗ΢Να0 ΢ΤΝΘǼΣΗ΢ΝΚǹΣǹΠΟΝΗ΢Η΢ 

 

 ǼιİĲΪακθĲαμΝĲδμΝıυθγάεİμΝζİδĲκυλΰέαμΝĲβμΝαĲλΪεĲκυΝįδαπδıĲυθκυηİΝσĲδμ  ǾΝįτθαηβΝP1 πλκεαζİέΝεαĲΪΝĲβθΝπİλδıĲλκφάΝĲπθΝαισθπθΝİθαζζαııσηİθβΝ
εΪηοβέ 
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 ΢ĲκθΝ εΪγİΝ ΪικθαΝ αıεİέĲαδΝ ıĲαγİλάΝ ıĲλİπĲδεάΝ λκπάΝ βΝ κπκέαΝ πλκεαζİέΝ
ıĲαĲδεάΝıĲλΫοβέ 

 

 ΟΝıυθĲİζİıĲάμΝαυĲσμΝİέθαδΝκΝζσΰκμΝεαĲαπσθβıβμΝπλκμ įυθαηδεάΝφσλĲδıβέΝ
ǼφσıκθΝΫξκυηİΝİθαζζαııσηİθβΝεΪηοβΝΧbwΨΝεαδΝıĲαĲδεάΝıĲλΫοβΝΧĲsΨ,ΝκΝζσΰκμΝγαΝ
υπκζκΰδıĲİέΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
       √             ⁄√         ⁄                                                                
 

 

 

8.3 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝΣǹ΢ǼΧΝΝ΢ΣΗΝΘǼ΢ΗΝǺ 

 

 ΢ĲβθΝ γΫıβΝ ǺΝ ΫξκυηİΝ ĲκΝ įυıηİθΫıĲİλκΝ ıβηİέκΝ ĲβμΝ αĲλΪεĲκυ,Ν βΝ κπκέαΝ
εαĲαπκθİέĲαδΝαπσΝİθαζζαııσηİθβΝεΪηοβΝεαδΝıĲαĲδεάΝıĲλΫοβέΝΣβθΝγΫıβΝαυĲάΝ
γαΝİζΫΰικυηİΝıİΝįυθαηδεάΝεαĲαπσθβıβέ 

 

 

8.3.1 ΆικθαμΝİδıσįκυ 

 ǾΝıυθκζδεάΝεαηπĲδεάΝλκπάΝπκυΝαıεİέĲαδΝıĲβθΝγΫıβΝǺΝĲκυΝ΢ξέΝθέ1ΝİέθαδμΝ
Mb= 4.485,75 Nm 

 

κέ3έ1έ1 ȉȐıη țȐȝȥİȦȢ 

 ǾΝ ĲΪıβΝεΪηοİπμΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ λκπάΝεΪηοİπμΝMb εαδΝ ĲβθΝ
λκπάΝαθĲδıĲΪıİπμΝıİΝεΪηοβΝWb İφαλησακθĲαμΝĲκθΝπαλαεΪĲπΝĲτπκμΝ 

                                                          ⁄                   
 

ΆλαΝıb= 73,04 N/mm
2
 

 

κέ3έ1έ2 ȉȐıη ıĲȡȑȥİȦȢ 

 ǾΝĲΪıβΝıĲλΫοİπμΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝίΪıβΝĲβθΝλκπάΝıĲλΫοİπμΝMt εαδΝĲβθΝ
λκπάΝαθĲδıĲΪıİπμΝıİΝıĲλΫοβΝWt İφαλησακθĲαμΝĲβθΝıξΫıβμ 
ǾΝλκπάΝıĲλΫοβμΝπκυΝαıεİέĲαδΝıĲβθΝγΫıβΝǺΝİέθαδμΝMt= 3.928 Nm 

                                                                                 ⁄  

 

Άλα Ĳο 32N/mm
2
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8.3.2 ΆικθαμΝİισįκυ 

 ǾΝıυθκζδεάΝεαηπĲδεάΝλκπάΝπκυΝαıεİέĲαδΝıĲβθΝγΫıβΝǺΝĲκυΝ΢ξέΝιέ1ΝİέθαδμΝ
Mb= 4.562,97 Nm 

 

κέ3έ2έ1 ȉȐıη țȐȝȥİȦȢ 

 ǾΝ ĲΪıβΝεΪηοİπμΝ υπκζκΰέαİĲαδΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ λκπάΝεΪηοİπμΝMb εαδΝ ĲβθΝ
λκπάΝαθĲδıĲΪıİπμΝıİΝεΪηοβΝWb İφαλησακθĲαμΝĲκθΝπαλαεΪĲπΝĲτπκμ 
                                                        ⁄                          
 

ΆλαΝıb= 50 N/mm
2 

 

κέ3έ2έ2 ȉȐıη ıĲȡȑȥİȦȢ 

 ǾΝĲΪıβΝıĲλΫοİπμΝυπκζκΰέαİĲαδΝηİΝίΪıβΝĲβθΝλκπάΝıĲλΫοİπμΝMt εαδΝĲβθΝ
λκπάΝαθĲδıĲΪıİπμΝıİΝıĲλΫοβΝWt İφαλησακθĲαμΝĲβθΝıξΫıβμ 
ǾΝλκπάΝıĲλΫοβμΝπκυΝαıεİέĲαδΝıĲβθΝγΫıβΝǺΝİέθαδμΝMt= 9.680 Nm 

                                                     ⁄                            
 

ΆλαΝĲοΝηγΝN/mm
2
 

 

 

 

8.4 ΜǼ΢Ǽ΢ΝΣΙΜǼ΢ΝΚǹΙΝǹΠΟΚΛΙ΢ǼΙ΢ΝΣǹ΢ǼΧΝ 

 

 ǼπİδįάΝ βΝ εΪηοβΝ İέθαδΝ İθαζζαııσηİθβΝ εαδΝ βΝ ıĲλΫοβΝ ıĲαĲδεά,Ν
ıξİįδΪακυηİΝĲβθΝηİĲαίκζάΝĲβμ ĲΪıβμΝΰδαΝεΪγİΝπİλέπĲπıβέΝ΢ĲαΝ΢ξ. 8.3 εαδΝ8.4 

φαέθκθĲαδΝ κδΝ πİλδπĲυıİδμΝ ĲβμΝ İθαζζαııσηİθβμΝ εΪηοβμΝ εαδΝ ĲβμΝ ıĲαĲδεάμΝ
ıĲλΫοβμΝΰδαΝĲκθΝΪικθαΝİδıσįκυ,ΝεαδΝıĲαΝ΢ξ. 8.5 εαδΝ8.6 ΰδαΝĲκθΝΪικθαΝİισįκυΝ
αθĲέıĲκδξαέ 

 

 

8.4.1 ΆικθαμΝİδıσįκυ 

ΓδαΝİθαζζαııσηİθβΝεΪηοβμ  ΜΫıβΝĲΪıβμΝıbm= 0  ǹπσεζδıβΝĲΪıβμμΝıba= 73,04 Νήmm
2 
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΢ξάηαΝ8.3 

 

ΓδαΝıĲαĲδεάΝıĲλΫοβμ  ΜΫıβΝĲΪıβμΝĲm= 32 N/mm
2
  ǹπσεζδıβΝĲΪıβμ: Ĳα= 0 

 

 
 

΢ξάηαΝκέζ 

 

 

 

8.4.2 ΆικθαμΝİισįκυ 

ΓδαΝİθαζζαııσηİθβΝεΪηοβμ  ΜΫıβΝĲΪıβμΝıbm= 0  ǹπσεζδıβΝĲΪıβμμΝıba= 50 Νήmm
2
 



131 

 

 
 

΢ξάηαΝ8.5 

 

ΓδαΝıĲαĲδεάΝıĲλΫοβμ  ΜΫıβΝĲΪıβμΝĲm= 53 N/mm
2
  ǹπσεζδıβΝĲΪıβμ: Ĳα= 0 

 

 
 

΢ξάηαΝκέθ 

 

 

 

8.5 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΤΝΣǼΛǼ΢ΣΗΝǹ΢ΦǹΛǼΙǹ΢ΝΓΙǹΝ
ǼΝǹΛΛǹ΢΢ΟΜǼΝΗΝΚǹΜΦΗΝΚǹΙΝ΢ΣǹΣΙΚΗΝ΢ΣΡǼΦΗ 

 

 

 

ΟδΝΪικθİμΝγαΝυπκıĲκτθΝζİέαθıβΝηİΝηΫıβΝĲλαξτĲβĲαΝR= ηη. 

 

 

8.5.1 ΆικθαμΝİδıσįκυ 

8.5.1.1 ȈυȞĲİȜİıĲȑȢ ȝİȓȦıηȢ įυȞαȝȚțȒȢ αȞĲȠȤȒȢ 

1. ΢υθĲİζİıĲάμΝİπδφαθİδαεάμΝεαĲΪıĲαıβμΝαob εαδΝαot 
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 ǹπσΝĲκΝįδΪΰλαηηαΝĲκυΝ΢ξ. 8.7,ΝεαδΝΰδαΝηΫıβΝĲλαξτĲβĲαΝR= ηη,ΝπλκετπĲİδΝ
κΝıυθĲİζİıĲάμΝαob ΰδαΝεΪηοβ,ΝİθυΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαot ΰδαΝıĲλΫοβΝυπκζκΰέαİĲαδΝ
απσΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ ıυθĲİζİıĲάΝ αob ĲβμΝ εΪηοβμέΝ ΣκΝ σλδκΝ γλατıβμΝ ĲκυΝ
ξΪζυίαΝ34CrNiMoθΝįέθİĲαδΝıĲκθΝΠέθ. 8.1ΝεαδΝİέθαδΝıb= 1.100 N/mm

2
. 

  ΚΪηοβ: αob = 0,89  ΢ĲλΫοβμΝ                                                                                                                                                            
 

2. ΢υθĲİζİıĲάμΝηİΰΫγκυμΝαgb εαδΝαgt 

ǹπσΝĲκΝįδΪΰλαηηαΝĲκυΝ΢ξ. 8.8 εαδΝΰδαΝįδΪηİĲλκΝΪικθαΝdsh1= 85mm πλκετπĲİδμ 
  ΚΪηοβ: αgb= 0,63  ΢ĲλΫοβ: αgt= 0,76 

 

κέ5έ1έ2 ȉȚȝȑȢ įυȞαȝȚțȒȢ αȞĲȠȤȒȢ ıAG țαȚ ĲAG 

 ΓδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲβμΝ δıκįτθαηβμΝ ĲΪıβμΝ απκεζέıİπμΝ απαδĲİέĲαδΝ θαΝ
υπκζκΰδıĲκτθΝ κδΝ İπδĲλİπσηİθİμΝ ĲδηΫμΝ įυθαηδεάμΝ αθĲκξάμΝ ıAG εαδΝ ĲAGέΝ ΟδΝ
κλδαεΫμΝ αυĲΫμΝ ĲδηΫμΝ πλκετπĲκυθΝ ΰδαΝ εΪγİΝ İέįκμΝ εαĲαπσθβıβμΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ
įυθαηδεάΝαθĲκξάΝıǹ εαδΝĲǹ ĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝSmith αθĲέıĲκδξαΝπμΝİιάμμ 

  ΓδαΝİθαζζαııσηİθβΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıW εαδΝĲǹοĲW.  ΓδαΝİπαθαζαηίαθσηİθβΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıschήβΝεαδΝĲǹ=Ĳsch/2.  ΓδαΝıĲαĲδεάΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıs εαδΝĲǹοĲs. 

 

 ΢ĲβθΝıυθΫξİδαΝΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲπθΝİπδĲλİπσηİθπθΝĲδηυθΝıAG εαδΝĲAG 

ζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝκδΝıυθĲİζİıĲΫμΝηİέπıβμΝįυθαηδεάμΝαθĲκξάμ,Νįβζαįάμ 
 

1. ΣδηάΝ ıAG. ǾΝ İπδĲλİπσηİθβΝ ĲδηάΝ ıAG ΰδαΝ İθαζζαııσηİθβΝ εΪηοβΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝΰδαΝıǹ= ıWοΝηγίΝΝήmm

2,ΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                        ⁄                   
 

2. ΣδηάΝĲAGέΝǾΝİπδĲλİπσηİθβΝĲδηάΝĲAG ΰδαΝıĲαĲδεάΝεΪηοβΝυπκζκΰέαİĲαδΝΰδαΝ
Ĳǹ= Ĳs= 630 Νήmm

2,ΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                         ⁄                   
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κέ5έ1έ3 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ ȚıȠįȪȞαȝȦȞ ĲȐıİȦȞ 

 ǼπİδįάΝ ΫξκυηİΝ ıτθγİĲβΝ εαĲαπσθβıβΝ ıİΝ εΪηοβΝ εαδΝ ıĲλΫοβ,Ν İέθαδΝ
απαλαέĲβĲκμΝκΝυπκζκΰδıησμΝĲπθΝδıκįτθαηπθΝĲΪıİπθ,ΝįβζαįάΝĲβμΝηΫıβμΝĲΪıβμΝ
ıvm εαδΝĲβμΝδıκįτθαηβμΝĲΪıβμΝαπσεζδıβμΝıθα,ΝηİΝİφαληκΰάΝĲπθΝıξΫıİπθμ 

  ΙıκįτθαηβΝηΫıβΝĲΪıβ: 

      √     (     )      √  (        )               ⁄                                                                         
  ΙıκįτθαηβΝĲΪıβΝαπκεζέıİπμ: 
     √     (      )      √       (            )             ⁄                                                                         

 

κέ5έ1έ4 ΈȜİγȤȠȢ ıİ įυȞαȝȚțȒ αȞĲȠȤȒ 

 ǹπσΝĲκΝįδΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝεΪηοβΝĲκυΝ΢ξ. 8.1 εαδΝΰδαΝηΫıβΝĲΪıβΝıvm1= 

63,49 Νήmm
2  ίλέıεκυηİΝ ĲβθΝ įυθαηδεάΝ αθĲκξάΝ ı΄ǹ= 520 Νήmm

2έΝ ΢ĲβθΝ
ıυθΫξİδα,Ν βΝ ĲδηάΝ ı΄ǹ ηİδυθİĲαδΝ ηİΝ ĲκυμΝ ıυθĲİζİıĲΫμΝ ηİέπıβμΝ ĲβμΝ įυθαηδεάμΝ
αθĲκξάμΝ ΰδαΝ εΪηοβΝ εαδΝ πλκετπĲİδΝ βΝ κθκηαıĲδεάΝ ĲδηάΝ ı΄Νǹ ĲβμΝ įυθαηδεάμΝ
αθĲκξάμΝĲκυΝΪικθαΝıİΝıτθγİĲβΝεαĲαπσθβıβ,ΝβΝκπκέαΝİέθαδμ 

                                          ⁄               
 

 ΜİĲΪΝεαδΝαπσΝαυĲσΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝĲκυΝΪικθαΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                     ⁄         ⁄                                                                       
 

 ΓδαΝĲδμΝπİλδπĲυıİδμΝαισθπθΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝζαηίΪθİĲαδΝβΝΫπμΝ
γ,ΝκπσĲİΝβΝĲδηάΝΝο ζΝİέθαδΝδεαθκπκδβĲδεάέ 
 

 

8.5.2 ΆικθαμΝİισįκυ 

κέ5έ2έ1 ȈυȞĲİȜİıĲȑȢ ȝİȓȦıηȢ įυȞαȝȚțȒȢ αȞĲȠȤȒȢ 

1. ΢υθĲİζİıĲάμΝİπδφαθİδαεάμΝεαĲΪıĲαıβμΝαob εαδΝαot 
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 ǹπσΝĲκΝįδΪΰλαηηαΝĲκυΝ΢ξ. 8.7,ΝεαδΝΰδαΝηΫıβΝĲλαξτĲβĲαΝR= ηη,ΝπλκετπĲİδΝ
κΝıυθĲİζİıĲάμΝαob ΰδαΝεΪηοβ,ΝİθυΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαot ΰδαΝıĲλΫοβΝυπκζκΰέαİĲαδΝ
απσΝ ıξΫıβΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲκθΝ ıυθĲİζİıĲάΝ αob ĲβμΝ εΪηοβμέΝ ΣκΝ σλδκΝ γλατıβμΝ ĲκυΝ
ξΪζυίαΝ34CrNiMoθΝįέθİĲαδΝıĲκθΝΠέθ. 8.1ΝεαδΝİέθαδΝıb= 1.100 N/mm

2
. 

  ΚΪηοβ: αob= 0,89  ΢ĲλΫοβμΝ                                                                                                                                                                 
 

2. ΢υθĲİζİıĲάμΝηİΰΫγκυμΝαgb εαδΝαgt 

 ǹπσΝ ĲκΝ įδΪΰλαηηαΝ ĲκυΝ ΢ξ. 8.8 εαδΝ ΰδαΝ įδΪηİĲλκΝ ΪικθαΝ dsh1= 97mm 

πλκετπĲİδμ 
  ΚΪηοβ: αgb= 0,61  ΢ĲλΫοβ: αgt= 0,69 

 

κέ5έ2έ2 ȉȚȝȑȢ įυȞαȝȚțȒȢ αȞĲȠȤȒȢ ıAG țαȚ ĲAG 

 ΓδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲβμΝ δıκįτθαηβμΝ ĲΪıβμΝ απκεζέıİπμΝ απαδĲİέĲαδΝ θαΝ
υπκζκΰδıĲκτθΝ κδΝ İπδĲλİπσηİθİμΝ ĲδηΫμΝ įυθαηδεάμΝ αθĲκξάμΝ ıAG εαδΝ ĲAGέΝ ΟδΝ
κλδαεΫμΝ αυĲΫμΝ ĲδηΫμΝ πλκετπĲκυθΝ ΰδαΝ εΪγİΝ İέįκμΝ εαĲαπσθβıβμΝ ηİΝ ίΪıβΝ ĲβθΝ
įυθαηδεάΝαθĲκξάΝıǹ εαδΝĲǹ ĲκυΝįδαΰλΪηηαĲκμΝSmith αθĲέıĲκδξαΝπμΝİιάμμ 

  ΓδαΝİθαζζαııσηİθβΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıW εαδΝĲǹοĲW.  ΓδαΝİπαθαζαηίαθσηİθβΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıschήβΝεαδΝĲǹοĲsch/2.  ΓδαΝıĲαĲδεάΝεαĲαπσθβıβΝĲέγİĲαδΝıǹοıs εαδΝĲǹοĲs. 

 

 ΢ĲβθΝıυθΫξİδαΝΰδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲπθΝİπδĲλİπσηİθπθΝĲδηυθΝıAG εαδΝĲAG 

ζαηίΪθκθĲαδΝυπσοβΝκδΝıυθĲİζİıĲΫμΝηİέπıβμΝįυθαηδεάμΝαθĲκξάμ,Νįβζαįάμ 
 

1. ΣδηάΝ ıAG. ǾΝ İπδĲλİπσηİθβΝ ĲδηάΝ ıAG ΰδαΝ İθαζζαııσηİθβΝ εΪηοβΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝΰδαΝıǹ= ıWοΝηγίΝΝήmm

2,ΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                        ⁄                  
 

2. ΣδηάΝĲAGέΝǾΝİπδĲλİπσηİθβΝĲδηάΝĲAG ΰδαΝıĲαĲδεάΝεΪηοβΝυπκζκΰέαİĲαδΝΰδαΝ
Ĳǹ= Ĳs= 630 Νήmm

2,ΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                        ⁄                    
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κέ5έ2έ3 ȊπȠȜȠγȚıȝȩȢ ȚıȠįȪȞαȝȦȞ ĲȐıİȦȞ 

 ǼπİδįάΝ ΫξκυηİΝ ıτθγİĲβΝ εαĲαπσθβıβΝ ıİΝ εΪηοβΝ εαδΝ ıĲλΫοβ,Ν İέθαδΝ
απαλαέĲβĲκμΝκΝυπκζκΰδıησμΝĲπθΝδıκįτθαηπθΝĲΪıİπθ,ΝįβζαįάΝĲβμΝηΫıβμΝĲΪıβμΝ
ıvm εαδΝĲβμΝδıκįτθαηβμΝĲΪıβμΝαπσεζδıβμΝıθα,ΝηİΝİφαληκΰάΝĲπθΝıξΫıİπθμ 

  ΙıκįτθαηβΝηΫıβΝĲΪıβ: 

      √     (     )      √  (        )                ⁄                                                                      
  ΙıκįτθαηβΝĲΪıβΝαπκεζέıİπμ: 
     √     (      )      √    (            )          ⁄                                                                                

 

κέ5έ2έ4 ΈȜİγȤȠȢ ıİ įυȞαȝȚțȒ αȞĲȠȤȒ 

 ǹπσΝĲκΝįδΪΰλαηηαΝSmith ΰδαΝεΪηοβΝĲκυΝ΢ξ. 8.1 εαδΝΰδαΝηΫıβΝĲΪıβΝıvm2= 

105,15 Νήmm
2  ίλέıεκυηİΝ ĲβθΝ įυθαηδεάΝ αθĲκξάΝ ı΄ǹ= 514 Νήmm

2έΝ ΢ĲβθΝ
ıυθΫξİδα,Ν βΝ ĲδηάΝ ı΄ǹ ηİδυθİĲαδΝ ηİΝ ĲκυμΝ ıυθĲİζİıĲΫμΝ ηİέπıβμΝ ĲβμΝ įυθαηδεάμΝ
αθĲκξάμΝ ΰαΝ εΪηοβΝ εαδΝ πλκετπĲİδΝ βΝ κθκηαıĲδεάΝ ĲδηάΝ ı΄Νǹ ĲβμΝ įυθαηδεάμΝ
αθĲκξάμΝĲκυΝΪικθαΝıİΝıτθγİĲβΝεαĲαπσθβıβ,ΝβΝκπκέαΝİέθαδμ 

                                       ⁄                      
 

 ΜİĲΪΝεαδΝαπσΝαυĲσΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝĲκυΝΪικθαΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                  ⁄      ⁄                                                                           
 

 ΓδαΝĲδμΝπİλδπĲυıİδμΝαισθπθΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝζαηίΪθİĲαδΝβΝΫπμΝ
γ,ΝκπσĲİΝβΝĲδηάΝΝο η,θΝİέθαδΝδεαθκπκδβĲδεάέΝǼπκηΫθπμΝκδΝĲδηΫμΝĲπθΝįδαηΫĲλπθΝ
ĲπθΝ αισθπθΝ πκυΝ υπκζκΰέıĲβεαθΝ γİπλκτθĲαδΝ κλδıĲδεΫμΝ İφσıκθΝ İιαıφαζέακυθΝ
ĲβθΝαθĲκξάΝıİΝįυθαηδεάΝεαĲαπσθβıβέ 
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΢ξάηαΝ8.7 

 

 
 

΢ξάηαΝκέκ 
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ΠέθαεαμΝκέ1μΝΣδηΫμΝįυθαηδεάμΝαθĲκξάμΝξαζτίπθ 

 
 

 

 

 

 



138 

 

ǼπİιάΰβıβΝıυηίσζπθμ 
ΌλδκΝ γλατıβμΝıİΝ İφİζευıησΝ ΧıǺΨ,Ν ıİΝ ıĲλΫοβΝ ΧĲǺΨέΝΌλδκΝ λκάμΝ ıİΝ İφİζευıησ-

γζέοβΝ ΧısΨ,Ν ıİΝ εΪηοβΝ ΧıbsΨ,Ν ıİΝ ıĲλΫοβΝ ΧĲsΨέΝ ΌλδκΝ αθĲκξάμΝ ΰδαΝ
İπαθαζαηίαθσηİθβΝ εαĲαπσθβıβ ıİΝ İφİζευıησ-γζέοβΝ ΧıschΨ,Ν ıİΝ εΪηοβΝ Χıbsch), 

ıİΝıĲλΫοβΝΧĲschΨέΝΌλδκΝαθĲκξάμΝΰδαΝİθαζζαııσηİθβΝεαĲαπσθβıβΝıİΝİφİζευıησ-

γζέοβΝΧıwΨ,ΝıİΝεΪηοβΝΧıbwΨ,ΝıİΝıĲλΫοβΝΧĲw). 
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λέΝΈǻΡǹΝǹΝΟΛΙ΢ΘΗ΢Η΢ 
 

 

 

ΓǼΝΙΚǹ 

 

 ΣαΝ ΫįλαθαΝ κζέıγβıβμΝ İέθαδΝ ΫįλαθαΝ ĲαΝ κπκέαΝ απκĲİζκτθĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ
πİλδıĲλİφσηİθβΝΪĲλαεĲκΝάΝıĲλκφΫα,ΝπκυΝκζδıγαέθİδΝıĲδμΝİπδφΪθİδİμΝκζέıγβıβμΝ
ĲκυΝ İįλΪθκυΝ πκυΝ İέθαδΝ ıĲαγİλσέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ αıφαζάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲπθΝ İįλΪθπθΝ
κζέıγβıβμΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝπλκςπσγİıβΝβΝΪοκΰβΝζέπαθıβέ 
 ǼπİδįάΝİέθαδΝαπαλαέĲβĲβΝβ ηİέπıβΝĲβμΝĲλδίάμΝıĲαΝΫįλαθαΝεαδΝĲβμΝφγκλΪμΝ
ĲπθΝ υζδευθ,Ν κδΝ İπδφΪθİδİμΝ κζέıγβıβμΝ įİθΝ πλΫπİδΝ θαΝ İφΪπĲκθĲαδΝ αζζΪΝ θαΝ
παλİηίΪζζİĲαδΝĲκΝφδζηΝĲκυΝζδπαθĲδεκτ,ΝυıĲİΝθαΝİπδελαĲİέΝαυĲσΝπκυΝκθκηΪαİĲαδΝ
ΟυΰλΪΝĲλδίάΟέ 
 ΜİΝίΪıβΝ ĲβθΝυįλκįυθαηδεάΝγİπλέαΝζέπαθıβμΝυπκζκΰέακυηİΝ Ν ĲαΝ ΫįλαθαΝ
κζέıγβıβμέΝ ΟδΝ įδαıĲΪıİδμΝ ĲκυμΝ πλΫπİδΝ θαΝ İέθαδΝ ĲΫĲκδİμΝ υıĲİΝ ıĲδμΝ ıĲλκφΫμΝ
ζİδĲκυλΰέαμΝĲκυμΝθαΝİλΰΪακθĲαδΝıĲβθΝπİλδκξάΝĲβμΝυΰλΪμΝĲλδίάμέ 
 

 

 

9.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǼǻΡǹΝΧΝΝǹΞΟΝǹΝǼΙ΢ΟǻΟΤ 

 

 ΧμΝεαĲΪζζβζκΝυζδεσΝİεζΫΰİĲαδΝζİυεσΝηΫĲαζζκ,ΝĲτπκμΝLgSn80. 

ΣκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİįλΪθκυΝİέθαδΝέıκΝηİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθαΝİδıσįκυμΝ 
 

b= d= 85 mm                                                                                          (9.1) 

 

 

9.1.1 ΛσΰκμΝπζΪĲκυμΝπλκμΝįδΪηİĲλκ 

 ΣκΝπζΪĲκμΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝb πλκετπĲİδΝ İηπİδλδεΪ εαδΝ ΰδαΝζέπαθıβΝηİΝζΪįδΝ
ıυθέıĲαĲαδΝ        . 

                                                                                                                     
 

 

9.1.2 ΜΫıβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμ 
 ΛσΰπΝ ĲκυΝ İΰεΪλıδκυΝφκλĲέκυΝπκυΝ İθİλΰİέΝ πΪθπΝıĲκΝ Ϋįλαθκ,Ν ĲκΝ ΫįλαθκΝ
εαĲαπκθİέĲαδΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ απκφυΰάΝ πλσπλβμΝ φγκλΪμΝ ĲκυΝ
İįλΪθκυΝ εαδΝ ĲβθΝ İιαıφΪζδıβΝ ĲβμΝ αθĲκξάμΝ πλΫπİδΝ βΝ ηΫıβΝπέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ θαΝ
İέθαδΝηδελσĲİλβΝĲβμΝİπδĲλİπσηİθβμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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                                   ⁄                                                      
  FοΝİέθαδΝβΝįτθαηβΝπκυΝαıεİέĲαδΝıĲκΝΫįλαθκΝεαδΝİέθαδΝέıβΝηİΝĲδμΝ

αθĲδįλΪıİδμΝFA εαδΝFB. 

 

 ǺλέıεκυηİΝ ΰδαΝ ĲκΝ υζδεσΝ πκυΝ İπδζΫιαηİΝ ΰδαΝ ĲαΝ Ϋįλαθα,Ν pmİποηΝ Νήmm
2
 

κπσĲİΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέέ 
 

 ǳĲκδμΝpm=2,8 N/mm
2 
< pmİποηΝΝήmm

2
                                                           (9.4) 

 

 

9.1.3 ΜΫΰδıĲβΝπέİıβ 

 ΣκΝ υζδεσΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ αθĲΫιİδΝ ĲβθΝ ηΫΰδıĲβΝ πέİıβΝ πκυΝ
İηφαθέαİĲαδΝεαĲΪΝĲβΝζİδĲκυλΰέαΝηİΝυΰλΪΝĲλδίάΝξπλέμΝησθδηβΝπαλαησλφπıβέΝΜİΝ
ıυθĲİζİıĲάΝαıφαζİέαμΝ1,ηΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 

                                                                                                              
                   ⁄          ⁄                                           

 

ΣκΝσλδκΝıτθγζδοβμΝ              ΰδαΝLgSn80 

               ⁄            ⁄                                                    
 

ΆλαΝb= 85 mm εαδΝpm= 2,8 N/mm
2 

 

 

9.1.4 ΤπκζκΰδıησμΝıξİĲδεκτΝįδΪεİθκυ 

 ΣκΝ ıξİĲδεσΝ įδΪεİθκΝ οΝ İέθαδΝ κΝ ζσΰκμΝ ĲβμΝ ξΪλβμΝ πλκμΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ ĲκυΝ
ıĲλκφΫαέΝΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝξλİδαασηαıĲİΝĲβθΝηΫıβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝĲκυΝ
İįλΪθκυΝεαδΝĲβθΝπİλδφİλİδαεάΝĲκυΝĲαξτĲβĲαέ 
ǾΝπİλδφİλİδαεάΝĲαξτĲβĲαΝĲκυΝİįλΪθκυΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                      ⁄                                      
 

 ΓδαΝηΫıβΝĲαξτĲβĲαΝu= 35,6m/s εαδΝηΫıβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝpm= 2,8 N/mm
2
 

ĲκΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝοΝγαΝİέθαδμ 
 

ο = η,η·1ί-3 
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 ǾΝĲδηάΝοο η,η·1ί-3 İέθαδΝπλΪΰηαĲδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβθΝİζΪξδıĲβΝĲδηάΝοο 

ί,η·1ί-3
 πκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝζİυεΪΝηΫĲαζζαέ 

 

 

9.1.5 ǼπδζκΰάΝĲυπκπκδβηΫθβμΝıυθαληκΰάμΝİįλΪθκυ 

 ΓδαΝĲβθΝİπδζκΰάΝĲβμΝεαĲΪζζβζβμΝıυθαληκΰάμ,ΝξλİδαασηαıĲİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝ
ĲκυΝΪικθαΝd εαδΝĲκΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝοέΝΓδαΝd= 85mm εαδΝοο η,η·1ί-3,ΝπλκετπĲİδΝ
βΝıυθαληκΰάΝD10/h11. 

ǺλέıεκυηİΝĲδμΝαπκεζέıİδμΝĲκυΝπİįέκυΝαθκξυθέ 
     [        ]         [      ]  
 

ǾΝηΫΰδıĲβΝεαδΝβΝİζΪξδıĲβΝξΪλβΝĲβμΝıυθαληκΰάμΝυπκζκΰέακθĲαδΝπμΝİιάμμ 
  ΜΫΰδıĲβΝξΪλβ:                                                            ǼζΪξδıĲβΝξΪλβμΝ                                                              
 

 ΓδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲκυΝ πλαΰηαĲδεκτΝ ıξİĲδεκτΝ įδαεΫθκυΝ ξλİδαασηαıĲİΝ
ĲβθΝηΫıβΝξΪλβΝĲβμΝıυθαληκΰάμΝβΝκπκέαΝİέθαδμ 
                                                                                
 

ΆλαΝĲκΝπλαΰηαĲδεσΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝİέθαδμ 
                                                                                                

 

 

9.1.6 ΤπκζκΰδıησμΝαλδγηκτΝSommerfeld 

 ΟΝ αλδγησμΝ Sommerfeld İέθαδΝ ΫθαμΝ αįδΪıĲαĲκμΝ αλδγησμ,Ν κΝ κπκέκμΝ
ıξİĲέαİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ įυθαηδεάΝ ıυηπİλδφκλΪΝ ĲβμΝ ζέπαθıβμ,Ν įβζαįάΝ ξαλαεĲβλέαİδΝ
ĲδμΝıυθγάεİμΝλκάμΝĲκυΝζδπαθĲδεκτΝıĲκΝįδΪεİθκΝηİĲαιτΝΪικθαΝεαδΝİįλΪθκυέ 
 ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝαλδγηκτΝSommerfeld,ΝξλİδαασηαıĲİΝĲκθΝζσΰκΝb/d 

εαδΝĲκΝπλαΰηαĲδεσΝıξİĲδεσΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτΝįέ 
 ΣκΝ ηδελσĲİλκΝ πΪξκμΝ ζδπαθĲδεκτΝ h0 πκυΝ γαΝ ıξβηαĲδıĲİέΝ ıĲκΝ ıĲİθσĲİλκΝ
ıβηİέκΝĲκυΝįδαεΫθκυ,ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
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 ǹφκτΝυπκζκΰέıĲβεİΝεαδΝĲκΝηδελσĲİλκΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ,ΝĲκΝıξİĲδεσΝπΪξκμΝ
ζδπαθĲδεκτΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                                 
 

ΟΝαλδγησμΝSommerfeld S0,ΝΰδαΝįο ί,βκηΝεαδΝb/d= 1 

 

So= 2,3 

 

 ǹφκτΝ πλκıįδκλέıĲβεİΝ κΝ αλδγησμΝ Sommerfeld,Ν ηπκλκτηİΝ θαΝ
υπκζκΰέıκυηİΝ ηİΝ αελέίİδαΝ ĲκΝ ηδελσĲİλκΝ πλαΰηαĲδεσΝ πΪξκμΝ εαδΝ ĲκΝ ıξİĲδεσΝ
πΪξκμΝζδπαθĲδεκτέ 

 

ΜδελσĲİλκΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ: 

                                                                                    
 

΢ξİĲδεσΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ: 

                                                                                                    
 

 ΣκΝ ıξİĲδεσΝ πΪξκμΝ ζδπαθĲδεκτΝ įΝ πλΫπİδΝ θαΝ ίλέıεİĲαδΝ ηİĲαιτΝ κλδıηΫθπθΝ
κλέπθΝεαζάμΝζİδĲκυλΰέαμΝεαδΝıυΰεİελδηΫθαΝπλΫπİδΝθαΝδıξτİδΝβΝπαλαεΪĲπΝıξΫıβμ 
 

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

 

 

9.1.7 ΠλκıįδκλδıησμΝαπαδĲκτηİθκυΝδιυįκυμΝȠ 

 ΣκΝαπαδĲκτηİθκΝδιυįİμΝȠ ĲκυΝζδπαθĲδεκτΝπκυΝγαΝξλβıδηκπκδβγİέΝΰδαΝĲβθΝ
ζέπαθıβΝĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝİįλΪθκυ, įέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                            ⁄                                                
 

ΣκΝδιυįİμΝİέθαδΝȠ= 0,018 Pas= 18 mPas 
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9.1.8 ΜİĲαίαĲδεσμΝαλδγησμΝıĲλκφυθΝnű 

 ΜİĲαίαĲδεσμΝ αλδγησμΝ ıĲλκφυθΝ İέθαδΝ κΝ αλδγησμΝ ıĲλκφυθΝ πκυΝ
πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝβΝηİĲΪίαıβΝαπσΝĲβθΝβηδυΰλΪΝıĲβθΝυΰλΪΝĲλδίάΝįβζαįάΝΰέθİĲαδΝ
κΝπζάλβμΝįδαξπλδıησμΝĲπθΝİπδφαθİδυθΝĲλδίάμΝηİΝĲβθΝπαλİηίκζάΝζδπαθĲδεκτέ 
                          ⁄                                         
  CűοΝηδαΝıĲαγİλΪΝπκυΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲδμΝįδαıĲΪıİδμ,ΝĲκΝİέįκμΝεαδΝĲκΝυζδεσΝ

ĲκυΝİįλΪθκυέΝΓδαΝπλσıγİĲβΝαıφΪζİδαΝζαηίΪθİĲαδΝCű= 1. 

 

ǲζİΰξκμ                                    ⁄                                                 
 

 ǼπκηΫθπμΝ ĲκΝ ΫįλαθκΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ηİΝ αıφΪζİδαΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲβμΝ υΰλΪμΝ
ĲλδίάμέΝǹπκĲΫζİıηα,ΝηİĲαίαĲδεσμΝαλδγησμΝıĲλκφυθΝ  = 237,9 rpm. 

 

 

9.1.9 ǹπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝQ 

 ΓδαΝĲβθΝįδαĲάλβıβΝĲβμΝυΰλΪμ ĲλδίάμΝγαΝπλΫπİδΝκδΝ İπδφΪθİδİμΝκζέıγβıβμΝ
θαΝĲλκφκįκĲκτθĲαδΝηİΝκλδıηΫθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτέ 
ǾΝαπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβ: 

                                                                 ⁄                                                                                                     
 

ǾΝαπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝİέθαδΝη,1η lt/min. 

 

 

9.1.10 ΘİλησĲβĲαΝPR πκυΝπαλΪΰİĲαδΝıĲκΝΫįλαθκ 

 ǾΝ ĲλδίάΝ ıĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ κζέıγβıβμΝ ĲπθΝ İįλΪθπθΝ κįβΰİέΝ ıİΝ απυζİδαΝ
δıξτκμΝ PR πκυΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ γİλησĲβĲαέΝ Γδ’Ν αυĲσΝ ĲαΝ ΫįλαθαΝ πλΫπİδΝ θαΝ
İζİΰξγκτθΝıİΝυπİλγΫληαθıβέ 
ǾΝγİλησĲβĲαΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝıĲκΝΫįλαθκΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                   ⁄                      
 

ΣκΝηΝİέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝĲλδίάμΝεαδΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
     √           √                                                                              
 



144 

 

 ǾΝ ıυθκζδεάΝ İπδφΪθİδαΝ ǹΝ πκυΝ απκįέįİδΝ γİλησĲβĲαΝ İέθαδΝ ΰδαΝ ΫįλαθαΝ
İθıπηαĲπηΫθαΝıİΝηβξαθάηαĲαμΝ 

                                                                      
 

ǾΝİπδφΪθİδαΝĲβμΝαĲλΪεĲκυΝπκυΝαπκįέįİδΝγİλησĲβĲαΝζαηίΪθİĲαδμ 
                                                                                       
 

΢υθκζδεάΝİπδφΪθİδαΝǹΝεİζτφκυμΝεαδΝαĲλΪεĲκυμ 
                                                                                      
 

ΣİζδεΪΝπλκıįδκλέαİĲαδΝβΝγİληκελαıέαΝγΝĲκυΝİįλΪθκυΝαπσΝĲβθΝıξΫıβ: 

                           ⁄                                            
 

αο 25 W/m
2o

C ΰδαΝΫθĲκθβΝεέθβıβΝĲκυΝαΫλαΝζσΰπΝυοβζκτΝαλδγηκτΝıĲλκφυθ. 

 

 ǼπİδįάΝ βΝ γİληκελαıέαΝ πκυΝ υπκζκΰέıĲβεİΝ İέθαδΝ πκζτΝ υοβζά,Ν εαγυμΝ
ιİπİλθΪİδΝ ĲκΝσλδκΝ ĲπθΝιίΝ ΫπμΝλίκC,Ν γαΝπλΫπİδΝ θαΝ ΰέθİδΝοτιβΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝηİΝ
ζΪįδΝζέπαθıβμ,ΝĲκΝκπκέκΝγαΝευεζκφκλİέΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝαθĲζέαμέ 

 

 

9.1.11 ΦτιβΝİįλΪθκυ 

 ǾΝıπıĲάΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝκπκέαΝπλΫπİδΝθαΝζİδĲκυλΰİέΝĲκΝΫįλαθκΝİέθαδΝ
60

κ
CέΝ ΓδαΝ θαΝ İπδĲİυξγİέΝ αυĲάΝ βΝ γİληκελαıέαΝ İįλΪθκυΝ πλΫπİδΝ ĲκΝ ζΪįδΝ θαΝ

įδκξİĲİτİĲαδΝ ηİΝ ξαηβζσĲİλβΝ γİληκελαıέαέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ οτιβΝ ĲκυΝ ζαįδκτΝ γαΝ
ξλβıδηκπκδβγİέΝεαĲΪζζβζκΝουΰİέκΝζαįδκτέ 
 ǾΝγİληκελαıέα İδıσįκυΝĲκυΝζαįδκτΝγαΝİέθαδΝζηκC. ΓδαΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝβΝ
απαδĲκτηİθβΝ πκıσĲβĲαΝ ζαįδκτΝ ΰδαΝ θαΝ įδαĲβλβγİέΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝ
ıĲκυμΝθίκC,ΝσĲαθΝĲκΝζΪįδΝİδıΫλξİĲαδΝηİΝγİληκελαıέαΝζηκC,Νįβζαįά              ,ΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 
                                        ⁄                     ⁄ ⇒ ⇒                          ⁄              ⁄                          
 

Όπκυ:  c= 2.000 J/ Kg
o
C βΝİδįδεάΝγİλησĲβĲαΝĲκυΝζαįδκτ  λο 900 Kg/m

3
 βΝπυεθσĲβĲαΝĲκυΝζαįδκτ 
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 ΠαλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ βΝ πκıσĲβĲαΝ ζαįδκτΝ πκυΝ απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ οτιβΝ ĲκυΝ
İįλΪθκυΝİέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβθΝαπαδĲκτηİθβΝΰδαΝζέπαθıβ,Νįβζαįάμ 
               ⁄              ⁄                                                  

 

 ǼπİδįάΝıυηίαέθİδΝαυĲσΝβΝαθĲζέαΝγαΝπλκıįδκλδıĲİέΝηİΝίΪıβΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝ
ζαįδκτΝοτιβμΝεαδΝΫĲıδΝγαΝδεαθκπκδİέĲαδΝεαδΝβΝζέπαθıβΝĲκυΝİįλΪθκυέ 
 ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ αθαΰεαέαΝ πέİıβΝ ĲκυΝ ευεζκφκλκτθĲκμΝ ζαįδκτΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
ĲλκφκįκıέαΝĲκυΝİįλΪθκυέΝǾΝπέİıβΝπκυΝαθαπĲτııİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝ
İįλΪθκυ,Ν ıĲκΝ ıĲλυηαΝ ĲκυΝ ζδπαθĲδεκτ,Ν αθαπĲτııİĲαδΝ πέİıβΝ βΝ κπκέαΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                   ⁄  (        ⁄ )                        ⁄                                                      
 

 ΓδαΝ θαΝ İέθαδΝ įυθαĲάΝ βΝ ĲλκφκįσĲβıβΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝ ηİΝ ĲκΝ ζδπαθĲδεσ, βΝ
υπİλπέİıβΝĲβμΝαθĲζέαμΝıĲβθΝγΫıβΝζδπΪθıİπμΝζαηίΪθİĲαδΝ1ίΝφκλΫμΝηİΰαζτĲİλβΝ
απσΝĲβθΝπλκβΰκτηİθβΝαθαπĲυııσηİθβΝπέİıβέ 
 

ΤπİλπέİıβΝαθĲζέαμ: 
                              ⁄                                                                                                                                           
 

 ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİΝ1ΝΝήmm
2
 = 10 bar ≈ 0,02 atű 

ΆλαΝγαΝĲκπκγİĲβγİέΝαθĲζέαΝηİΝıυθκζδεάΝπαλκξάΝεαδΝΰδαΝĲαΝįτκΝΫįλαθαμ 
                ⁄              ⁄                                                         
 

ΚαδΝβΝπέİıβΝıĲδμΝγΫıİδμΝĲπθΝİįλΪθπθΝγαΝİέθαδμ 
 

PZ= 0,27 atű 

 

 

 

9.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ΝǼǻΡǹΝΧΝΝǹΞΟΝǹΝǼΞΟǻΟΤ 

 

 ΧμΝεαĲΪζζβζκΝυζδεσΝİεζΫΰİĲαδΝζİυεσΝηΫĲαζζκ,ΝĲτπκμΝLgSn80.  

ΣκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİįλΪθκυΝİέθαδΝέıκΝηİ ĲβθΝįδΪηİĲλκΝĲκυΝΪικθαΝİισįκυμ 
 

b= d= 97 mm                                                                                        (9.33) 
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9.2.1 ΛσΰκμΝπζΪĲκυμΝπλκμΝįδΪηİĲλκ 

 ΣκΝπζΪĲκμΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝb πλκετπĲİδΝ İηπİδλδεΪΝεαδΝ ΰδαΝζέπαθıβΝηİΝζΪįδΝ
ıυθέıĲαĲαδΝ        . 

                                                                                                                    
 

 

9.2.2 ΜΫıβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμ 
 ΛσΰπΝ ĲκυΝ İΰεΪλıδκυΝφκλĲέκυΝπκυΝ İθİλΰİέΝ πΪθπΝıĲκΝ Ϋįλαθκ,Ν ĲκΝ ΫįλαθκΝ
εαĲαπκθİέĲαδΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ απκφυΰάΝ πλσπλβμΝ φγκλΪμΝ ĲκυΝ
İįλΪθκυΝ εαδΝ ĲβθΝ İιαıφΪζδıβΝ ĲβμΝ αθĲκξάμΝ πλΫπİδΝ βΝ ηΫıβΝπέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ θαΝ
İέθαδΝηδελσĲİλβΝĲβμΝİπδĲλİπσηİθβμέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                                        
  FοΝ İέθαδΝ βΝ įτθαηβΝ πκυΝ αıεİέĲαδΝ ıĲκΝ ΫįλαθκΝ εαδΝ İέθαδΝ έıβΝ ηİΝ ĲδμΝ

αθĲδįλΪıİδμΝFA εαδΝFB 

 

 ǺλέıεκυηİΝ ΰδαΝ ĲκΝ υζδεσΝ πκυΝ İπδζΫιαηİΝ ΰδαΝ ĲαΝ Ϋįλαθα,Ν pmİπ= ηΝ Νήmm
2
 

κπσĲİΝηπκλİέΝθαΝξλβıδηκπκδβγİέέ 
 

ǳĲκδμΝpm=2,15 N/mm
2 
< pmİποηΝΝήmm

2 
                                                       (9.36) 

 

 

9.2.3 ΜΫΰδıĲβΝπέİıβ 

 ΣκΝυζδεσΝĲκυΝİįλΪθκυΝπλΫπİδΝθαΝαθĲΫιİδΝĲβθΝηΫΰδıĲβΝπέİıβΝζέπαθıβμΝπκυΝ
İηφαθέαİĲαδΝεαĲΪΝĲβΝζİδĲκυλΰέαΝηİΝυΰλΪΝĲλδίάΝξπλέμΝησθδηβΝπαλαησλφπıβέΝΜİΝ
ıυθĲİζİıĲάΝαıφαζİέαμΝ1,η, δıξτİδΝβΝıξΫıβμ 

                                                                                                            
                    ⁄                                                  

 

ΣκΝσλδκΝıτθγζδοβμΝ            ΰδαΝLgSn80 

               ⁄            ⁄                                                  
 

ΆλαΝb= 97 mm εαδΝpm= 2,15 N/mm
2 
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λέβέζΝΤπκζκΰδıησμΝıξİĲδεκτΝįδΪεİθκυ 

 ΣκΝ ıξİĲδεσΝ įδΪεİθκΝ οΝ İέθαδΝ κΝ ζσΰκμΝ ĲβμΝ ξΪλβμΝ πλκμΝ ĲβθΝ įδΪηİĲλκΝ ĲκυΝ
ıĲλκφΫαέΝΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝξλİδαασηαıĲİΝĲβθΝηΫıβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝĲκυΝ
İįλΪθκυΝεαδΝĲβθΝπİλδφİλİδαεάΝĲκυΝĲαξτĲβĲαέ 
ǾΝπİλδφİλİδαεάΝĲαξτĲβĲαΝĲκυΝİįλΪθκυΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                            
 

 ΓδαΝ ηΫıβΝ ĲαξτĲβĲαΝ u= 15,3 m/s εαδΝ ηΫıβΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ pm= 

2,15N/mm
2
 ĲκΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝοΝγαΝİέθαδμ 

 

οο β,κ·1ί-3 

 

 ǾΝĲδηάΝοο β,κ·1ί-3 İέθαδΝπλΪΰηαĲδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβθΝİζΪξδıĲβΝĲδηάΝοο 

ί,η·1ί-3
 πκυΝαπαδĲİέĲαδΝΰδαΝζİυεΪΝηΫĲαζζαέ 

 

 

9.2.5 ǼπδζκΰάΝĲυπκπκδβηΫθβμΝıυθαληκΰάμΝİįλΪθκυ 

 ΓδαΝĲβθΝİπδζκΰάΝĲβμΝεαĲΪζζβζβμΝıυθαληκΰάμ,ΝξλİδαασηαıĲİΝĲβθΝįδΪηİĲλκΝ
ĲκυΝΪικθαΝd εαδΝĲκΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝοέΝΓδαΝd= 97mm εαδΝοο β,κ·1ί-3,ΝπλκετπĲİδΝ
βΝıυθαληκΰάΝH11/d9. 

ǺλέıεκυηİΝĲδμΝαπκεζέıİδμΝĲκυΝπİįέκυΝαθκξυθέ 
    [     ]        [        ] 
 

ǾΝηΫΰδıĲβΝεαδΝβΝİζΪξδıĲβΝξΪλβΝĲβμΝıυθαληκΰάμΝυπκζκΰέακθĲαδΝπμΝİιάμμ 
  ΜΫΰδıĲβΝξΪλβ:                                                             ǼζΪξδıĲβΝξΪλβμΝ                                                             
 

 ΓδαΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲκυΝ πλαΰηαĲδεκτΝ ıξİĲδεκτΝ įδαεΫθκυΝ ξλİδαασηαıĲİΝ
ĲβθΝηΫıβΝξΪλβΝĲβμΝıυθαληκΰάμΝβΝκπκέαΝİέθαδμ 
                                                                               
 

ΆλαΝĲκΝπλαΰηαĲδεσΝıξİĲδεσΝįδΪεİθκΝİέθαδμ 
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9.2.6 ΤπκζκΰδıησμΝαλδγηκτΝSommerfeld 

 ΟΝ αλδγησμΝ Sommerfeld İέθαδΝ ΫθαμΝ αįδΪıĲαĲκμΝ αλδγησμΝ ,Ν κΝ κπκέκμΝ
ıξİĲέαİĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ įυθαηδεάΝ ıυηπİλδφκλΪΝ ĲβμΝ ζέπαθıβμ,Ν įβζαįάΝ ξαλαεĲβλέαİδΝ
ĲδμΝıυθγάεİμΝλκάμΝĲκυΝζδπαθĲδεκτΝıĲκΝįδΪεİθκΝηİĲαιτΝΪικθαΝεαδΝİįλΪθκυέ 
 ΓδαΝĲκθΝυπκζκΰδıησΝĲκυΝαλδγηκτΝSommerfeld,ΝξλİδαασηαıĲİΝĲκθΝζσΰκΝb/d 

εαδΝĲκΝπλαΰηαĲδεσΝıξİĲδεσΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτΝįέ 
 ΣκΝ ηδελσĲİλκΝ πΪξκμΝ ζδπαθĲδεκτΝ h0 πκυΝ γαΝ ıξβηαĲδıĲİέΝ ıĲκΝ ıĲİθσĲİλκΝ
ıβηİέκΝĲκυΝįδαεΫθκυ,ΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                                                               
 

 ǹφκτΝυπκζκΰέıĲβεİΝεαδΝĲκΝηδελσĲİλκΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ,ΝĲκΝıξİĲδεσΝπΪξκμΝ
ζδπαθĲδεκτΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                                 
 

ΟΝαλδγησμΝSommerfeld S0 ΰδαΝįο ί,βκηΝεαδΝb/d= 1 

 

So= 2,3 

 

 ǹφκτΝ πλκıįδκλέıĲβεİΝ κΝ αλδγησμΝ Sommerfeld,Ν ηπκλκτηİΝ θαΝ
υπκζκΰέıκυηİΝ ηİΝ αελέίİδαΝ ĲκΝ ηδελσĲİλκΝ πλαΰηαĲδεσΝ πΪξκμΝ εαδΝ ĲκΝ ıξİĲδεσΝ
πΪξκμΝζδπαθĲδεκτέ 
ΜδελσĲİλκΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ: 

                                                                                    
 

΢ξİĲδεσΝπΪξκμΝζδπαθĲδεκτ: 

                                                                                                    
 

 ΣκΝ ıξİĲδεσΝ πΪξκμΝ ζδπαθĲδεκτΝ įΝ πλΫπİδΝ θαΝ ίλέıεİĲαδΝ ηİĲαιτΝ κλδıηΫθπθΝ
κλέπθΝεαζάμΝζİδĲκυλΰέαμΝεαδΝıυΰεİελδηΫθαΝπλΫπİδΝθαΝδıξτİδΝβΝπαλαεΪĲπΝıξΫıβμ 
 

0,04 < į < 0,4 ⇒ 0,04 < 0,3 < 0,4                                                        (9.49) 
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9.2.7 ΠλκıįδκλδıησμΝαπαδĲκτηİθκυΝδιυįκυμΝȠ 

 ΣκΝαπαδĲκτηİθκΝδιυįİμΝȠ ĲκυΝζδπαθĲδεκτΝπκυΝγαΝξλβıδηκπκδβγİέΝΰδαΝĲβθΝ
ζέπαθıβΝĲκυΝıυΰεİελδηΫθκυΝİįλΪθκυ, įέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                             ⁄                                             
 

ΣκΝδιυįİμΝİέθαδΝβοΝί,ίβζ Pas= 24 mPas 

 

 

9.2.8 ΜİĲαίαĲδεσμΝαλδγησμΝıĲλκφυθΝnű 

 ΜİĲαίαĲδεσμΝ αλδγησμΝ ıĲλκφυθΝ İέθαδΝ κΝ αλδγησμΝ ıĲλκφυθΝ πκυΝ
πλαΰηαĲκπκδİέĲαδΝβΝηİĲΪίαıβΝαπσΝĲβθΝβηδυΰλΪΝıĲβθΝυΰλΪΝĲλδίάΝįβζαįάΝΰέθİĲαδΝ
κΝπζάλβμΝįδαξπλδıησμΝĲπθΝİπδφαθİδυθΝĲλδίάμΝηİΝĲβθΝπαλİηίκζάΝζδπαθĲδεκτέ 

                           ⁄                                       
  CűοΝηδαΝıĲαγİλΪΝπκυΝİιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲδμΝįδαıĲΪıİδμ,ΝĲκΝİέįκμΝεαδΝĲκΝυζδεσΝ

ĲκυΝİįλΪθκυέΝΓδαΝπλσıγİĲβΝαıφΪζİδαΝζαηίΪθİĲαδΝCű= 1. 

 

ǲζİΰξκμΝ                                                                             
 

 ǼπκηΫθπμΝ ĲκΝ ΫįλαθκΝ ζİδĲκυλΰİέΝ ηİΝ αıφΪζİδαΝ ıĲβθΝ πİλδκξάΝ ĲβμΝ υΰλΪμΝ
ĲλδίάμέΝǹπκĲΫζİıηα,ΝηİĲαίαĲδεσμΝαλδγησμΝıĲλκφυθΝ  = 120,06 rpm. 

 

 

9.2.9 ǹπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝQ 

 ΓδαΝĲβθΝįδαĲάλβıβΝĲβμΝυΰλΪμΝ ĲλδίάμΝγαΝπλΫπİδΝκδΝ İπδφΪθİδİμΝκζέıγβıβμΝ
θαΝĲλκφκįκĲκτθĲαδΝηİΝκλδıηΫθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτέ 
ǾΝαπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβ: 

                                                                                                                                                
 

ǾΝαπαδĲκτηİθβΝπκıσĲβĲαΝζαįδκτΝζέπαθıβμΝİέθαδΝβ,γ1 lt/min. 
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9.2.10 ΘİλησĲβĲαΝPR πκυΝπαλΪΰİĲαδΝıĲκΝΫįλαθκ 

 ǾΝ ĲλδίάΝ ıĲδμΝ İπδφΪθİδİμΝ κζέıγβıβμΝ ĲπθΝ İįλΪθπθΝ κįβΰİέΝ ıİΝ απυζİδαΝ
δıξτκμΝ PR πκυΝ ηİĲαĲλΫπİĲαδΝ ıİΝ γİλησĲβĲαέΝ Γδ’Ν αυĲσΝ ĲαΝ ΫįλαθαΝ πλΫπİδΝ θαΝ
İζİΰξγκτθΝıİΝυπİλγΫληαθıβέ 
ǾΝγİλησĲβĲαΝπκυΝπαλΪΰİĲαδΝıĲκΝΫįλαθκΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                   ⁄                                                                                                               
 

ΣκΝηΝİέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝĲλδίάμΝεαδΝįέθİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
     √           √                                                                              
 

 ǾΝ ıυθκζδεάΝ İπδφΪθİδαΝ ǹΝ πκυΝ απκįέįİδΝ γİλησĲβĲαΝ İέθαδΝ ΰδαΝ ΫįλαθαΝ
İθıπηαĲπηΫθαΝıİΝηβξαθάηαĲαμΝ 
 

                                                                    
 

ǾΝİπδφΪθİδαΝĲβμΝαĲλΪεĲκυΝπκυΝαπκįέįİδΝγİλησĲβĲαΝζαηίΪθİĲαδμ 
                                                                                     
 

΢υθκζδεάΝİπδφΪθİδαΝǹΝεİζτφκυμΝεαδΝαĲλΪεĲκυμ 
                                                                                     
 

ΣİζδεΪΝπλκıįδκλέαİĲαδΝβΝγİληκελαıέαΝγΝĲκυΝİįλΪθκυ απσΝĲβθΝıξΫıβ:  

                           ⁄                                              
 

αο 25 W/m
2o

C ΰδαΝΫθĲκθβΝεέθβıβΝĲκυΝαΫλαΝζσΰπΝυοβζκτΝαλδγηκτΝıĲλκφυθ 

 

 ǼπİδįάΝ βΝ γİληκελαıέαΝ πκυΝ υπκζκΰέıĲβεİΝ İέθαδΝ πκζτΝ υοβζά,Ν εαγυμΝ
ιİπİλθΪİδΝ ĲκΝσλδκΝ ĲπθΝιίΝ ΫπμΝ90

κ
C,Ν γαΝπλΫπİδΝ θαΝ ΰέθİδΝοτιβΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝηİΝ

ζΪįδΝζέπαθıβμ,ΝĲκΝκπκέκΝγαΝευεζκφκλİέΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝαθĲζέαμέ 
 

 

9.2.11 ΦτιβΝİįλΪθκυ 

 ǾΝıπıĲάΝγİληκελαıέαΝıĲβθΝκπκέαΝπλΫπİδΝθαΝζİδĲκυλΰİέΝĲκΝΫįλαθκΝİέθαδΝ
60

κ
CέΝ ΓδαΝ θαΝ İπδĲİυξγİέΝ αυĲάΝ βΝ γİληκελαıέαΝ İįλΪθκυΝ πλΫπİδΝ ĲκΝ ζΪįδΝ θαΝ
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įδκξİĲİτİĲαδΝ ηİΝ ξαηβζσĲİλβΝ γİληκελαıέαέΝ ΓδαΝ ĲβθΝ οτιβΝ ĲκυΝ ζαįδκτΝ γαΝ
ξλβıδηκπκδβγİέΝεαĲΪζζβζκΝουΰİέκΝζαįδκτέ 
 ǾΝγİληκελαıέαΝİδıσįκυΝĲκυΝζαįδκτΝγαΝİέθαδΝζηκCέΓδαΝθαΝυπκζκΰδıĲİέΝβΝ
απαδĲκτηİθβΝ πκıσĲβĲαΝ ζαįδκτΝ ΰδαΝ θαΝ įδαĲβλβγİέΝ βΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝ
ıĲκυμΝθίκC,ΝσĲαθΝĲκΝζΪįδΝİδıΫλξİĲαδΝηİΝγİληκελαıέαΝζηκC,Νįβζαįά: 

              ,ΝδıξτİδΝβΝıξΫıβμ 
                               ⁄         ⁄                    ⁄ ⇒ ⇒                         ⁄            ⁄                                  
 

Όπκυ:  c= 2.000 J/ Kg
o
C βΝİδįδεάΝγİλησĲβĲαΝĲκυΝζαįδκτ  λο 900 Kg/m

3
 βΝπυεθσĲβĲαΝĲκυΝζαįδκτ 

 

 ΠαλαĲβλκτηİΝ σĲδΝ βΝ πκıσĲβĲαΝ ζαįδκτΝ πκυΝ απαδĲİέĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝ οτιβΝ ĲκυΝ
İįλΪθκυΝİέθαδΝηİΰαζτĲİλβΝαπσΝĲβθΝαπαδĲκτηİθβΝΰδαΝζέπαθıβ,Νįβζαįάμ 
             ⁄              ⁄                                                       
 

 ǼπİδįάΝıυηίαέθİδΝαυĲσΝβΝαθĲζέαΝγαΝπλκıįδκλδıĲİέΝηİΝίΪıβΝĲβθΝπκıσĲβĲαΝ
ζαįδκτΝοτιβμΝεαδΝΫĲıδΝγαΝδεαθκπκδİέĲαδΝεαδΝβΝζέπαθıβΝĲκυΝİįλΪθκυέ 
 ΤπκζκΰέακυηİΝ ĲβθΝ αθαΰεαέαΝ πέİıβΝ ĲκυΝ ευεζκφκλκτθĲκμΝ ζαįδκτΝ ΰδαΝ ĲβθΝ
ĲλκφκįκıέαΝĲκυΝİįλΪθκυέΝǾΝπέİıβΝπκυΝαθαπĲτııİĲαδΝεαĲΪΝĲβθΝζİδĲκυλΰέαΝĲκυΝ
İįλΪθκυ,Ν ıĲκΝ ıĲλυηαΝ ĲκυΝ ζδπαθĲδεκτ,Ν αθαπĲτııİĲαδΝ πέİıβΝ βΝ κπκέαΝ
υπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 

                                   ⁄  (        ⁄ )                      ⁄                                                           
 

 ΓδαΝ θαΝ İέθαδΝ įυθαĲάΝ βΝ ĲλκφκįσĲβıβΝ ĲκυΝ İįλΪθκυΝ ηİΝ ĲκΝ ζδπαθĲδεσ, βΝ
υπİλπέİıβΝĲβμΝαθĲζέαμΝıĲβθΝγΫıβΝζδπΪθıİπμΝζαηίΪθİĲαδΝ1ίΝφκλΫμΝηİΰαζτĲİλβΝ
απσΝĲβθΝπλκβΰκτηİθβΝαθαπĲυııσηİθβΝπέİıβέ 
ΤπİλπέİıβΝαθĲζέαμ: 
                            ⁄                                                                                                                 
 

ΓδαΝĲβθΝηİĲαĲλκπάΝĲπθΝηκθΪįπθΝγΫĲκυηİΝ1ΝΝήmm
2
 = 10 bar ≈Νί,ίβΝatű 

ΆλαΝγαΝĲκπκγİĲβγİέΝαθĲζέαΝηİΝıυθκζδεάΝπαλκξάΝεαδΝΰδαΝĲαΝįτκΝΫįλαθαμ 
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             ⁄            ⁄                                                                   
 

εαδΝβΝπέİıβΝıĲδμΝγΫıİδμΝĲπθΝİįλΪθπθΝγαΝİέθαδμ 
PZ= 0,04 atű 
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1ίέΝΟǻΗΓΟΙΝ΢ΦΗΝǼ΢Ν- ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΦΗΝΧΝ 
 

 

 

ΓǼΝΙΚǹ 

 

 ǾΝ ıυθβγΫıĲİλβΝ ηκλφάΝ ıτθįİıβμΝ ηİĲαιτΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ εαδΝ
αĲλΪεĲπθΝ İέθαδΝ κδΝκįβΰκέΝıφάθİμέΝΥλβıδηκπκδκτθĲαδΝ ΰδαΝ ĲβθΝηİĲαφκλΪΝλκπάμΝ
ıĲλΫοβμΝευλέπμΝπλκμΝηδαΝεαĲİτγυθıβέ 
 ΟδΝ κįβΰκέΝ ıφάθİμΝ ΫξκυθΝ ĲκΝ πζİκθΫεĲβηαΝ σĲδΝ İπδĲλΫπκυθΝ ĲβθΝ İτεκζβΝ
πλκıαληκΰάΝ ĲπθΝ κįκθĲπĲυθΝ ĲλκξυθΝ ıĲκυμΝ ΪικθİμΝ εαδΝ αυĲκτ ĲκυΝ İέįκυμΝ βΝ
ıυθαληκζσΰβıβΝ İέθαδΝ φγβθάΝ εαδΝ İτεκζβΝ θαΝ ζυγİέΝ ιαθΪέΝ ǲξκυθΝ σηπμΝ ĲκΝ
ηİδκθΫεĲβηαΝσĲδΝİέθαδΝİυαέıγβĲκδΝıİΝαζζαΰΫμΝįδİτγυθıβμΝĲβμΝλκπάμΝıĲλΫοβμέ 
 ΟδΝįυθΪηİδμΝηİĲαφΫλκθĲαδΝησθκΝαπσΝĲδμΝπζİυλδεΫμΝİπδφΪθİδİμΝĲκυΝκįβΰκτΝ
ıφάθαέ 
ǼπδζΫΰİĲαδΝεκδθσμΝκįβΰσμ ıφάθαμΝDINθκκηΝεαδΝυζδεσΝβίMnCr5. 

 

 

 

10.1 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΦΗΝǹΝΣΡΟΥΟΤΝǼΙ΢ΟǻΟΤ 

 

ǼπδζκΰάΝıφάθαμΝΰδαΝįδΪηİĲλκΝκη mm: b×h= 22x14. 

 

 

10.1.1 ΤπκζκΰδıησμΝπζάηθβμ 
ΜάεκμΝεαδΝπζΪĲκμΝπζάηθβμμ 
ΓδαΝξυĲκξΪζυία:  

                                                                                         
 

ΟΝıφάθαμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝηδελσĲİλκμΝαπσΝĲβθΝπζάηθβΝκπσĲİ: 
 

l=150 mm 

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

 

 

10.1.2 ΤπκζκΰδıησμΝπέİıβμΝİπδφΪθİδαμ 
ǾΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβ: 
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ΓδαΝξΪζυίαΝıεζβλυηΫθκΝηİΝıĲαĲδεάΝφσλĲδıβ 

pİπ= 1ηί÷βηί N/mm
2
 

ǾΝĲδηάΝĲβμΝπέİıβμΝİπδφαθİέαμΝπκυΝυπκζκΰέıĲβεİΝİέθαδΝηδελσĲİλβΝαπσΝĲβθΝ
İπδĲλİπσηİθβΝκπσĲİΝηπκλİέΝθαΝζİδĲκυλΰάıİδΝηİΝαıφΪζİδαέ 

 

 

 

10.2 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢Ν΢ΦΗΝǹΝΣΡΟΥΟΤΝǼΞΟǻΟΤ 

 

ǼπδζκΰάΝıφάθαμΝΰδαΝįδΪηİĲλκΝλι mm: b×h= 28x16. 

 

 

10.2.1 ΤπκζκΰδıησμΝπζάηθβμ 
ΜάεκμΝεαδΝπζΪĲκμΝπζάηθβμμ 
                                                                                         
 

ΛσΰπΝ ĲκυΝ ηİΰΪζκυΝ ıυθκζδεκτΝ πζΪĲκυμ,Ν b= 300 mm, ĲκΝ πζΪĲκμΝ ĲβμΝ
πζάηθβμΝγαΝαυιβγİέΝıİΝl= 200 mm. 

 

ΟΝıφάθαμΝπλΫπİδΝθαΝİέθαδΝηδελσĲİλκμΝαπσΝĲβθΝπζάηθβΝκπσĲİ: 
 

l= 200 mm 

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

 

 

10.2.2 ΤπκζκΰδıησμΝπέİıβμΝİπδφαθİέαμ 
Ǿ πέİıβΝİπδφαθİέαμΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
 

                                                                                                                   
                                                                                
 

ΓδαΝξΪζυίαΝıεζβλυηΫθκΝηİΝıĲαĲδεάΝφσλĲδıβ 

pİποΝ1ηί÷βηί N/mm
2
 

ǾΝĲδηάΝĲβμΝπέİıβμΝİπδφαθİέαμΝπκυΝυπκζκΰέıĲβεİΝİέθαδΝηδελσĲİλβΝαπσΝĲβθΝ
İπδĲλİπσηİθβΝκπσĲİΝηπκλİέΝθαΝζİδĲκυλΰάıİδΝηİΝαıφΪζİδαέ 
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11έΝǼΛǼΓΥΟ΢ΝǹΝΣΟΥΗ΢ΝΟǻΟΝΣΧΝ 
 

 

 

11.1 ǼΛǼΓΥΟ΢Ν΢ǼΝΠΙǼ΢ΗΝǼΠΙΦǹΝǼΙǹ΢ΝΟǻΟΝΣΧΣΧΝ ΣΡΟΥΧΝ 

 

 ΟΝ ΫζİΰξκμΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ İφαλησαİĲαδΝ ıĲκυμΝ ıυθİλΰαασηİθκυμΝ
κįσθĲİμ,Ν εαδΝ ηαμΝ įέθİδΝ ĲβθΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ įτκΝ ĲλκξκτμΝ ıĲβΝ
įυıηİθΫıĲİλβΝπİλδκξάΝσπκυΝευλέπμΝİηφαθέακθĲαδΝĲαΝ“ıεαοέηαĲα”ΝıĲκθΝκįσθĲα, 

įβζαįάΝ ıĲκθΝ ετεζκΝ ετζδıβμέΝ ΟΝ ΫζİΰξκμΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμΝ ΰέθİĲαδΝ ΰδαΝ ĲκΝ
πδθδσθέ 

 

ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝİιάμΝıξΫıβμ 
    √                                                                                                                                                                  
  ıH İέθαδΝβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝıĲβθΝεαĲαĲκηάΝĲκυΝκįσθĲαΝıİΝN/mm

2
  Ft İέθαδΝβΝπİλδφİλİδαεάΝįτθαηβΝıİΝΝΝεαδΝδıκτĲαδΝηİΝĲβθΝįτθαηβΝP1t πκυΝ

υπκζκΰέıĲβεİΝıİΝπλκβΰκτηİθκΝεİφΪζαδκέ  d1= 206,12 mm İέθαδΝβΝαλξδεάΝįδΪηİĲλκμΝĲκυΝπδθδσθΝıİΝmm.  b= 300 mm İέθαδΝĲκΝıυθκζδεσΝπζΪĲκμΝĲκυΝκįσθĲαΝıİΝmm.  u=2,65 İέθαδΝκΝζσΰκμΝĲκυΝαλδγηκτΝκįσθĲπθΝĲλκξκτΝİισįκυΝπλκμΝĲκΝπδθδσθέ  KA= 1,25 İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲδμΝ
įδαευηΪθıİδμΝ ĲκυΝφκλĲέκυΝ πκυΝ İιαλĲυθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ İέįκμΝ ĲβμΝ εδθβĲάλδαμΝ
ηβξαθάμΝεαδΝĲβμΝİλΰκηβξαθάμΝαθΪηİıαΝıĲδμΝκπκέİμΝİέθαδΝĲκπκγİĲβηΫθκμΝκΝ
ηİδπĲάλαμ εέθβıβμέΝ ǹυĲΫμΝ κδΝ įδαευηΪθıİδμΝ İηφαθέακθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ηκλφάΝ
ελκτıİπθ,Ν αδξηυθΝ φκλĲέκυΝ εαδΝ ηİĲαίκζυθΝ ıĲβΝ λκπάΝ ıĲλΫοβμέΝ
ΠİλέπĲπıβΝ ηİδπĲάλαΝ ηİΝ κηκδσηκλφβΝ εέθβıβΝ απσΝ αĲηκıĲλσίδζκΝ ηİΝ
βηİλάıδαΝζİδĲκυλΰέαέ  KV= 1,35 İέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝįυθαηδευθΝεαĲαπκθάıİπθέΝΛαηίΪθİδΝυπσοβΝ
ĲδμΝ įυθαηδεΫμΝ εαĲαπκθάıİδμΝ πκυΝ πλκΫλξκθĲαδΝ απσΝ ĲαζαθĲυıİδμΝ
ıυθİλΰαασηİθπθΝĲλκξυθέΝΟΝıυθĲİζİıĲάμΝKv İιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲβθΝαελέίİδαΝ
εαĲαıεİυάμΝĲβμΝκįσθĲπıβμ. ΓδαΝπκδσĲβĲαΝκįσθĲπıβμΝηΝεαδ 
 

 
               ⁄                                                                                             
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 KHa= 1 İέθαδ ηİĲππδεσμΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ εαĲαθκηάμΝ φκλĲέκυΝ ΰδαΝ πέİıβΝ
İπδφαθİέαμέΝ ΓδαΝ πκδσĲβĲαΝ κįσθĲπıβμΝ ιΝ άΝ ζİπĲσĲİλβΝ ,Ν ηπκλİέΝ θαΝ ĲİγİέΝ
ΚHα= 1  ZH= 2,43 İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ αυθβμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ εαηπυζσĲβĲαΝ
ĲβμΝ εαĲαĲκηάμΝ ıĲκΝ ıβηİέκΝ ετζδıβμέΝ ΓδαΝ ĲλκξκτμΝ ξπλέμΝ ηİĲαĲσπδıβΝ κΝ
ζσΰκμΝ Χx1+x2)/(z1+z2ΨΝ İέθαδΝ ίέΝ ΓδαΝ κįκθĲπĲκτμΝ ĲλκξκτμΝ ηİΝ εİεζδηΫθκυμΝ
κįσθĲİμΝηİΝίο 14

κ
 εαδΝΝαο 20,55

κ
 ΫξκυηİμΝZH= 2,43. 

 ZM İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ĲκυΝ υζδεκτΝ ıİΝ √     έΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲαΝ
ηΫĲλαΝİζαıĲδεσĲβĲαμΝĲπθΝυζδευθΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθέΝΛαηίΪθİĲαδ,ΝβΝ
ĲδηάΝΰδαΝξΪζυίαΝǼο 206.000 N/mm

2
 εαδΝυπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲκθΝĲτπκμ 

    √        √                 ⁄         √                                           
  Zİ= 0,785 İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ İπδεΪζυοβμέΝ ΛαηίΪθİĲαδΝ ıυθαλĲάıİδΝ ĲπθΝ

İα= 1,θΝεαδΝİί= 1,1.  ǽί İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ εζέıβμέΝΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ İπδλλκάΝ ĲβμΝ ΰπθέαμΝ
εζέıβμΝίο 14

κ
 ıĲβθΝπέİıβΝİπδφαθİέαμέΝΙıξτİδμ 

    √     √                                                                                
 

ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝıH: 

    √                                    

 √                                                            √                                                                         
 

ǹφκτΝυπκζκΰέıĲβεİΝβΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝıĲβθΝεαĲαĲκηάΝĲκυΝκįσθĲαΝıǾ,ΝγαΝ
ΰέθİδΝεαδΝκΝαπαλαέĲβĲκμΝΫζİΰξκμΝαθĲκξάμέ 
                                                                                                               
  ıǾΡΝ Ν İέθαδΝ βΝ İπδĲλİπσηİθβΝ ĲΪıβΝ ıİΝ πέİıβΝ İπδφαθİέαμέΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ

ξπλδıĲΪΝ ΰδαΝ ĲκΝ πδθδσθΝ εαδΝ ĲκθΝ ĲλκξσΝ İισįκυΝ αζζΪΝ ıĲβθΝ ıυΰεİελδηΫθβΝ
İφαληκΰά,ΝİπİδįάΝξλβıδηκπκδİέĲαδΝεαδΝıĲκυμΝįτκΝĲλκξκτμΝĲκΝ έįδκΝυζδεσ,Ν
κδΝİπδĲλİπσηİθİμΝĲΪıİδμΝγαΝİέθαδΝέıİμΝΧıǾΡ1οΝıǾΡβ). 
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 ıHl İέθαδΝ βΝ αθĲκξάΝ įδαλεİέαμΝ ĲπθΝ εαĲαĲκηυθΝ ĲπθΝ κįσθĲπθΝ ıİΝ πέİıβΝ ıİΝ
Νήmm

2έΝΓδαΝυζδεσΝ34CrNiMo6: 

 

ıΗl = 630 Νήmm
2
. 

  SH İέθαδΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝıİΝπέİıβΝİπδφαθİέαμέΝΛαηίΪθİĲαδΝεαĲΪΝ
ηΫıκΝσλκΝ 

 

SH ≥Ν1,γη. 

                                                                                               
 

ΆλαΝ                            ⁄⁄                                      
 

 ΟΝ ΫζİΰξκμΝ įİέξθİδΝ σĲδΝ ĲκΝ υζδεσΝ 34CrNiMo6 πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ İέθαδΝ
εαĲΪζζβζκΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝĲκυΝαİτΰκυμΝĲπθΝκįκθĲπĲυθ Ĳλκξυθ. 
 

 

 

11.2 ΈΛǼΓΥΟ΢ΝΣΟΤΝΟǻΟΝΣǹΝ΢ǼΝΘΡǹΤ΢Η 

 

 ΢ĲβθΝ πİλέπĲπıβΝ Ĳκυ Ϋζİΰξκυ ĲκυΝ κįσθĲαΝ ıİΝ γλατıβΝ γİπλκτηİΝ ĲκθΝ
κįσθĲαΝ ıαθΝ εαηπĲσηİθβΝ įκεσέΝ ΢ĲκθΝ πσįαΝ ĲκυΝ κįσθĲαΝ πλκεαζİέĲαδΝ βΝ ηΫΰδıĲβΝ
εαĲαπσθβıβΝ σĲαθΝ βΝ εΪγİĲβΝ įτθαηβ,Ν πκυΝ İθİλΰİέΝ εαĲΪΝ ηάεκμΝ ĲβμΝ ΰλαηηάμΝ
İπαφυθ,Ν İφαλησαİĲαδΝ ıĲβθΝ ΪελβΝ ĲβμΝ εİφαζάμΝ ĲκυέΝ ǼπέıβμΝ γİπλκτηİΝ σĲδΝ
κζσεζβλβΝβΝεΪγİĲβΝįτθαηβΝπαλαζαηίΪθİĲαδΝαπσΝΫθαθΝησθκΝκįσθĲαέΝΟΝΫζİΰξκμΝ
ĲπθΝκįσθĲπθΝıİΝγλατıβΝΰέθİĲαδΝεαδΝΰδαΝĲκυμΝįτκΝĲλκξκτμέ 

 

ΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                  
  ıF ĲΪıβΝıĲκθΝπσįαΝĲκυΝκįσθĲαΝıİΝΝήmm

2
  Ft İέθαδΝβΝπİλδφİλİδαεάΝįτθαηβΝıİΝΝΝεαδΝδıκτĲαδΝηİΝĲβθΝįτθαηβΝP1t πκυΝ

υπκζκΰέıĲβεİΝ ıİΝ πλκβΰκτηİθκΝ εİφΪζαδκέΝ ǼέθαδΝ έıβΝ εαδΝ ΰδαΝ ĲκυμΝ įτκΝ
Ĳλκξκτμ.  mn= 10 mm İέθαδΝĲκΝεΪγİĲκΝmodul ıİΝmm.  b= 300 mm İέθαδΝĲκΝıυθκζδεσΝπζΪĲκμΝĲκυΝκįσθĲαΝıİΝmm.   KA= 1,25 İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ĲβμΝ İφαληκΰάμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲδμΝ
įδαευηΪθıİδμΝ ĲκυΝφκλĲέκυΝ πκυΝ İιαλĲυθĲαδΝ απσΝ ĲκΝ İέįκμΝ ĲβμΝ εδθβĲάλδαμΝ
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ηβξαθάμΝεαδΝĲβμΝİλΰκηβξαθάμΝαθΪηİıαΝıĲδμΝκπκέİμΝİέθαδΝĲκπκγİĲβηΫθκμΝκΝ
ηİδπĲάλαμ εέθβıβμέΝ ǹυĲΫμΝ κδΝ įδαευηΪθıİδμΝ İηφαθέακθĲαδΝ ηİΝ ĲβθΝ ηκλφάΝ
ελκτıİπθ,Ν αδξηυθΝ φκλĲέκυΝ εαδΝ ηİĲαίκζυθΝ ıĲβΝ λκπάΝ ıĲλΫοβμέΝ
ΠİλέπĲπıβΝ ηİδπĲάλαΝ ηİΝ κηκδσηκλφβΝ εέθβıβΝ απσΝ αĲηκıĲλσίδζκΝ ηİΝ
βηİλάıδαΝζİδĲκυλΰέαέ  KV= 1,35 İέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝįυθαηδευθΝεαĲαπκθάıİπθέΝΛαηίΪθİδΝυπσοβΝ
ĲδμΝ įυθαηδεΫμΝ εαĲαπκθάıİδμΝ πκυΝ πλκΫλξκθĲαδΝ απσΝ ĲαζαθĲυıİδμΝ
ıυθİλΰαασηİθπθΝĲλκξυθέΝΟΝıυθĲİζİıĲάμΝKv İιαλĲΪĲαδΝαπσΝĲβθΝαελέίİδαΝ
εαĲαıεİυάμΝĲβμΝκįσθĲπıβμέΝΛαηίΪθİĲαδΝΰδαΝπκδσĲβĲαΝκįσθĲπıβμΝηΝεαδ 
                                                                                                               
  KFA= 1 İέθαδΝ ηİĲππδεσμΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ εαĲαθκηάμΝ φκλĲέκυΝ ΰδαΝ γλατıβέΝ
ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ηδαΝ αθσηκδαΝ εαĲαθκηάΝ ĲκυΝ φκλĲέκυΝ ıĲαΝ αİτΰβΝ ĲπθΝ
κįσθĲπθΝ πκυΝ ίλέıεκθĲαδΝ ıİΝ İηπζκεά,Ν σĲαθΝ ΰδαΝ υοβζάΝ πκδσĲβĲαΝ
κįσθĲπıβμΝ εαδΝ ıξİĲδεΪΝ ηİΰΪζβΝ φσλĲδıβΝ įİξσηαıĲİΝ σĲδΝ ĲκΝ φκλĲέκΝ
εαĲαθΫηİĲαδΝ ıİΝ πİλδııσĲİλαΝ απσΝ ΫθαΝ αİτΰβΝ κįσθĲπθέΝ ΓδαΝ πκδσĲβĲαΝ
κįσθĲπıβμΝιΝάΝζİπĲσĲİλβ,ΝηπκλİέΝθαΝĲİγİέΝΚFα= 1.  ΤFα İέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝηκλφάμέΝΛαηίΪθİδΝυπσοβΝĲβθΝİπδλλκάΝĲβμΝηκλφάμΝ
ĲκυΝ κįσθĲαΝ πΪθπΝ ıĲβθΝ ĲΪıβΝ εΪηοβμΝ ıb εαδΝ İέθαδΝ αθİιΪλĲβĲκμΝ απσΝ ĲκθΝ
ıυθİλΰαασηİθκΝ ĲλκξσέΝ ΟΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ ΤFα İιαλĲΪĲαδΝ απσΝ ĲκθΝ αλδγησΝ
įκθĲδυθΝ ĲκυΝ πδθδσθΝ εαδΝ ĲκυΝ ĲλκξκτΝ İισįκυΝ εαδΝ ĲκθΝ ıυθĲİζİıĲάΝ
ηİĲαĲσπδıβμΝx= 0. 

 

ΓδαΝĲκΝπδθδσθμ 
ΤπκζκΰέακυηİΝĲβθΝφαθĲαıĲδεάΝκįσθĲπıβμ 
                                                                                             
 

ΤFα1= 2,8 

 

ΓδαΝĲκθΝĲλκξσΝİισįκυμ 
ΤπκζκΰέακυηİΝĲβθΝφαθĲαıĲδεάΝκįσθĲπıβμ 
                                                                                                 
 

ΤFαβ=2,3 

  ΤSα İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ įδσλγπıβμΝ ĲβμΝ ĲΪıβμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ
ατιβıβΝĲβμΝĲΪıβμΝπκυΝπλκεαζİέΝβΝεαηπυζσĲβĲαΝıĲκθΝπσįαΝĲκυΝκįσθĲα,Ν
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İπİδįάΝıĲκΝıβηİέκΝαυĲσ,ΝİεĲσμΝαπσΝĲβθΝĲΪıβΝεΪηοβμΝıb İθİλΰκτθΝεαδΝκδΝ
ĲΪıİδμΝıd εαδΝĲm πκυΝπαλαζάφγβεαθέΝΟΝıυθĲİζİıĲάμΝΤSα İιαλĲΪĲαδ απσΝ
ĲκθΝαλδγησΝįκθĲδυθΝĲκυΝπδθδσθΝεαδΝĲκυΝĲλκξκτΝİισįκυΝεαδΝĲκθΝıυθĲİζİıĲάΝ
ηİĲαĲσπδıβμΝx= 0. 

 

ΓδαΝĲκΝπδθδσθ ηİΝzn1= 21,89 

ΤSα1= 1,62 

 

ΓδαΝĲκθΝĲλκξσΝİισįκυ ηİΝzn2= 58 

ΤSαβ= 1,84 

  Τİ= 0,75 İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ İπδεΪζυοβμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ
πλκıįδκλδıĲδεάΝ γΫıβΝ İφαληκΰάμΝ ĲβμΝ įτθαηβμΝ ıĲκθΝ κįσθĲα,Ν ΫθαθĲδΝ ĲβμΝ
γΫıβμΝİφαληκΰάμΝıĲβθΝεİφαζάΝĲκυΝκįσθĲαέΝΤπκζκΰέαİĲαδΝαπσΝĲβθΝıξΫıβμ 
                                                                                     
  İα= 1,6 απσΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲκυΝ ίαγηκτΝ İπδεΪζυοβμΝ ıİΝ πλκβΰκτηİθκΝ
εİφΪζαδκέ  Τί İέθαδΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ εζέıβμέΝ ΛαηίΪθİδΝ υπσοβΝ ĲβθΝ įδαφκλΪΝ ıĲβθΝ
εαĲαπσθβıβΝĲκυΝπσįαΝĲκυΝκįσθĲαΝαθΪηİıαΝıĲβθΝεİεζδηΫθβΝκįσθĲπıβΝεαδΝ
ıĲβΝ φαθĲαıĲδεάΝ κįσθĲπıβΝ ηİΝ İυγİέμΝ κįσθĲİμΝ πκυΝ įİξγάεαηİΝ ΰδαΝ
υπκζκΰδıĲδεκτμΝ ζσΰκυμέΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ απσΝ ĲβθΝ ıξΫıβμ 
                                                                
  İί= 1,1 απσΝ ĲκθΝ υπκζκΰδıησΝ ĲβμΝ İπδεΪζυοβμΝ ζσΰπΝ εζέıβμΝ ıİΝ
πλκβΰκτηİθκΝεİφΪζαδκέ 

 

ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝıF1 ΰδαΝĲκΝπδθδσθμ 
                                                                                                                                                                            
 

ΤπκζκΰδıησμΝĲκυΝıF2 ΰδαΝĲκθΝĲλκξσΝİισįκυμ 
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 ǹφκτΝ υπκζκΰέıĲβεİΝ βΝ ĲΪıβΝ ıĲκθΝ πσįαΝ ĲκυΝ κįσθĲαΝ ĲκυΝ πδθδσθΝ εαδΝ ĲκυΝ
ĲλκξκτΝİισįκυ,ΝγαΝΰέθİδΝεαδΝκΝαπαλαέĲβĲκμΝΫζİΰξκμΝαθĲκξάμέ 

                                                                                                                 ıFP İέθαδΝ βΝ İπδĲλİπσηİθβΝ ĲΪıβΝ ıĲκθΝ πσįαΝ ıİΝ N/mm
2έΝ ΤπκζκΰέαİĲαδΝ

ξπλδıĲΪΝΰδαΝĲκΝπδθδσθΝΧıF1ΨΝεαδΝĲκθΝĲλκξσΝİισįκυΝΧıF2).  ıFl İέθαδΝ βΝ įυθαηδεάΝ αθĲκξάΝ įδαλεİέαμΝ ıİΝ İπαθαζαηίαθσηİθβΝ εαηπĲδεάΝ
εαĲαπσθβıβΝΧıİΝΝήmm

2ΨΝΰδαΝυζδεΪΝεαĲΪζζβζαΝΰδαΝκįκθĲπĲκτμΝĲλκξκτμέΝ
ΓδαΝυζδεσΝ34CrNiMo6 ĲκΝıFl= 610Νήmm

2
.  SF İέθαδΝıυθĲİζİıĲάμΝαıφαζİέαμΝΰδαΝĲβθΝεαĲαπσθβıβΝıĲκθΝπσįαέΝ

ΛαηίΪθİĲαδΝεαĲΪΝηΫıκΝσλκμΝSF≥1,η 

                                                                               
              ⁄                                                                     ⁄                                                        

 

 ΟΝ ΫζİΰξκμΝ įİέξθİδΝ σĲδΝ ĲκΝ υζδεσΝ 34CrNiMo6 πκυΝ ξλβıδηκπκδάγβεİΝ İέθαδΝ
εαĲΪζζβζκΝΰδαΝĲβθΝεαĲαıεİυάΝεαδΝĲκυΝπδθδσθΝεαδΝĲκυΝĲλκξκτΝİισįκυέ 
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1βέΝ΢ΥǼǻΙǹΝΜǼΙΧΣΗΡǹΝΚΙΝΗ΢Η΢ 
 

 

 

 ǹεκζκυγκτθΝ ĲαΝ ıξΫįδαΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλαΝ εέθβıβμΝ ıİΝ ĲκηάΝ εαδΝ ĲπθΝ
κįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝıİΝπζΪΰδαΝσοβέ 
 

 
 

΢ξΫįδκΝ12.1μΝΜİδπĲάλαμΝıİΝĲκηά 
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΢ξΫįδκΝ1βέβμΝΟįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝıİΝπζΪΰδαΝσοβ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



163 

 

1γέΝ΢ΤΜΠǼΡǹ΢ΜǹΣǹ 
 

 

 

ΎıĲİλαΝαπσΝηδαΝıİδλΪΝυπκζκΰδıηυθΝπλκΫευοİΝσĲδΝΰδαΝγΝMW βζİεĲλδεάΝ
δıξτΝıĲβθΝΫικįκ ĲβμΝΰİθθάĲλδαμΝκΝαĲηκζΫίβĲαμΝπαλΪΰİδΝ1ί,ιλΝĲσθκυμΝαĲησΝĲβθΝ
υλαΝ εαδ Ϋξİδ įτκΝ ıĲλκίέζκυμέΝ ΥλβıδηκπκδάγβεİΝ κ įİτĲİλκμΝ ıĲλσίδζκμΝ ηİ 
αθαγΫληαθıβΝ ĲκυΝ αĲηκτΝ ıİΝ πέİıβΝ κΝ bar, σπκυΝ  κΝ ηΫΰδıĲκμ ίαγησμ γİληδεάμΝ
απσįκıβμΝΰδαΝĲβθΝıυΰεİελδηΫθβΝπέİıβΝİέθαδΝγζ,1ζΣέΝΌζκδΝκδΝυπκζκΰδıηκέΝ ĲβμΝ
παλκτıαμΝηİζΫĲβμΝΫΰδθαθΝΰδαΝıυθκζδεσΝίαγησΝαπσįκıβμΝĲκυΝζΫίβĲαΝκκΣ,ΝσπκυΝ
İέθαδΝ ΫθαμΝ ĲυπδεσμΝ αλδγησμΝ απσįκıβμΝ ĲπθΝ πİλδııσĲİλπθΝ αĲηκζİίάĲπθέΝ
΢τηφπθαΝ ηİΝ ĲκθΝ ίαγησΝ απσįκıβμΝ εαδΝ ĲβθΝ αĲηκπαλαΰπΰάΝ πκυΝ αθαφΫλαηİΝ
πλκΫευοİΝσĲδΝβΝαĲηκβζİεĲλδεάΝηκθΪįαΝξλİδΪαİĲαδΝβ,ιΝĲσθκυμΝĲβθΝυλαΝζδΰθέĲβΝ
ıİΝ ıεσθβΝ σπκυΝ İέθαδΝ ĲκΝ εατıδηκΝ πκυΝ ξλβıδηκπκδİέΝ κΝ ıυΰεİελδηΫθκμΝ
αĲηκζΫίβĲαμέΝ 

ǾΝπλαΰηαĲδεάΝ γİληκελαıέαΝ ĲκυΝφζκΰκγαζΪηκυΝ İθσμΝ αĲηκζΫίβĲαΝ αυĲκτΝ
ĲκυΝĲτπκυ İέθαδΝΰτλπΝıĲκυμΝ1.100

κ
CέΝǲĲıδΝεδΝİįυΝıĲβθΝİλΰαıέα ηαμΝπλκΫευοİΝβΝ

γİληκελαıέαΝ ĲκυΝ φζκΰκγαζΪηκυΝ εαĲΪΝ ĲβθΝ εατıβΝ ĲκυΝ ζδΰθέĲβΝ έıβΝ ηİΝ 1.092
κ
C 

αφκτΝ ΫξİδΝ πλκβΰβγİέΝ βΝ πλκγΫληαθıβΝ ĲκυΝ αΫλαΝ εατıβμ ıĲκυμΝ 1ηίκCέΝ ΣαΝ
εαπθαΫλδαΝ πκυΝ παλΪΰκθĲαδΝ αφκτΝ įδαıξέıκυθΝ σζκθΝ ĲκθΝ αĲηκζΫίβĲαΝ ξΪθκυθΝ
γİλησĲβĲαΝ εαδΝ φĲΪθκυθΝ ıĲβθΝ εαπθκįσξκΝ įβζαįάΝ ıĲβθΝ ΫικįκΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ ηİΝ
γİληκελαıέαΝ 194

κ
C. ΢ĲκΝ ıυΰεİελδηΫθκΝ ĲτπκΝ αĲηκζΫίβĲαΝ įİθΝ απαδĲİέĲαδΝ ĲκΝ

αλξδεσΝ εαδΝ ĲκΝ ĲİζδεσΝ ĲηάηαΝ αĲηκπκέβıβμΝ ĲκυΝ ζΫίβĲαΝ įδσĲδΝ įİθΝ υπΪλξİδΝ
įδαγΫıδηβ αλεİĲάΝ γİλησĲβĲαΝ ΰδα Ĳβθ αĲηκπκέβıβΝ ĲκυΝ θİλκτ ıİΝ αυĲΪΝ ĲαΝ
ĲηάηαĲα. 

ǾΝ πκıσĲβĲαΝ ĲκυΝ ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτΝ πκυΝ İδıΪΰİĲαδΝ ıĲκθΝ ζΫίβĲαΝ
İιαλĲΪĲαδΝευλέπμΝαπσΝ ĲβθΝαĲηκπαλαΰπΰάΝεαδΝυπκζκΰέıĲβεİΝ11,ζγΝ ĲσθκυμΝ ĲβθΝ
υλαέΝ ΣΫζκμ,Ν υπκζκΰέıαηİΝ ĲβθΝ δıξτΝ ĲβμΝ αθĲζέαμΝ ĲκυΝ ĲλκφκįκĲδεκτΝ θİλκτΝ εαδΝ
πλσİευοİΝ βη,ιζΝ KW İθυΝ βΝ δıξτμΝ ĲκυΝ εδθβĲάλαΝ αθİηδıĲάλαΝ εαπθαİλέπθ 

πλκΫευοİ 27 έππκυμέ 
ΟΝηİδπĲάλαμΝεέθβıβμ,ΝΰδαΝĲβθΝαıφαζάΝηİĲαφκλΪΝδıξτκμ ıĲβθΝΰİθθάĲλδα 

3,06 MW εαδΝ ĲβθΝ ηİέπıβΝ ĲπθΝ ıĲλκφυθΝ απσΝ 8.000 rpm ıİΝ 3.000 rpm, 

υπκζκΰέıĲβεİΝηİΝĲαΝİιάμΝξαλαεĲβλδıĲδεΪμ 
 ΟΝ ΪικθαμΝ İδıσįκυΝ πλΫπİδΝ θαΝ ΫξİδΝ įδΪηİĲλκΝ 85mm υıĲİΝ θαΝ ηπκλİέΝ θαΝ
ηİĲαφΫλİδΝĲβθΝλκπάΝıĲλΫοβμΝ3.928 Nm , ĲβθΝλκπάΝεΪηοβμΝ4.485,75 Nm εαδΝθαΝ
ΫξİδΝίΫζκμΝεΪηοβμΝηδελσĲİλκΝαπσ 0,132 mm, ĲκΝκπκέκΝυπκζκΰέıĲβεİΝ0,131 mm. 

ΣκΝ ηάεκμΝ ĲκυΝ ΪικθαΝ İέθαδΝ 440mm. ΘαΝ İέθαδΝ εαĲαıεİυαıηΫθκμΝ απσΝ υζδεσΝ
ίİζĲδπηΫθκυΝ ξΪζυία 34CrNiMo6έΝ ΟΝ κįκθĲπĲσμΝ ĲλκξσμΝ ΧπδθδσθΨΝ γαΝ İέθαδΝ
εαĲαıεİυαıηΫθκμΝαπσΝυζδεσΝ34CrNiMo6 εαδΝγαΝπλΫπİδΝθαΝΫξİδΝįδΪηİĲλκ 216,12 

mm εαδΝπζΪĲκμΝ300 mmέΝΘαΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝβίΝκįσθĲİμΝεαδΝĲκΝmodul γαΝİέθαδΝ
10 mm. 

 ΟΝ ΪικθαμΝ İισįκυΝ γαΝ εαĲαıεİυαıĲİέΝ απσΝ ĲκΝ έįδκΝ υζδεσΝ ηİΝ ĲκθΝ ΪικθαΝ
İδıσįκυΝαζζΪΝγαΝΫξİδΝįδΪηİĲλκΝ97 mm υıĲİΝθαΝηπκλİέΝθαΝηİĲαφΫλİδΝĲβθΝλκπάΝ
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ıĲλΫοβμΝ9.680 Nm, ĲβθΝλκπάΝεΪηοβμΝ4.562,97 Nm εαδΝθαΝΫξİδΝίΫζκμΝεΪηοβμΝ
ηδελσĲİλκΝ απσ 0,135 mm, ĲκΝ κπκέκΝ υπκζκΰέıĲβεİΝ 0,083 mmέΝ ΣκΝ ηάεκμΝ ĲκυΝ
ΪικθαΝİέθαδΝ450 mm. ΟΝκįκθĲπĲσμΝĲλκξσμΝΧĲλκξσμΝİισįκυΨΝγαΝİέθαδΝεαδΝαυĲσμΝ
εαĲαıεİυαıηΫθκμΝαπσΝ ĲκΝ έįδκΝυζδεσΝηİΝ ĲκΝπδθδσθΝεαδΝγαΝ ΫξİδΝįδΪηİĲλκΝηζθ,22 

mm εαδΝπζΪĲκμΝγίίmmέΝΘαΝαπκĲİζİέĲαδΝαπσΝηγΝκįσθĲİμΝεαδΝĲκΝmodul γαΝİέθαδΝ
έıκΝηİΝĲκυΝπδθδσθΝįβζαįάΝ10 mm. 

 ǲπİδĲαΝηİΝĲβθΝίκάγİδαΝĲπθΝįδαΰλαηηΪĲπθΝSmith İζΫΰξκυηİΝĲκυμΝΪικθİμΝ
ıİΝįυθαηδεάΝεαĲαπσθβıβΝεαδΝυπκζκΰέακυηİΝĲκθΝıυθĲİζİıĲάΝαıφαζİέαμΝΰδαΝεΪγİΝ
ΪικθαέΝ ΓδαΝ ĲκθΝ ΪικθαΝ İδıσįκυΝ κΝ ıυθĲİζİıĲάμΝ αıφαζİέαμΝ İέθαδΝ 4 εαδΝ ΰδαΝ ĲκθΝ
ΪικθαΝİισįκυΝκΝıυθĲİζİıĲάμΝİέθαδ 5,6. 

 ΓδαΝ ĲβθΝ κηαζάΝ ζİδĲκυλΰέαΝ ĲκυΝ ηİδπĲάλα,Ν γαΝ πλΫπİδΝ ıĲκυμΝ ΪικθİμΝ θαΝ
ĲκπκγİĲβγκτθΝΫįλαθαΝκζέıγβıβμέΝΘαΝİέθαδΝεαĲαıεİυαıηΫθαΝαπσΝυζδεσΝελΪηαΝ
εαııδĲΫλκυ-ηκζτίįκυΝLgSn80. ΢ĲκθΝΪικθαΝİδıσįκυΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİįλΪθκυΝγαΝ
İέθαδΝ85 mm εαδΝΰδαΝĲβθΝıπıĲάΝοτιβΝεαδΝζέπαθıβΝĲκυΝαπαδĲκτθĲαδΝ11,07 lt/min 

ζδπαθĲδεκτέΝ΢ĲκθΝΪικθαΝİισįκυΝĲκΝπζΪĲκμΝĲκυΝİįλΪθκυΝγαΝİέθαδΝ97 mm εαδΝΰδαΝ
ĲβθΝıπıĲάΝοτιβΝεαδΝζέπαθıβΝĲκυΝαπαδĲκτθĲαδΝ3,8 lt/min ζδπαθĲδεκτέ 
 ǼπİδįάΝκδΝκįκθĲπĲκέΝĲλκξκέΝγαΝĲκπκγİĲβγκτθΝıĲκυμΝΪικθİμΝηİΝıφάθα,ΝκΝ
ıφάθαμΝ ıĲκθΝ ĲλκξσΝ İδıσįκυΝ γαΝ İέθαδΝ b×h= 22×14 εαδΝ ıĲκθΝ ĲλκξσΝ İισįκυΝ γαΝ
İέθαδ b×h= 28x16. 

 ΚαδΝĲΫζκμΝυπκζκΰέαİĲαδΝβΝαθĲκξάΝĲπθΝκįσθĲπθΝĲπθΝκįκθĲπĲυθΝĲλκξυθΝıİΝ
γλατıβ, ΰδαΝ ĲκθΝ ΪικθαΝ İδıσįκυ βΝ υπΪλξκυıαΝ ĲΪıβΝ γλατıβμ γαΝ İέθαδΝ 63,45 

N/mm
2
 εαδΝΰδαΝĲκθΝΪικθαΝİισįκυΝγαΝİέθαδΝ59,02 N/mm

2
. ǼπέıβμΝυπκζκΰέαİĲαδΝβΝ

αθĲκξάΝĲπθΝκįσθĲπθΝıİΝπέİıβΝİπδφαθİέαμΝβΝκπκέαΝΫξİδΝĲδηά 424,82 N/mm
2
. ΟδΝ

παλαπΪθπΝ ĲΪıİδμΝ İέθαδΝ ηδελσĲİλİμΝ απσΝ ĲδμΝ İπδĲλİπσηİθİμ,Ν κπσĲİΝ κδΝ κįκθĲπĲκέΝ
ĲλκξκέΝηπκλκτθΝθαΝζİδĲκυλΰκτθΝηİΝαıφΪζİδαέ 
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1ζέΝǺΙǺΛΙΟΓΡǹΦΙǹ 

 

 

1έΝ ΓδαθθσπκυζκμΝ ǹέ,Ν ǹĲηκβζİεĲλδεκέΝ ΢Ĳαγηκέ,Ν ΟįβΰσμΝ ǼπέζυıβμΝ ǹıεάıİπθΝ
ΠλΪιβμ, ǼεįσıİδμΝΙΧΝ,ΝΠΪĲλαΝβί11έ 
 

βέΝ ΓδαθθσπκυζκμΝ ǹέ,Ν ΢ĲκδξİέαΝ ΜβξαθυθΝ Ι,Ν ΟįβΰσμΝ ǼπέζυıβμΝ ǹıεάıİπθΝ
ΠλΪιβμ,ΝǼεįσıİδμΝΙΧΝ,ΝΠΪĲλαΝβί11έ 
 

γέΝΛΫφαμΝΚέ,ΝΘİπλέαΝεαδΝΣİξθδεάΝĲκυΝΤįλαĲηκτΝΙΝΤΝΙΙ,ΝΣǼǼ,ΝǹγάθαΝ1λλζέ 
 

ζέΝΠαπαΰİπλΰέκυΝΝέ,ΝǹĲηκπαλαΰπΰκέΝΙΝΤΝΙΙ,ΝǼεįσıİδμΝ΢ΤΜǼΧΝ,ΝǹγάθαΝ1λλ1έ 
 

ηέΝ΢ĲİλΰέκυΝ Ιέ,Ν ΢ĲİλΰέκυΝΚέ,Ν ΢ĲκδξİέαΝΜβξαθυθΝ ΙΙ,Ν΢ΤΓΥΡΟΝǾΝǼΚǻΟΣΙΚǾ,Ν
ǹγάθαΝβίίβέ 
 

6. ΢ĲİλΰέκυΝ Ιέ,Ν ΢ĲİλΰέκυΝ Κέ,Ν ΢ĲκδξİέαΝΜβξαθυθΝ Ι,Ν ΢ΤΓΥΡΟΝǾΝ ǼΚǻΟΣΙΚǾ,Ν
ǹγάθαΝβίίγέ 
 

7έΝΓδαθθΪεβμΝǹέ,ΝΠαλαηİĲλδεσμΝ΢ξİįδαıησμΝΣλκξδΪμΝΚκπĲδευθΝǼλΰαζİέπθΝΓδαΝ
ΣβθΝ ΚαĲαıεİυάΝ ΟįκθĲπĲυθΝ ΣλκξυθΝ ǼυγİέαμΝ ΟįσθĲπıβμΝ ΢İΝ ΚΫθĲλαΝ
ΚαĲİλΰαıδυθΝωσωΝΣİııΪλπθΝǹισθπθ, ǻδπζπηαĲδεάΝǼλΰαıέα,ΝǹγάθαΝβί1ίέ 
 

8. ΣλδΪθĲβμΝ Γέ,Ν ΣαυĲκπκέβıβΝ ǺζαίυθΝ ΟįκθĲπĲυθΝ Σλκξυθ,Ν ǻδπζπηαĲδεάΝ
Ǽλΰαıέα,ΝǹγάθαΝβίίκέ 
 

9. ΦλαΰεκΰδαθθσπκυζκμΝǼέ,ΝΜΫĲλαΝǹτιβıβμΝǺαγηκτΝǹπσįκıβμΝǹĲηκβζİεĲλδ-
ευθΝηκθΪįπθ,ΝǻδπζπηαĲδεάΝǼλΰαıέα,Νβίίκέ 
 

10. ΠέθαεİμΝΚκλİıηΫθπθΝεαδΝΤπΫλγİληπθΝΤįλαĲηυθ: 

http://www.peacesoftware.de/einigewerte/wasser_dampf_e.html 

  

 


