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ΕΤΥΑΡΙΣΙΕ 

Γζα ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πηοπζαηήξ ιμο ιεθέηδξ ζοκέααθθακ ηάπμζμζ άκενςπμζ 

πμο πςνίξ ηδκ πμθύηζιδ αμήεεζά ημοξ δεκ εα ιπμνμύζα κα ηδκ μθμηθδνώζς. Πνώηα από 

όθμοξ εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς εενιά ημκ επζαθέπμκηα ηδξ πηοπζαηήξ ιμο ενβαζίαξ, ημκ 

η. Βανγάηα Θεόδςνμ, επεζδή ιμο πνόηεζκε ημ εέια ηδξ πηοπζαηήξ ιμο ενβαζίαξ ηαζ ιε 

αμήεδζε ηόζμ ζηδκ εηηέθεζδ ημο πεζναιαηζημύ ηδξ ιένμοξ όζμ ηαζ ζηδ ζοββναθή ηδξ. 

Ηδζαίηενα εοπανζζηώ ημκ ηαεδβδηή η. Κμοηνμοιπή Φώηζμ πμο ιμο έδςζε ηδ δοκαηόηδηα 

κα δζεηπεναζώζς ημ πεζναιαηζηό ιένμξ ηδξ πηοπζαηήξ ιμο, ζημ ενβαζηήνζμ Μδπακζηήξ 

Δπελενβαζίαξ Σνμθίιςκ δίκμκηαξ ιμο ηδκ εοηαζνία κα απμηηήζς πμθύηζιεξ βκώζεζξ ηαζ 

ειπεζνίεξ αθθά ηαζ βζα ηδκ όθδ οπμζηήνζλή ημο, ηεπκζηή ηαζ δεζηή ηαε’ όθδ ηδ δζάνηεζα 

ηδξ πηοπζαηήξ ιμο. Σέθμξ εοπανζζηώ ζδζαίηενα ηδκ μζημβέκεζα ηαζ ημοξ θίθμοξ ιμο βζα ηδκ 

ηαηακόδζδ ημοξ. 

  



3 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηδκ πανμύζα πηοπζαηή ενβαζία βίκεηαζ ιζα ακαθμνά ζηδ εενιόηδηα ηαζ ημοξ 

ηνόπμοξ ιε ημοξ μπμίμοξ βίκεηαζ δ ιεηάδμζδ ηδξ ώζηε κα ηαηακμδεεί πθήνςξ μ ηνόπμξ 

θεζημονβίαξ ηςκ εκαθθαηηώκ εενιόηδηαξ. Έπεζηα βίκεηαζ ακαθμνά ζημοξ εκαθθάηηεξ 

εενιόηδηαξ ηαζ ηα ααζζηά είδδ αοηώκ ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηα πνμαθήιαηα πμο 

πανμοζζάγμκηαζ ηαηά ηδ πνήζδ εκόξ εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ. ηδ ζοκέπεζα παναηίεεκηαζ μζ 

ζοκδεέζηενα πνδζζιμπμζμύιεκμζ εκαθθάηηεξ ζηζξ αζμιδπακίεξ ηνμθίιςκ. Δπζπνμζεέηςξ 

παναηίεεηαζ ημ εβπεζνίδζμ πνήζδξ ημο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ηοναώδμοξ νμήξ ηδξ εηαζνίαξ 

EDIBON, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ. ημ εβπεζνίδζμ 

πανμοζζάγμκηαζ ακαθοηζηά μζ πθδνμθμνίεξ ημο εκαθθάηηδ,ηαεώξ ηαζ μζ οπμθμβζζιμί πμο 

ιπμνμύκ κα βίκμοκ από ηδ δζελαβςβή ημο πεζνάιαημξ. Δπίζδξ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά δ 

πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, βίκεηαζ πανάεεζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ ηέθμξ ηςκ 

ζοιπεναζιάηςκ πμο πνμηύπημοκ από ηα πεζναιαηζηά δεδμιέκα. 
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ABSTRACT 

In this thesis there is a reference to the heat and the ways in which it is transmitted 

so as to fully understand how heat exchangers perform. Moreover, there is a reference to 

heat exchangers and the main types of them, as well as the problems encountered when 

using a heat exchanger. Furthermore, there is a mention to the most commonly used heat 

exchangers in food industries and also to the user's manual for the turbulent flow heat 

exchanger , by EDIBON company, which was used to conduct the experiment. This 

manual presents in details information about the exchanger, and the calculations being 

made by conducting the experiment. Also there is a detailed description of the 

experimental process, listing the results, and finally conclusions drawn from the 

experimental data.  
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Οζ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ ανίεμοκ εθανιμβώκ ζηζξ δζάθμνεξ αζμιδπακίεξ. Ζ 

επζθμβή όιςξ ημο ηαηάθθδθμο εκαθθάηηδ βζα ημ εηάζημηε πνμσόκ είκαζ ζδζαίηενα 

ζδιακηζηή ώζηε κα επζηοβπάκεηαζ δ ιέβζζηδ απόδμζδ ζηζξ εηάζημηε ενβαζίεξ. ηδ εενιζηή 

ιεθέηδ εκόξ εκαθθάηηδ, ζηόπμξ είκαζ μ οπμθμβζζιόξ ηδξ απαναίηδηδξ επζθάκεζαξ βζα ηδ 

ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ιε δεδμιέκμ νοειό ηαζ βζα δεδμιέκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ πανμπέξ 

νεοζηώκ. Αοηό επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ πνήζδ ημο μθζημύ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ 

εενιόηδηαξ (overall heat-transfer coefficient) U, πμο ανίζηεηαζ ζηδ εειεθζώδδ ελίζςζδ 

βζα ημκ οπμθμβζζιό ημο νοειμύ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ Q. 

Έηζζ θμζπόκ είκαζ απαναίηδημξ μ οπμθμβζζιόξ ημο μθζημύ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ 

εενιόηδηαξ ώζηε κα οπμθμβζζημύκ ηα ιεβέεδ πμο πνεζάγμκηαζ βζα βζα ηδ εενιζηή ημο 

ιεθέηδ. 
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1. ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

Θενιόηδηα μνίγεηαζ δ εκένβεζα πμο ιεηαδίδεηαζ από έκα εενιόηενμ ζώια ζε έκα 

ροπνόηενμ. Με ημκ όνμ εενιόηδηα, απθμπμζείηαζ ζοπκά μ όνμξ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ή 

νμή εενιόηδηαξ. (Σζίκμβθμο, 2015) 

Ζ ιεηάδμζδ ηδξ εκένβεζαξ είκαζ δοκαηή όηακ οπάνπεζ ιία εενιμηναζζαηή δζαθμνά 

ηαζ βίκεηαζ πάκημηε από πενζμπέξ ορδθόηενςκ εενιμηναζζώκ ζε πενζμπέξ παιδθόηενςκ 

εενιμηναζζώκ . Καηά ηδκ ελέθζλδ ημο θαζκμιέκμο ηδξ ιεηάδμζδξ ηδξ εενιόηδηαξ 

πανμοζζάγεηαζ πηώζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο εενιόηενμο ζώιαημξ ηαζ ακύρςζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ημο ροπνόηενμο ζώιαημξ. Ζ ιεηάδμζδ ηδξ εενιόηδηαξ ζοκεπίγεηαζ ιέπνζ 

κα βίκεζ ελίζςζδ ηςκ εενιμηναζζώκ , μπόηε δεκ οπάνπεζ πθέμκ εενιμηναζζαηή δζαθμνά 

πμο κα πνμηαθεί ηδκ ιεηάδμζδ ηδξ εκένβεζαξ. (Κόκημο Γ., 1995) 

Ο νοειόξ ιεηάδμζδξ ηδξ εενιόηδηαξ ιεηαλύ ημο εενιόηενμο ηαζ ημο ροπνόηενμο 

νεοζημύ ηαεμνίγεηαζ από ηζξ θοζζηέξ ζδζόηδηεξ ηςκ νεοζηώκ , από ηδκ νμή ημοξ, ηζξ 

εενιμηναζίεξ ημοξ ηαζ από ηδκ επζθάκεζα εκαθθαβήξ ηδξ εενιόηδηαξ δ μπμία πςνίγεζ ηα 

δύμ νεοζηά. (Σζίκμβθμο, 2015) 

Ζ εενιόηδηα ιπμνεί κα δζαδμεεί ιε ηνεζξ ηνόπμοξ:  

1. Με αβςβή, θαιαάκεζ πώνα ιέζα ζε έκα ζώια ζηενεό, οβνό ή αένζμ, πςνίξ κα 

ζοκμδεύεηαζ από αθθαβή θάζδξ ηαεώξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ζςιάηςκ πμο 

ανίζημκηαζ ζε επαθή. Οθείθεηαζ ζε εενιμηναζζαηή δζαθμνά ηαζ ιεηαααίκεζ από 

ιζα ιάγα ορδθήξ εενιμηναζίαξ ζε ιζα ιάγα παιδθήξ εενιμηναζίαξ. 

2. Με ζοκαβςβή, ζοιααίκεζ ιεηαλύ ηςκ νεοζηώκ ζςιάηςκ, δδθαδή οβνώκ ή αενίςκ, 

πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ηαζ έπμοκ δζαθμνεηζηή εενιμηναζία. Ακάθμβα ιε ημ αίηζμ 

πμο πνμηαθεί ηδκ ηίκδζδ ημο νεοζημύ δ ζοκαβςβή δζαηνίκεηαζ ζηδκ 

ελακαβηαζιέκδ δ μπμία μθείθεηαζ ζε ελςηενζηά αίηζα ηαζ ζηδκ εθεύεενδ, πμο 

μθείθεηαζ ζε δζαθμνέξ ποηκμηήηςκ ιέζα ζημ νεοζηό θόβς εενιμηναζζαηώκ 

δζαθμνώκ. 
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3. Με αηηζκμαμθία, ηαεώξ όθα ηα ζώιαηα ιε εενιμηναζία ιεβαθύηενδ από ημ 

απόθοημ ιδδέκ αηηζκμαμθμύκ εενιόηδηα. Ζ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ ιε αηηζκμαμθία 

βίκεηαζ ιέζς δθεηηνμιαβκδηζηώκ ηοιάηςκ. Βαζίγεηαζ ζηδκ ζηακόηδηα ανηεηώκ 

ζςιάηςκ κα απμννμθμύκ ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο δέπμκηαζ ηαζ κα ηδκ 

επακεηπέιπμοκ. ε ακηίεεζδ ιε ημοξ πνμακαθενεέκηεξ ηνόπμοξ ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ ιε αβςβή ηαζ ζοκαβςβή ζηδκ αηηζκμαμθία δεκ απαζηείηαζ δ ύπανλδ 

οθζημύ ιέζμο βζα κα πναβιαημπμζδεεί δ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ δ μπμία εκζζπύεηαζ 

ζημ ηεκό. (Σζίκμβθμο, 2015) 

Ζ ηαηακόδζδ ηςκ ιδπακζζιώκ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή 

δζόηζ μ άκενςπμξ πνδζζιμπμίδζε ημοξ ιδπακζζιμύξ αοημύξ βζα ηδ δδιζμονβία ζοζηεοώκ 

πμο εα είπακ εονεία εθανιμβή ηαζ εα ιείςκακ ηδκ ηαηακαθζζηόιεκδ εκένβεζα. Οζ 

ζοζηεοέξ αοηέξ μκμιάζηδηακ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ. 
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2. ΔΝΑΛΛΑΚΣΔ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

Δκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ηαθμύιε ηδκ ζοζηεοή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ (εενιζηήξ 

εκένβεζαξ) από έκα νεοζηό ζε έκα άθθμ θόβς εενιμηναζζαηήξ δζαθμνάξ. Θενιζηή 

εκένβεζα ιεηαθένεηαζ από ημ εενιό νεοζηό πνμξ ημ ροπνό νεοζηό. (Εμοιπμύθδξ Α., η.α., 

2009) 

Ο όνμξ νεοζηό, παναηηδνίγεζ μπμζαδήπμηε μοζία ιπμνεί κα πανμοζζάζεζ νμή. 

Σέημζεξ μοζίεξ είκαζ ηα οβνά, ηα αένζα ή αηόια ηαζ ηα ζηενεά πμο ανίζημκηαζ ζε θάζδ 

νμήξ. Οπόηε μ όνμξ νεοζηό παναηηδνίγεζ ζοκμπηζηά ηα οβνά ηαζ ηα αένζα ηςκ μπμίςκ μζ 

δοκάιεζξ ζοκμπήξ ιεηαλύ ηςκ ιμνίςκ είκαζ παθανέξ ιε απμηέθεζια δ ιάγα κα μθζζεαίκεζ 

εθεύεενα (πενίπηςζδ οβνώκ) ή κα ιεηαημπίγεηαζ ακελάνηδηα (πενίπηςζδ αενίςκ) έηζζ 

ώζηε κα ιπμνμύκ ηάεε θμνά κα ηαηαθαιαάκμοκ ημ ζπήια ημο πώνμο πμο ανίζημκηαζ ή 

ημο ιέζμο δζα ημο μπμίμο ηζκμύκηαζ. Ακηίεεηα ιε ημ ζηενεό ζημ μπμίμ μζ δοκάιεζξ 

ζοκμπήξ είκαζ ηόζμ ζζπονέξ πμο δεκ ημο επζηνέπμοκ κα ηαηαθαιαάκεζ ημ ζπήια ημο πώνμο 

ζημ μπμίμ ανίζηεηαζ αθθά έπεζ ζοβηεηνζιέκμ ζπήια ηαζ όβημ. (Λάγμξ Δ., 2010) 

2.1. Καηεγνξίεο ελαιιαθηώλ 

Οζ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ ακάθμβα ιε ηδ δζαδζηαζία ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

ιπμνμύκ κα δζαπςνζζημύκ ζε δομ ηαηδβμνίεξ: 

1. Δκαθθάηηδξ άιεζδξ επαθήξ, όπμο ηα δύμ δζαθμνεηζηά νεοζηά ένπμκηαζ ζε 

άιεζδ επαθή, ακηαθθάζζμοκ εενιόηδηα ηαζ δζαπςνίγμκηαζ πάθζ. 

2. Δκαθθάηηδξ έιιεζδξ επαθήξ, ή αθθζώξ ακαββεκδηέξ, όπμο ηα δύμ νεοζηά δεκ 

ακαιεζβκύμκηαζ αθθά παναιέκμοκ πςνζζιέκα θόβς ιζαξ επζθάκεζαξ πμο 

πανειαάθθεηαζ ακάιεζά ημοξ ηαζ ιέζς αοηήξ ιεηαθένεηαζ εενιόηδηα. 

(Varzakas T., 2015) 

Οζ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ ακάθμβα ιε ηδκ ποηκόηδηα ηςκ ηαηαζηεοαζηζηώκ 

ζημζπείςκ δζαπςνίγμκηαζ ζε δύμ ηαηδβμνίεξ. 

1. οιπαβείξ εκαθθάηηεξ, μζ μπμίμζ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ επζθακεζαηή 

ποηκόηδηα. 

  



11 
 

2. Μδ ζοιπαβείξ εκαθθάηηεξ, μζ μπμίμζ δεκ πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ επζθακεζαηή 

ποηκόηδηα. (Varzakas T., 2015) 

Ακάθμβα ιε ημ είδμξ ηδξ νμήξ ιέζα ζημοξ εκαθθάηηεξ, αοημί δζαηνίκμκηαζ ζε: 

1.  Οιμννμήξ ή πανάθθδθδξ νμήξ (parallel flow),, όπμο ηα δύμ νεοζηά νέμοκ 

πανάθθδθα. 

2. Ακηζννμήξ (counter flow), όπμο ηα δομ νεοζηά νέμοκ ακηζπανάθθδθα δδθαδή 

ζηδκ ίδζα ηαηεύεοκζδ αθθά ιε ακηίεεηδ θμνά. 

3. ηαονμννμήξ (cross flμw), όπμο ηα δύμ νεοζηά νέμοκ ζε ηάεεηεξ δζεοεύκζεζξ. 

4. ύκεεημοξ, όπμο έπμοιε ζοκδοαζιό ηςκ παναπάκς νμώκ. (Varzakas T., 2015) 

Ακάθμβα ιε ηδκ ηαηαζηεοή ημοξ μζ εκαθθάηηεξ δζαηνίκμκηαζ ζε:  

1. Δκαθθάηηεξ δζπθμύ αοθμύ ή δζπθμύ ζςθήκα (double pipe heat exchangers). Ο 

ηύπμξ αοηόξ είκαζ μ απθμύζηενμξ ηύπμξ εκαθθάηηδ ηαζ απμηεθείηαζ από δύμ 

μιόηεκηνμοξ ζςθήκεξ ιε ημ έκα νεοζηό κα νέεζ δζαιέζμο ημο ιζηνόηενμο 

ζςθήκα ηαζ ημ δεύηενμ ζημ πώνμ πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλύ ηςκ ζςθήκςκ. 

(Varzakas T., 2015) 

2. Δκαθθάηηεξ ηεθύθμοξ ηαζ αοθώκ ή δέζιδξ ζςθήκςκ ιε δζαθνάβιαηα (shell 

and tube heat exchangers). Aπμηεθμύκ επέηηαζδ ημο εκαθθάηηδ δζπθμύ 

ζςθήκα, όπμο μ εζςηενζηόξ ζςθήκαξ έπεζ ακηζηαηαζηαεεί από δέζιδ 

πανάθθδθςκ αοθώκ ηαζ μ ελςηενζηόξ από ημ ηέθοθμξ. Δίκαζ μ ζοπκόηενα 

πνδζζιμπμζμύιεκμξ εκαθθάηηδξ ζηδ αζμιδπακία δζενβαζζώκ ηαζ 

ακηζπνμζςπεύεζ ημοθάπζζημκ ημ 60% ηςκ εκαθθαηηώκ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ 

ζήιενα. Οζ εκαθθάηηεξ ημο ηύπμο αοημύ δζαθένμοκ ιεηαλύ ημοξ ςξ πνμξ ημκ 

ανζειό ηςκ ηεθοθώκ (ελςηενζηέξ δζαδνμιέξ) ηαζ ηςκ αοθώκ (εζςηενζηέξ 

δζαδνμιέξ). ημοξ εκαθθάηηεξ αοημύξ ημπμεεημύκηαζ ζοκήεςξ δζαθνάβιαηα 

ζημ ηέθοθμξ, ηα μπμία πνμηαθμύκ δζαηαναπέξ ζηδ νμή ηαζ ηδκ ηαεζζημύκ 

ηοναώδδ, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ μ ζοκηεθεζηήξ ζοκαβςβήξ ημο νεοζημύ 

πμο νέεζ ζημ ηέθοθμξ. 

3. Πθαημεζδείξ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ (plate heat exchangers), μζ μπμίμζ 



12 
 

απμηεθμύκηαζ από ιία ζοζημζπία αοθαηςηώκ ιεηαθθζηώκ πθαηώκ πζεζιέκεξ 

ιέζα ζε έκα πθαίζζμ. 

4. πεζνμεζδείξ εκαθθάηηεξ (spiral heat exchangers), ζημοξ μπμίμοξ ηα νεοζηά 

νέμοκ ζε ζπεζνμεζδείξ επζθάκεζεξ, μζ μπμίεξ δζαπςνίγμκηαζ από οπενορςιέκεξ 

πνμελμπέξ ηαζ ζθναβίγμκηαζ ιε δύμ πθάηεξ άηνςκ. 

5. Δκαθθάηηεξ απμλεώιεκδξ επζθάκεζαξ (Scraped Surface Heat Exchanger): 

απμηεθμύκηαζ από έκα ελςηενζηό δζπθό ζςθήκα ιέζα ζημκ μπμίμ ηοηθμθμνεί 

ημ εενιακηζηό ιέζμ ηαζ έκα εζςηενζηό άλμκα ιε θεπίδεξ ιε ηδ αμήεεζα ημο 

μπμίμο ημ πνμσόκ πνμξ εενιζηή επελενβαζία ςεείηαζ ηαζ απθώκεηαζ ζε πμθύ 

θεπηή ζημζαάδα ζηα ημζπώιαηα ημο ζςθήκα. 

6. Ακάθμβα ιε ηδ θύζδ ηδξ εηάζημηε εθανιμβήξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ηαζ άθθμο 

είδμοξ εκαθθάηηεξ όπςξ μζ εκαθθάηηεξ πνμεηηεηαιέκδξ επζθάκεζαξ ιε 

πηενύβζα, μζ εκαθθάηηεξ αενίμο-αενίμο, μζ αενόροηημζ εκαθθάηηεξ, μζ 

ζοιποηκςηέξ (condensers), μζ ελαηιζζηήνεξ (evaporators) ηαζ μζ ακαβεκκδηέξ 

(regenarators). Δπζπνμζεέηςξ οπάνπμοκ εκαθθάηηεξ πμο εκημπίγμκηαζ ζηδκ 

ηαεδιενζκόηδηα, όπςξ μζ θέαδηεξ (boilers), μζ αναζηήνεξ, ηα ηθζιαηζζηζηά ή ηα 

ζώιαηα ηαθμνζθέν. (Varzakas T., 2015) 

Σέθμξ ακάθμβα ιε ημ ιδπακζζιό ιεηαθμνάξ ηδξ εενιόηδηαξ μζ εκαθθάηηεξ 

δζαηνίκμκηαζ ζε: 

1. οκαβςβήξ ιζαξ θάζδξ ηαζ από ηζξ δύμ πθεονέξ. 

2. οκαβςβήξ ιζαξ θάζδξ από ηδ ιζα πθεονά ηαζ ζοκαβςβήξ δύμ θάζεςκ από ηδκ 

άθθδ. 

3. οκαβςβήξ δύμ θάζεςκ ηαζ από ηζξ δύμ πθεονέξ. 

4. οκδοαζιέκδξ ζοκαβςβήξ ηαζ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε αηηζκμαμθία. 

(Varzakas T., 2015)  
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2.2.  Πξνβιήκαηα θαηά ηε ρξήζε ελαιιαθηώλ 

Ο εκαθθάηηδξ όπςξ πνμακαθέναιε είκαζ ζοζηεοή ζηδκ μπμία έπμοιε ιεηαθμνά 

εενιζηήξ εκένβεζαξ ιεηαλύ δύμ νεοζηώκ. οπκά ηα νεοζηά αοηά πενζέπμοκ δζάθμνεξ 

μοζίεξ πμο αμδεμύκ ζηδκ ακάπηολδ ιζηνμμνβακζζιώκ ιε απμηέθεζια ιεηά από ιζα 

πνμκζηή πενίμδμ θεζημονβίαξ ημο εκαθθάηηδ μζ επζθάκεζεξ ημο κα ηαθύπημκηαζ από άθαηα 

ή αηόια ηαζ κα δζαανώκμκηαζ. (Μπθμύηαξ Η. Γ. , 2004) 

 Σα άθαηα έπμοκ ζοκήεςξ, πμθύ ιζηνό ζοκηεθεζηή εενιζηήξ αβςβζιόηδηαξ. Αοηό 

έπεζ ςξ απμηέθεζια όηζ έκα θεπηό ζηνώια αθάηςκ ιπμνεί κα πνμηαθεί ιζα πνόζεεηδ 

ακηίζηαζδ ζηδ ιεηάδμζδ ηδξ εενιόηδηαξ, ιεζώκμκηαξ έηζζ ηδ ζοκμθζηή απόδμζδ ημο 

εκαθθάηηδ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ εκαπόεεζδξ ηςκ αθάηςκ ζηζξ δζαπςνζζηζηέξ επζθάκεζεξ 

μκμιάγεηαζ νύπακζδ, εκώ δ ακηίζηαζδ ζηδ ιεηάδμζδ ηδξ εενιόηδηαξ πμο πνμηαθείηαζ 

από ηζξ απμεέζεζξ ηςκ αθάηςκ μκμιάγεηαζ ακηίζηαζδ νύπακζδξ. (Μπθμύηαξ Η. Γ. , 2004) 

 Γζα ηδκ ακηζιεηώπζζδ ηςκ εκαπμεέζεςκ ηςκ αθάηςκ ζημοξ εκαθθάηηεξ 

εενιόηδηαξ ημ ζδιακηζηόηενμ αήια είκαζ μ ζςζηόξ ζπεδζαζιόξ ημοξ, μ μπμίμξ πνέπεζ κα 

πενζθαιαάκεζ, ηδκ επζθμβή ημο ηαηάθθδθμο ηύπμο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ, ηδκ ακαγήηδζδ 

ηςκ αέθηζζηςκ ζοκεδηώκ θεζημονβίαξ, όπςξ βζα πανάδεζβια ηδ αέθηζζηδ ηαπύηδηα νμήξ 

ηςκ νεοζηώκ ηαζ ηδκ όζμ ημ δοκαηόκ ηαθύηενδ ηαηαζηεοή ημο εκαθθάηηδ. (Βανγάηαξ, 

Φζθζππαίμο, 2012) 

2.3.  Οη ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ 

Οζ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ πνδζζιμπμζμύκηαζ ζηδ αζμιδπακία ηνμθίιςκ ηαηά ηδκ 

παζηενίςζδ ηαεώξ ελαζθαθίγμοκ αζδπηζηέξ ζοκεήηεξ επελενβαζίαξ. Πνόηεζηαζ βζα ιζα 

μζημκμιζηή ιέεμδμ παζηενίςζδξ πςνίξ κα απαζημύκηαζ ιεβάθα πμζά εκένβεζαξ. (Ohlsson, 

Bengtsson, 2000) 

Οζ εκαθθάηηεξ δζπθμύ ζςθήκα, ηοναώδμοξ νμήξ, πθαηώκ ηαζ ηεθύθμοξ ηαζ αοθώκ 

ηαζ απμλεόιεκδξ επζθάκεζαξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ηονίςξ βζα ηδκ επελενβαζία ποιώκ 

θνμύηςκ, βάθαηημξ ηαζ βαθαηημημιζηώκ πνμσόκηςκ. (Βανγάηαξ, Φζθζππαίμο, 2012)  
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Αοημί μζ εκαθθάηηεξ εενιόηδηαξ εκδείηκοκηαζ βζα πνμσόκηα πμο πανμοζζάγμοκ 

εοαζζεδζία ζηδκ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαεώξ ελαζθαθίγμοκ ορδθό νοειό ιεηαθμνάξ 

εενιόηδηαξ ηαζ ιζηνό πνόκμ παναιμκήξ ημο πνμσόκημξ ζε αοημύξ. (Ohlsson, Bengtsson, 

2000) 

 ημοξ εκαθθάηηεξ δζπθμύ ζςθήκα  ημ ηνόθζιμ δζένπεηαζ ιεηαλύ ημο ηεκμύ πώνμο 

ημο ζςθήκα ιέζα ζημοξ μπμίμοξ ηοηθμθμνεί ημ εενιακηζηό ιέζμ (ζοκήεςξ κενό ή αηιόξ) 

ηαζ ιε ηδκ ηοηθμθμνία, ηδκ ηαηάθθδθδ δζάηαλδ, ηαζ ηδ βεςιεηνία ηςκ ζςθήκςκ 

επζηοβπάκμκηαζ ορδθμί ζοκηεθεζηέξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ηαζ μιμζόιμνθδ εένιακζδ 

ημο δζενπόιεκμο πνμσόκημξ ζε θζβόηενμ πνόκμ. Σμ ίδζμ ζοιααίκεζ ηαζ ζημοξ εκαθθάηηεξ 

ηοναώδμοξ νμήξ όιςξ θόβς αοημύ ημο είδμοξ νμήξ επζηοβπάκεηαζ ιεβαθύηενμξ 

ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ζε αηόια ιζηνόηενμ πνμκζηό δζάζηδια. (Ohlsson, 

Bengtsson, 2000) 

ημοξ εκαθθάηηεξ πθαηώκ ημ ηνόθζιμ δζένπεηαζ ιεηαλύ ηςκ ηεκώκ πώνςκ ηςκ 

πθαηώκ ιέζα ζημοξ μπμίμοξ ηοηθμθμνεί ημ εενιακηζηό ιέζμ (ζοκήεςξ κενό ή αηιόξ). Με 

αοηόκ ημκ ηύπμ εκαθθάηηδ επζηοβπάκμκηαζ επίζδξ ορδθμί νοειμί ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

αθθά ζοκίζηακηαζ ζηδκ εενιζηή επελενβαζία παιδθμύ ζλώδμοξ πνμσόκηςκ. (Βανγάηαξ, 

Φζθζππαίμο, 2012) 

Ζ επελενβαζία ζημοξ εκαθθάηηεξ ηεθύθμοξ ηαζ αοθώκ εκδείηκοηαζ βζα νεοζηά ιε 

ιέηνζμ ζλώδεξ όηακ απαζηείηαζ ιεβάθδ επζθάκεζα εκαθθαβήξ εενιόηδηαξ, ελαζθαθίγμοκ 

επελενβαζία ζε ζοκεήηεξ ορδθώκ πζέζεςκ ηαζ εενιμηναζζώκ πςνίξ κα εηηίεεηαζ ζδζαίηενα 

ημ ηνόθζιμ. Σμ ηόζημξ ημο είκαζ ζπεηζηά ιζηνόηενμ από ημοξ οπόθμζπμοξ εκαθθάηηεξ 

εενιόηδηαξ. (Ohlsson T. ,Bengtsson N. , 2000) 

Ζ επελενβαζία ζημοξ εκαθθάηηεξ απμλεώιεκδξ επζθάκεζαξ βίκεηαζ ηονίςξ βζα πμθύ 

παπύνεοζηα οβνά ή ιε ζύκεεζδ ηέημζα πμο κα εοκμμύκ επζηαείζεζξ ζηα ημζπώιαηα μπόηε 

μζ πενζζηνεθόιεκεξ θεπίδεξ ημο ηα απμιαηνύκμοκ ηαζ επζηνέπμοκ ηδ ζοκεπή θεζημονβία 

ημο. Μπμνεί κα ημπμεεημύκηαζ είηε ζε μνζγόκηζα είηε ζε ηάεεηδ δζάηαλδ πενζμνίγμκηαξ ηδκ 

ακάβηδ ιεβάθδξ δζαεέζζιδξ επζθάκεζαξ ζημ ενβμζηάζζμ. (Ohlsson,Bengtsson, 2000) 
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3. ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ ΥΡΖΖ ΔΝΑΛΛΑΚΣΖ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

ΣΤΡΒΧΓΟΤ ΡΟΖ ΣΖ ΔΣΑΗΡΗΑ EDIBON 

ηα επόιεκα οπμηεθάθαζα παναηίεεηαζ ημ εβπεζνίδζμ πνήζδξ ημο εκαθθάηηδ 

εενιόηδηαξ ηοναώδμοξ νμήξ (turbulent flow heat exchanger) όπςξ δόεδηε από ηδκ εηαζνία 

Edibon. 

3.1. Πεξηγξαθή εμνπιηζκνύ 

ηα παναηάης οπμηεθάθαζα πανμοζζάγεηαζ θεπημιενώξ μ πανεπόιεκμξ 

ελμπθζζιόξ. 

3.1.1. Δηζαγσγή 

Ο εκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ κενμύ-κενμύ ηοναώδμοξ νμήξ πμο ακαπηύπεδηε από ηδκ 

EDIBON S.A ιαξ επζηνέπεζ ηδ ιεθέηδ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιεηαλύ ημο εενιμύ 

κενμύ πμο ηοηθμθμνεί ιέζα από έκα εζςηενζηό ζςθήκα ηαζ ημο ηνύμο κενμύ πμο νέεζ 

δζαιέζμο ηδξ δαηηοθζμεζδμύξ γώκδξ ιεηαλύ ηςκ εζςηενζηώκ ηαζ ηςκ ελςηενζηώκ 

ζςθήκςκ. (Edibon, 2010) 

Ο ελμπθζζιόξ απμηεθείηαζ από δύμ ιένδ, ηδ ααζζηή ιμκάδα ηαζ ημκ εκαθθάηηδ 

εενιόηδηαξ μιόηεκηνμο ζςθήκα. 

Ζ ααζζηή ιμκάδα εηηεθεί ηζξ αηόθμοεεξ δζενβαζίεξ: 

1. Θένιακζδ ημο κενoύ. 

2. Μέηνδζδ ηδξ νμήξ ημο εενιμύ ηαζ ηνύμο κενμύ. 

3. Άκηθδζδ γεζημύ κενμύ. 

4. Αθθαβή ηδξ ηαηεύεοκζδξ νμήξ ηνύμο κενμύ. 

Ο εκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ μιόηεκηνμο ζςθήκα ιαξ επζηνέπεζ κα ιεηνήζμοιε ηζξ 

εενιμηναζίεξ ημο ηνύμο ηαεώξ ηαζ ημο γεζημύ κενμύ ζε δζάθμνα ζδιεία ημο εκαθθάηηδ. 

(Edibon,2010) 

Ζ ιμκάδα αάζδξ ηαζ μ εκαθθάηηδξ εκώκμκηαζ από εύηαιπημοξ ζςθήκεξ έηζζ ώζηε 

ημ ηνύμ ηαζ ημ γεζηό κενό κα ηοηθμθμνμύκ εθεύεενα ιέζα  ζημκ εκαθθάηηδ. (Edibon, 

2010) 
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Οζ αζζεδηήνεξ ιαξ επζηνέπμοκ κα δμύιε ηζξ ιεηνήζεζξ πμο έβζκακ ζε όθδ ηδ 

δζάνηεζα ηδξ άζηδζδξ: ηζξ εενιμηναζίεξ ζημκ εκαθθάηηδ, ηδ εενιμηναζία ζηδ δελαιεκή 

κενμύ ηαζ ηζξ νμέξ ημο κενμύ. (Edibon,2010) 

3.1.2.   Πεξηγξαθή 

3.1.2.1. Κύθισκα δεζηνύ λεξνύ 

Σμ γεζηό κενό νέεζ ιέζς εκόξ ηθεζζημύ ηοηθώιαημξ. Έκαξ δθεηηνζηόξ ακηζζηάηδξ 

(AR-1) αοεζζιέκμξ ζηδ δελαιεκή, εενιαίκεζ ημ κενό ιέπνζ ιζα μνζζιέκδ εενιμηναζία 

(ST-16). Σμ κενό ιεηαθένεηαζ έλς από ηδ δελαιεκή ιε ηδ αμήεεζα ιίαξ ακηθίαξ (ΑΡ-1) 

πμο ημ ςεεί. Μένμξ ημο κενμύ, πενκά ιέζα από ημκ εκαθθάηηδ ηαζ έκα άθθμ ιένμξ αοημύ 

βονίγεζ πίζς ζηδ δελαιεκή ιέζς ιζαξ πανάηαιρδξ. ηδ πανάηαιρδ, οπάνπεζ ιζα ααθαίδα 

βζα ηδ νύειζζδ ηδξ νμήξ ημο γεζημύ κενμύ (AVR-1). Σμ κενό ρύπεηαζ ηαηά ιήημξ ημο 

εκαθθάηηδ ηαζ, όηακ αβαίκεζ έλς, πενκά ιέζα από έκα αζζεδηήνα νμήξ (SC-1) βζα κα 

θεάζεζ ηεθζηά ζηδ δελαιεκή εένιακζδξ ηαζ κα ανπίζεζ έκα κέμ ηύηθμ. (Edibon,2010) 

Γζα ημκ έθεβπμ ηαζ ηδκ απμζηνάββζζδ ημο γεζημύ κενμύ, ημ ηύηθςια είκαζ 

ελμπθζζιέκμ ιε 3 ζθαζνζηέξ ααθαίδεξ: 2 ζηδ ιμκάδα αάζδξ (AV-1 ηαζ AV-6) ηαζ 1 ζηδκ 

είζμδμ ημο εκαθθάηηδ (AV-8). (Edibon,2010) 

3.1.2.2. Κύθισκα θξύνπ λεξνύ 

Σμ κενό ρύλδξ πνμένπεηαζ από ημ ηύνζμ δίηηομ, δζαζπίγεζ ιζα ααθαίδα εθέβπμο 

νμήξ (AVR-2) ηαζ ανβόηενα, πενκά ιέζα από ημκ αζζεδηήνα νμήξ (SC-2). ηδ ζοκέπεζα, 

ημ κενό εζζένπεηαζ ζημκ εκαθθάηηδ, ηαηά ιήημξ ημο μπμίμο εενιαίκεηαζ. Σμ κενό 

ελένπεηαζ από ημκ εκαθθάηηδ ηαζ ηαηεοεύκεηαζ πνμξ ηδκ απμπέηεοζδ. (Edibon,2010) 

Σμ ηνύμ κενό ιπμνεί κα εζζαπεεί ζημκ εκαθθάηηδ ιέζς ηαζ ηςκ δύμ άηνςκ, 

ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηςκ ααθαίδςκ (AV-2, AV- 3, AV-4 ηαζ AV-5), μζ μπμίεξ επζηνέπμοκ 

κα έπμοιε μιμννμή ή ακηζννμή. (Edibon,2010) 
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Δηθόλα 1. Γηάηαμε βαιβίδσλ ώζηε λα επηηεπρεί νκνξξνή θαη αληηξξνή (Edibon, 2010). 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1 βζα ηδκ επίηεολδ μιμννμήξ πνέπεζ μζ ααθαίδεξ ΑV-3 

ηαζ ΑV-5 κα είκαζ ζε ακμζηηή δζάηαλδ εκώ μζ ΑV-2 ηαζ ΑV-4 ζε ηθεζζηή δζάηαλδ. 

Όζμκ αθμνά ηδκ επίηεολδ ακηζννμήξ από ημ ζπήια 1 θαίκεηαζ όηζ μζ ααθαίδεξ ΑV-

3 ηαζ ΑV-5 κα είκαζ ζε ηθεζζηή δζάηαλδ, εκώ μζ ΑV-2 ηαζ ΑV-4 ζε ακμζηηή δζάηαλδ. 

3.1.2.3. Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

Ο εκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ απμηεθείηαζ από δύμ μιόηεκηνμοξ ζςθήκεξ. Σμ γεζηό 

κενό νέεζ ιέζς ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ ημ κενό ρύλδξ ηοηθμθμνεί δζαιέζμο ημο 

πώνμο ιεηαλύ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ ημο ελςηενζημύ ζςθήκα. (Edibon,2010) 

Ο εκαθθάηηδξ έπεζ ηνία (3) ίζζα ημιιάηζα, ζηα μπμία θαιαάκεζ πώνα δ ιεηαθμνά 

εενιόηδηαξ, επζηνέπμκηαξ ιαξ κα ιεηνήζμοιε ηζξ εενιμηναζίεξ ηαζ ζηα δύμ οβνά. 

(Edibon,2010) 

Ο εκαθθάηηδξ έπεζ 12 αζζεδηήνεξ ιέηνδζδξ εενιόηδηαξ ζηναηδβζηά 

ημπμεεηδιέκμοξ: 5 βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ηνύμο κενμύ (ST-2, 4-ST, ST-6, 

ST-8, ST-10), 5 βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο γεζημύ κενμύ (ST-1, ST-3, ST-5, 

ST-7, ST-9), ηαζ 2 βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ επζθάκεζα ημο εζςηενζημύ 

ζςθήκα (ST-11 ηαζ ST-12). (Edibon,2010) 
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Δπζπθέμκ, έπεζ 2 απμπεηεύζεζξ βζα κα απεθεοεενώκεζ ημκ αένα πμο ζοζζςνεύεηαζ 

ζημ ηύηθςια ηνύμο κενμύ (AP-2), ηαεώξ ηαζ ζημ ηύηθςια γεζημύ κενμύ (AP-1). 

(Edibon,2010) 

3.1.2.4.  ύζηεκα ειέγρνπ 

Ζ εενιμηναζία ημο κενμύ ζηδ δελαιεκή εθέβπεηαζ ιέζς εκόξ ακηζζηάηδ πμο 

πενζμνίγεζ ηδ εενιμηναζία ζημοξ 90 ° C. (Edibon,2010) 

Ζ νμή ημο ηνύμο κενμύ νοειίγεηαζ ιέζς ηδξ ααθαίδαξ εθέβπμο (AVR-2). 

(Edibon,2010) 

Ζ πανμπή ημο γεζημύ κενμύ νοειίγεηαζ ιέζς ηδξ ιεηααμθήξ ηδξ ηαπύηδηαξ ηδξ 

ακηθίαξ ηαζ ιέζς ηδξ ααθαίδαξ νύειζζδξ πμο είκαζ ημπμεεηδιέκδ ζημ ζδιείμ ηδξ 

πανάηαιρδξ (AVR-1). (Edibon,2010) 

3.1.3. Πξαθηηθέο εθαξκνγέο 

Δθανιμβή 1: ηδ ιεθέηδ ηδξ παβηόζιζαξ εκενβεζαηήξ ζζμννμπίαξ η ηδξ απώθεζαξ 

Δθανιμβή 2: Πνμζδζμνζζιόξ ηδξ απμηεθεζιαηζηόηδηαξ ημο εκαθθάηηδ (ιέεμδμξ 

NTU)  

Δθανιμβή 3: ηδ ιεθέηδ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ζε ζοκεήηεξ μιμννμήξ ηαζ 

ακηζννμήξ. 

Δθανιμβή 4: Δπίδναζδ ηδξ νμήξ ζηδκ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ. Τπμθμβζζιόξ ημο 

ανζειμύ Reynold. 

Δθανιμβή 5: Δπίηεολδ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιέζς δζάδμζδξ εενιόηδηαξ. (Edibon, 

2010)  
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3.1.4. Πξνδηαγξαθέο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 2. Γηάγξακκα ηνπ ελαιιάθηε. (Edibon, 2010) 

Σα ζδιεία 1, 2, 3 ηαζ 4 ακηζπνμζςπεύμοκ ηζξ ζοκδέζεζξ ηςκ εύηαιπηςκ ζςθήκςκ 

πμο εκώκμοκ ημκ εκαθθάηηδ ιε ηδ ιμκάδα αάζδξ. (Edibon,2010) 

 

Δηθόλα 3. Γηάγξακκα ηεο κνλάδαο βάζεο ηνπ εμνπιηζκνύ. (Edibon, 2010) 
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ημκ παναηάης πίκαηα πνμζδζμνίμκηαζ ηα ζημζπεία πμο δζαηίεεκηαζ ζηδκ ιμκάδα TIFT: 

Αλαγλσξηζηηθά Πεξηγξαθή 

ST-16 Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ζηδ δελαιεκή κενμύ. 

ST-1 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηνύμο κενμύ ζηδκ είζμδμ ή ζηδκ 

έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-2 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ γεζημύ κενμύ ζηδκ είζμδμ ημο 

εκαθθάηηδ. 

ST-3 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο πνώημο ηαζ 

ημο δεύηενμο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-4 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο πνώημο 

ηαζ ημο δεύηενμο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-5 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο 

ηαζ ημο ηνίημο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-6 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο 

ηαζ ημο ηνίημο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-7 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ 

ημο ηεθεοηαίμο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-8 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ 

ημο ηεθεοηαίμο ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-9 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηνύμο κενμύ ζηδκ είζμδμ ή ζηδκ 

έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-10 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ γεζημύ κενμύ ζηδκ έλμδμ ημο 

εκαθθάηηδ. 

ST-11 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο 

εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-12 
Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο 

εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

SC-1 Αζζεδηήναξ νμήξ γεζημύ κενμύ. 

SC-2 Αζζεδηήναξ νμήξ ηνύμο κενμύ. 

AVR-1 Βαθαίδα νύειζζδξ ηδξ νμήξ ημο γεζημύ κενμύ. 

AVR-2 Βαθαίδα νύειζζδξ ηδξ νμήξ ημο ηνύμο κενμύ. 

AN-1 Ράαδμξ έκδεζλδξ ηδξ ζηάειδξ ημο κενμύ δελαιεκήξ. 

AR-1 Ζθεηηνζηή ακηίζηαζδ. 

AB-1 Φοβόηεκηνεξ ακηθίεξ βζα ηδκ ηοηθμθμνία εενιμύ κενμύ 

AP-1 Κύηθςια απμιάηνοκζδξ ηνύμο κενμύ. 

AP-2 Κύηθςια απμιάηνοκζδξ γεζημύ κενμύ. 

AV-2, AV-3, AV-

4 ηαζ AV-5 

Βαθαίδεξ ημο ηοηθώιαημξ ημο ηνύμο κενμύ βζα κα επζηεοπεεί 

μιμννμή ή ακηζννμή. 

AV-1, AV-6, AV-

7 ηαζ AV-8 
Βαθαίδεξ βζα ηδκ απμζηνάββζζδ ηςκ ζςθήκςκ. 

 



21 
 

3.1.5. Πιήξσζε ηεο δεμακελήο λεξνύ 

Πνζκ πνμπςνήζμοιε ζημ βέιζζια ηδξ δελαιεκήξ, εθέβπμοιε όηζ δ ααθαίδα 

απμζηνάββζζδξ είκαζ ηθεζζηή. (Edibon,2010) 

Γζα κα βειίζμοιε ηδ δελαιεκή ημο γεζημύ κενμύ, εζζάβμοιε έκα θάζηζπμ από ημ 

δίηηομ ύδνεοζδξ. Γζα κα βίκεζ αοηό, ιπμνεί κα αθαζνεεεί ημ ηάθοιια/ηαπάηζ ηδξ 

δελαιεκήξ, αθθά αηόια ηαζ ιε ημ ηάθοιια, μ ζςθήκαξ ιπμνεί πενάζεζ ιέζα απμ ηδκ 

ηνύπα πμο ανίζηεηαζ πάκς ζε αοηό. (Edibon,2010) 

Όηακ δ ζηάειδ ημο κενμύ θηάζεζ ημκ αζζεδηήνα ζηάειδξ δ δελαιεκή ιπμνεί κα 

εεςνδεεί πθήνδξ. Αοηή δ δζαδζηαζία πνέπεζ κα βίκεηαζ πνμζεηηζηά. (Edibon,2010) 

διείςζδ: Γζα ημ κενό πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηόκ ημκ ελμπθζζιό, ζοκζζηάηαζ δ 

πνήζδ απζμκζζιέκμο ή απεζηαβιέκμο κενμύ. Με ημκ ηνόπμ αοηό, απμθεύβμκηαζ ηα 

πνμαθήιαηα ιε άθαηα ηαζ άζπδια ζδιάδζα. (Edibon,2010) 

 

 

 

Δηθόλα 4. Σν εζσηεξηθό ηεο δεμακελήο λεξνύ. (Edibon, 2010) 

3.1.6. ύλδεζε ηεο κνλάδαο βάζεο κε ηνλ ελαιιάθηε 

Ο ελμπθζζιόξ απμηεθείηαζ από δύμ ηύνζα ιένδ: ηδ ιμκάδα αάζδξ ηαζ ημκ 

εκαθθάηηδ. (Edibon,2010) 

Γζα κα ζοκδέζμοιε ηα δύμ ηιήιαηα ιεηαλύ ημοξ, οπάνπμοκ δύμ εύηαιπημζ 

ζςθήκεξ πμο ελαζθαθίγμοκ ηδ νμή ημο κενμύ ηαηά ιήημξ ημο ελμπθζζιμύ. Αοημί μζ 

ζςθήκεξ πνέπεζ κα ζοκδέμκηαζ ζε ιία από ηζξ ζοκδέζεζξ ηδξ ιμκάδαξ αάζδξ ηαζ ζε ιία από 

ηζξ ζοκδέζεζξ ημο εκαθθάηηδ. Ζ ζύκδεζδ 1 ηδξ ιμκάδαξ αάζδξ εα εκςεεί ιε ηδ ζύκδεζδ 1 
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ημο εκαθθάηηδ. Πνμπςνμύιε ακάθμβα ηαζ ιε ημοξ άθθμοξ ηνεζξ εύηαιπημοξ ζςθήκεξ. 

(Edibon,2010) 

Γζα κα πνμζανιόζμοιε ιζα ζύκδεζδ ημο εύηαιπημο ζςθήκα πνέπεζ απθά κα 

αζδώζμοιε ημ άηνμ ημο ζςθήκα ιε ηδ ζύκδεζδ πνδζζιμπμζώκηαξ έκα ηαηάθθδθμ ηθεζδί. 

(Edibon, 2010) 

3.1.7. Πεξηγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ εμνπιηζκνύ 

3.1.7.1. Δλαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

1. οβηνμηείηαζ από δομ μιόηεκηνμοξ ζςθήκεξ παθημύ ιε γεζηό κενό πμο 

ηοηθμθμνεί ιέζς ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ ηνύμο κενμύ πμο ηοηθμθμνεί ιέζς 

ημο δαηηοθζμεζδμύξ πώνμο. (Edibon, 2010) 

2. Μήημξ εκαθθάηηδ: L = 3 x 0,5 = 1,5 m 

3. Δζςηενζηόξ ζςθήκαξ: 

 Δζςηενζηή δζάιεηνμξ: Dint = 8*10
-3

  m 

 Δλςηενζηή δζάιεηνμξ: Dext = 10*10
-3

 m 

 Πάπμξ = 10
-3 

m 

 Δζςηενζηή επζθάκεζα ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ: Αh = 0,0377 m
2 

 
Δλςηενζηή επζθάκεζα ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ: Ac = 0.0471 m

2 

4. Δλςηενζηόξ ζςθήκαξ: 

 Δζςηενζηή Γζάιεηνμξ: Dint= 13*10
-3

 m 

 Δλςηενζηή δζάιεηνμξ: Dext = 15*10
-3 

m 

 Πάπμξ = 10
-3 

m 

3.1.7.2.  Γεμακελή ζέξκαλζεο 

Ζ ακμλείδςηδ δελαιεκή είκαζ ελμπθζζιέκδ ιε: 

 Ζθεηηνζηή ακηίζηαζδ (AR-1) 

 Αζζεδηήνα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο κενμύ (ST-16). 
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 Γζαηόπηδ ζηάειδξ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ζηάειδξ ημο κενμύ ηδξ δελαιεκήξ (AN-1). 

 Κάθοιια από ακμλείδςημ αηζάθζ βζα κα απμθεύβεηαζ δ επαθή ιε ημ γεζηό κενό. 

Τπάνπεζ ιζα ηνύπα ζημ ηαπάηζ βζα κα αθέπμοιε ηδ ζηάειδ ημο κενμύ ηαζ ιαξ 

επζηνέπεζ κα βειίγμοιε ηδ δελαιεκή. 

 Βαθαίδα απμζηνάββζζδξ ημο κενμύ. Αοηή δ ααθαίδα πνμελέπεζ ιέζα από ιζα 

ηνύπα ζηδ δελαιεκή βζα εοημθία πνήζδξ. (Edibon, 2010)  

 

Δηθόλα 5. Μνλάδα βάζεο 

3.1.7.3. Αληιία (ΑΒ-1) 

Φοβμηεκηνζηή ακηθία ιε πνμζανιμβέα ηαπύηδηαξ ηαζ ηνεζξ εέζεζξ ζζπύμξ: P1 = 

35W, Ρ2 = 55W ηαζ P3= 80W. (Edibon, 2010) 

3.1.7.4. Αηζζεηήξεο 

1. Αζζεδηήναξ νμήξ:  

 Ζθεηηνμκζηόξ ιεηαηνμπέαξ νμήξ πμο ημ ηονίςξ ζώια ημο είκαζ θηζαβιέκμ από 

ημ ζοιπμθοιενέξ αηεηαθδεΰδδ ηαζ έπεζ ανενώζεζξ από ζοιπζεζιέκμ μνείπαθημ 

ηαζ ζηα δύμ άηνα. 

 Έπεζ  ιμκάδεξ: ιία βζα ημ γεζηό κενό (SC-1) ηαζ ιζα άθθδ βζα ημ ηνύμ κενό 

(SC-2). (Edibon, 2010) 
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2. Αζζεδηήναξ εενιμηναζίαξ: 

 Θενιμζημζπείμ ηύπμο J ιήημοξ 100mm ηαζ δζαιέηνμο 4 mm. 

 13 ιμκάδεξ: ιία βζα ηδ δελαιεκή κενμύ (ST-16) ηαζ δώδεηα δζακέιμκηαζ ζημκ 

εκαθθάηηδ (ST-1, 2-ST, ST-3, 4-ST, ST5, ST-6, 7-ST, ST8, ST- 9, ST-10, ST-

11 ηαζ ST-12). (Edibon, 2010) 

3.1.7.5.  «Γηαθόπηεο» ζηάζκεο 

Μζα (1) ιμκάδα βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ζηάειδξ ημο κενμύ ζηδ δελαιεκή (AN-1). 

(Edibon, 2010) 

3.1.7.6. ύζηεκα ζέξκαλζεο 

Ακηίζηαζδ ηαζ εενιμζηάηδξ βζα ηδ εένιακζδ ημο κενμύ ζημ δμπείμ (AR-1). 

(Edibon, 2010) 

3.1.7.7. Έιεγρνο ξνήο 

Γύμ ααθαίδεξ εθέβπμο ιε «ζώια» από μνείπαθημ: ιία βζα ημκ έθεβπμ ηδξ νμήξ ημο 

ηνύμο κενμύ (AVR-2) ηαζ ιία άθθδ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ νμήξ ημο γεζημύ κενμύ (AVR-1). 

(Edibon, 2010) 

3.1.7.8. Έιεγρνο ηεο ξνήο ςπρξνύ λεξνύ 

Σέζζενζξ ααθαίδεξ πμο, ακάθμβα ιε ημ πώξ εα ηζξ «πεζνζζημύιε», ιαξ επζηνέπμοκ 

κα έπμοιε μιμννμή ή ακηζννμή ζημκ εκαθθάηηδ (AV-2, AV-3, AV-4 ηαζ AV-5). (Edibon, 

2010) 

3.1.7.9.  ύζηεκα αθαίξεζεο ηνπ αέξα 

Γύμ πώιαηα ελαένςζδξ ιε ελαβςκζηή αίδα ημπμεεημύκηαζ ζημκ εκαθθάηηδ: έκα 

ζημ ηύηθςια γεζημύ κενμύ (AP-2) ηαζ ημ άθθμ ζημ ηύηθςια ροπνμύ ύδαημξ (AP-1). 

(Edibon, 2010) 
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3.1.7.10. Βαιβίδεο απνζηξάγγηζεο 

Σέζζενζξ ααθαίδεξ πμο ιαξ επζηνέπμοκ ηδκ απμζηνάββζζδ ηςκ ζςθήκςκ (AV-1, 

AV-6, AV-7 ηαζ AV-8). (Edibon, 2010) 

3.1.8. Δμαξηήκαηα 

Σέζζενζξ εύηαιπημζ ζςθήκεξ βζα ηδ ζύκδεζδ ημο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ιε ηδ 

ιμκάδα αάζδξ, πμο πανέπμκηαζ ιαγί ιε ημκ ελμπθζζιό TIFTC ηαζ πανάβμκηαζ από ηδκ 

εηαζνία EDIBON. (Edibon, 2010) 

3.1.9. Γηαζηάζεηο θαη βάξνο 

1. Μμκάδεξ αάζδξ 

 Καεανό αάνμξ: 30kg 

 Ύρμξ: 400 mm 

 Πθάημξ: 1000 mm 

 Βάεμξ: 500 mm 

2. Δκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ 

 Καεανό αάνμξ: 20kg 

 Ύρμξ: 200 mm 

 Πθάημξ: 1000 mm 

 Βάεμξ: 500 mm 

3.1.10. Απαηηήζεηο ιεηηνπξγίαο 

 Σνμθμδμζία: 220V 50Hz (110V 60 Hz). ηδκ οπμδμπή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ 

ζοκζζηάηαζ κα έπεζ ηδκ ηαηάθθδθδ πανμπή βζα ηδκ μπμία έπεζ ακαπηοπεεί μ 

ελμπθζζιόξ. 

 Πανμπή κενμύ από ημ δίηηομ. 

 Απμπέηεοζδ κενμύ ζημ δίηηομ. (Edibon, 2010) 
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3.2. Θεσξεηηθή βάζε 

3.2.1. Δηζαγσγή 

Ζ εενιόηδηα είκαζ δ εκένβεζα πμο ιεηαθένεηαζ θόβς ηδξ δζαθμνάξ εενιμηναζίαξ. 

Όπμηε οπάνπεζ ιία δζαθμνά εενιμηναζίαξ, ζε δύμ ή πενζζζόηενα ιέζα, οπάνπεζ ιεηαθμνά 

εενιόηδηαξ. Τπάνπμοκ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ δζαδζηαζίεξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ: δ αβςβή, δ 

ζοκαβςβή ηαζ δ αηηζκμαμθία. (Edibon, 2010) 

Αγσγή: Δίκαζ δ δζαδζηαζία ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιέζς ζηενεώκ ηαζ ζηάζζιςκ 

οβνώκ. Ο θοζζηόξ ιδπακζζιόξ ιεηαθμνάξ, είκαζ δ εκένβεζα πμο πνμένπεηαζ από ηδ 

δζάποζδ ηςκ ιμνίςκ ζημ ιέζμ. Ζ ελίζςζδ πμο πμζμηζημπμζεί ηδκ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ 

ιέζς αβςβήξ είκαζ βκςζηή ςξ κόιμξ ημο Fourier. ηδκ ιμκμδζάζηαηδ ηαζ ηδ ζηάζζιδ 

πενίπηςζδ, μ νοειόξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιέζς εκόξ ημζπώιαημξ, εα δίκεηαζ από ηδκ 

αηόθμοεδ έηθναζδ:  

 (Δλίζςζδ 1) 

Όπμο: q = νοειόξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ (w)  

 K = εενιζηή αβςβζιόηδηα ημο ημζπώιαημξ (w/m k) 

 A = Διααδόκ δζαημιήξ πνμξ ηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ νμήξ εενιόηδηαξ (m
2
) 

 x = Πάπμξ ημο ημζπώιαημξ (m) 

 T2 = Θενιμηναζία ζηδκ ροπνή επζθάκεζα ημο ημζπώιαημξ (k) 

 T 1 = Θενιμηναζία ζηδκ εενιή επζθάκεζα ημο ημζπώιαημξ (k) 

3.2.1.1. Θεξκηθή Αληίζηαζε 

Μζα πμθύ ζδιακηζηή έκκμζα βζα κα αλζμθμβδεεί δ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ είκαζ δ 

δμηζιή ηδξ εενιζηήξ ακηίζηαζδξ. (Edibon, 2010) 

Τπάνπεζ ιζα ακαθμβία ιεηαλύ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ηαζ δθεηηνζημύ θμνηίμο. 

Καεώξ έπμοιε ζοκδέζεζ ηδκ δθεηηνζηή ακηίζηαζδ ιε ηδκ δθεηηνζηή αβςβζιόηδηα, δ 

εενιζηή ακηίζηαζδ ιπμνεί κα είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε εενιζηή αβςβζιόηδηα. (Edibon, 2010) 
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Όζμκ αθμνά ημκ δθεηηνζζιό, μ κόιμξ ημο Ohm ηαεμνίγεζ ηδκ ακηίζηαζδ ςξ:  

(Δλίζςζδ 2) 

όπμο (V1 – V2) είκαζ δ δζαθμνά ημο δθεηηνζημύ δοκαιζημύ ηαζ I είκαζ ημ δθεηηνζηό 

νεύια.  

ηδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ, ιπμνμύιε κα εεςνήζμοιε ηδκ εενιζηή ακηίζηαζδ ςξ: 

(Δλίζςζδ 3) 

όπμο (T1 - T2) είκαζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ηαζ q είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ 

εενιόηδηαξ. 

Από ηδκ ελίζςζδ 1, ιπμνμύιε κα ζοιπενάκμοιε ηδ εενιζηή ακηίζηαζδ 

αβςβζιόηδηαξ ςξ:  

(Δλίζςζδ 4) 

πλαγσγή: Δίκαζ δ δζαδζηαζία ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιεηαλύ ιζαξ επζθάκεζαξ ηαζ 

εκόξ νεοζημύ ζε ηίκδζδ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ. Δίκαζ έκα απμηέθεζια ηδξ 

επαθθδθίαξ δομ θοζζηώκ θαζκμιέκςκ, ηδ ιεηαθμνά εκένβεζαξ από ηδκ ηοπαία ηίκδζδ ηςκ 

ιμνίςκ (δζάποζδ) ηαζ ηδκ εκένβεζα πμο ιεηαθένεηαζ από ηδκ ιαηνμζημπζηή ηίκδζδ ημο 

νεοζημύ (έκαξ ιεβάθμξ ανζειόξ ιμνίςκ ηζκμύκηαζ ιαγί). (Edibon, 2010) 

Μπμνμύιε κα ηαηαηάλμοιε ηδκ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ιε ζοκαβςβή ζε 

ελακαβηαζιέκδ ζοκαβςβή ηαζ θοζζηή ζοκαβςβή. (Edibon, 2010)  

Δλακαβηαζιέκδ ζοκαβςβή πανάβεηαζ όηακ ελςηενζηά ιέζα, όπςξ έκαξ 

ακειζζηήναξ, ιία ακηθία ή μ αηιμζθαζνζηόξ άκειμξ πνμηαθεί ηδ νμή. (Edibon, 2010) 

Φοζζηή ζοκαβςβή θαιαάκεζ πώνα όηακ δ νμή επάβεηαζ από ηοιαζκόιεκεξ 

δοκάιεζξ, μζ μπμίεξ είκαζ ζοκέπεζα ηςκ δζαθμνώκ ποηκόηδηαξ πμο πνμηαθμύκηαζ από 

δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ ζημ νεοζηό. (Edibon, 2010) 
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Ωξ ζοκέπεζα ηδξ αθθδθεπίδναζδξ οβνμύ-επζθάκεζαξ, ιία πενζμπή ζπδιαηίγεηαζ ζηδ 

μπμία δ ηαπύηδηα ηοιαίκεηαζ από ιδδέκ ζηδκ επζθάκεζα ζε ιζα άπεζνδ ηζιή πμο ζπεηίγεηαζ 

ιε ημ οβνό. Αοηό είκαζ ημ μνζαηό οδνμδοκαιζηό ζηνώια. Δπζπθέμκ, εάκ δ εενιμηναζία 

ιεηαλύ νεοζημύ ηαζ επζθάκεζαξ αθθάλεζ, έκα μνζαηό εενιζηό ζηνώια ειθακίγεηαζ, όπμο δ 

εενιμηναζία αθθάγεζ από ηδ εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα έςξ ηδκ εενιμηναζία ημο 

ελςηενζημύ νεοζημύ. Σμ  99% ηδξ ιεηααίααζδξ εενιόηδηαξ ιεηαλύ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ημο 

οβνμύ θαιαάκεζ πώνα ζε αοηό ημ θεπηό ζηνώια. (Edibon, 2010) 

Σμ πνώημ αήια ζηδ δζαδζηαζία ηδξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ζοκαβςβή, είκαζ κα 

ηαεμνζζηεί εάκ δ μνζαηή ζημζαάδα είκαζ οδνμδοκαιζηή ή ηοναώδδξ, επεζδή μ νοειόξ 

ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειό αοηή ηδκ ηαηάζηαζδ. (Edibon, 2010) 

ηδ ζηνςηή/κδιαηζηή νμή, δ ηίκδζδ ημο οβνμύ δζαηάζζεηαζ ιε ηνόπμ ηέημζμ ώζηε 

κα ιπμνμύκ κα πνμζδζμνζζημύκ μζ βναιιέξ νμήξ ζηζξ μπμίεξ ηζκμύκηαζ ηα ζςιαηίδζα. Αοηή 

δ ζηνςηή νμή ημο νεοζημύ ζπεηίγεηαζ ιε παιδθμύξ ανζειμύξ Reynolds, δδθαδή, δ 

ακαθμβία ιεηαλύ ηςκ αδνακεζαηώκ δοκάιεςκ ηαζ ημο ζλώδμοξ είκαζ παιδθή. Με αοηόκ ημκ 

ηνόπμ, μζ δζαηαναπέξ ζημ οβνό (πμο πνμένπμκηαζ από ηδκ ηναπύηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ή από 

ηδκ εθεύεενδ ¨αμύθδζδ¨ ημο οβνμύ) βνήβμνα δζαζημνπίγμκηαζ, δζαηδνώκηαξ δζαηεηαβιέκδ 

νμή (ζηνςηή). (Edibon, 2010) 

Δάκ μ ανζειόξ Reynolds είκαζ ορδθόξ, μζ αδνακεζαηέξ δοκάιεζξ είκαζ ανηεηά 

ιεβάθεξ ώζηε κα ιεβεεύκεζ ηζξ δζαηαναπέξ πμο πνμηαθμύκηαζ ζηδ νμή, δδιζμονβώκηαξ 

δίκεξ πμο οπμδεζηκύμοκ ιζα ηοναώδδ νμή ζημ οβνό. Αηακόκζζηδ ηίκδζδ ηαζ ηοπαίεξ 

δζαηοιάκζεζξ ζηδκ ηαπύηδηα παναηηδνίγμοκ ηδκ ηοναώδδ νμή. (Edibon, 2010) 

Λόβς ημο βεβμκόημξ όηζ δ δζάποζδ ζηδκ ηοναώδδ νμή είκαζ πμθύ ιεβαθύηενδ από 

ηδ ιμνζαηή δζάποζδ ζηδ ζηνςηή νμή, δ ηαπύηδηα ηαζ δ εενιμηναζία ζημ μνζαηό ζηνώια 

είκαζ πζμ μιμζόιμνθδ ζηδ ηοναώδδ νμή, ηαζ ιε αοηό ημκ ηνόπμ, μζ ααειίδεξ εενιμηναζίαξ 

ηαζ ηαπύηδηαξ είκαζ πμθύ ιεβαθύηενεξ. (Edibon, 2010) 

Καηά ζοκέπεζα, μ νοειόξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ είκαζ πμθύ ιεβαθύηενμξ ζε 

ηοναώδδ νμή ζε ζπέζδ ιε ηδ ζηνςηή νμή. (Edibon, 2010) 

Από ηδκ άθθδ πθεονά, δ ορδθέξ δζαααειίζεζξ ηδξ ηαπύηδηαξ πνμηαθμύκ ιεβάθεξ 

επζθακεζαηέξ εκηάζεζξ, έηζζ ώζηε κα ιπμνμύιε κα επζαεααζώζμοιε όηζ δ ηοναώδδξ νμή 
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έπεζ δοζιεκή επίδναζδ βζα ηδκ αύλδζδ ηδξ πίεζδξ ζηδκ ηαηεύεοκζδ ηδξ νμήξ. Αοηή δ 

ορδθόηενδ πίεζδ εα απαζηήζεζ πζμ ζζπονέξ ακηθίεξ. (Edibon, 2010) 

Ακ είιαζηε ζε ιζα ζηνςηή ή ηοναώδδξ νμή, ημκ νοειό ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ από 

ζοκαβςβή ιεηαλύ ιζαξ επζθάκεζαξ ηαζ έκα νεοζημύ δίκεηαζ από ημ κόιμ ρύλδξ ημο 

Νεύηςκα (Newton's Law of Cooling), πμο εηθνάγεηαζ ςξ: 

(Δλίζςζδ 5) 

Όπμο: q  = Ροειόξ ιεηαθμνάξ  εενιόηδηαξ (w) 

 h = οκηεθεζηήξ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ιε ζοκαβςβή (w/m
2 

k) 

 A  = Πενζμπή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ  (m
2
) 

 Ts = Θενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα (k) 

 T ͚ = Θενιμηναζία ζημ νεοζηό (k) 

Σμ μνζαηό εενιζηό ζηνώια είκαζ δ θεπηή γώκδ ζε επαθή ιε ηδκ επζθάκεζα ιέζς 

ηδξ μπμίαξ επζηοβπάκεηαζ δ ιεηαθμνά ηδξ εενιόηδηαξ. Αοηό ημ ζηνώια ακηζηίεεηαζ ζε ιζα 

ακηίζηαζδ ζηδ νμή εενιόηδηαξ. Με αοηό ημκ ηνόπμ, οπάνπεζ ιζα ακηίζηαζδ ζοκαβςβήξ 

ακάθμβδ ιε εηείκδ ηδξ αβςβήξ:  

(Δλίζςζδ 6) 

3.2.2. Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζε ελαιιάθηεο ζεξκόηεηαο 

Έκαξ εκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ είκαζ ιζα ζοζηεοή πμο ακαπηύπεδηε από ημκ 

άκενςπμ βζα ηδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ιεηαλύ δύμ νεοζηώκ ζε δζαθμνεηζηέξ εενιμηναζίεξ 

πμο πςνίγμκηαζ από έκα ζηενεό ημίπςια. Έπμοκ πμθθέξ εθανιμβέξ ζηδ ιδπακζηή ηαζ, 

ηαηά ζοκέπεζα, οπάνπμοκ πμθθά ιμκηέθα πνμζανιμζιέκα ζε ηάεε απαίηδζδ. Ζ 

απθμύζηενδ ιμνθή είκαζ εηείκμξ πμο απμηεθείηαζ από δύμ μιόηεκηνμοξ ζςθήκεξ, όπμο ηα 

οβνά ιπμνμύκ κα ηζκδεμύκ ηαηά ηδκ ίδζα θμνά ή ιε ακηίεεηδ θμνά. ηδκ πανάθθδθδ νμή 

(μιμννμή) , ημ γεζηό ηαζ ημ ηνύμ κενό εζζένπμκηαζ ηαζ ελένπμκηαζ από ημ ίδζμ άηνμ. ηδκ 

ακηζννμή, ηα οβνά εζζένπμκηαζ ηαζ ελένπμκηαζ από ηα ακηίεεηα άηνα ηαζ ηοηθμθμνμύκ ζε 

ακηίεεηδ θμνά. (Edibon, 2010) 
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Δηθόλα 6. Κίλεζε ησλ πγξώλ ζε νκνξξνή θαη αληηξξνή αληίζηνηρα (Edibon, 2010). 

3.2.3. Παγθόζκηνο ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

Γζα κα πανμοζζαζηεί ημ παβηόζιζμ θαζκόιεκμ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιεηαλύ 

ηςκ οβνώκ ζε έκακ εκαθθάηηδ, εα πνέπεζ κα δμύιε ηζξ εενιζηέξ ακηζζηάζεζξ πμο ιπμνμύκ 

κα ανεεμύκ ζε ηάεε ιέζμ. (Edibon, 2010) 

Ζ νμή εενιόηδηαξ, πμο πναβιαημπμζείηαζ από ημ εενιό οβνό ζημ ροπνό οβνό, 

πνέπεζ κα οπενκζηήζεζ ηδκ ακηίζηαζδ πμο πνμένπεηαζ από ημ μνζαηό ζηνώια ημο εενιμύ 

νεοζημύ, ηδκ ακηίζηαζδ πμο πνμένπεηαζ από ημ δζαπςνζζηζηό ημίπςια ηαζ ηδκ ακηίζηαζδ 

πμο πνμένπεηαζ από ημ μνζαηό ζηνώια ημο ροπνμύ νεοζημύ. (Edibon, 2010) 

Αοηέξ μζ ηνεζξ ακηζζηάζεζξ ζε ζεζνά ζπδιαηίγμοκ ιζα ζοκμθζηή ακηίζηαζδ (R,), πμο 

είκαζ ημ άενμζζια ηδξ ηάεε ιίαξ από αοηέξ. 

 

Δηθόλα 7. Γηακόξθσζε ζπλνιηθήο αληίζηαζεο. (Edibon, 2010) 
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) 

Όπμο: Ah = πενζμπή ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζςθήκα ζε επαθή ιε ημ εενιό νεοζηό (m
2
) 

 Ac = ειααδόκ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζςθήκα ζε επαθή ιε ημ ηνύμ οβνό (m
2
) 

 T͚ ,h  = ιέζδ εενιμηναζία ημο εενιμύ οβνμύ (k) 

 T͚ ,c  = ιέζδ εενιμηναζία ημο ροπνμύ νεοζημύ (k) 

 
Ts,h = εενιμηναζία ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζςθήκα πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ημ 

εενιό οβνό (k) 

 
Ts,c = εενιμηναζία ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζςθήκα πμο ανίζηεηαζ ζε επαθή ιε ημ 

ηνύμ οβνό (k) 

 hh = ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ημο εενιμύ οβνμύ (w / m
2
 k) 

 hc = ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ημο ροπνμύ νεοζημύ (w / m
2
 k) 

 Κ = εενιζηή αβςβζιόηδηα ημο παθημύ (w / m k) 

 Α = ιέζμ ειααδόκ ημο ζςθήκα παθημύ (m
2
) 

 x = πάπμξ ημο ημζπώιαημξ ημο πάθηζκμο ζςθήκα (m) 

Ο νοειόξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ εα είκαζ: 

(Δλίζςζδ 7) 

Ο παβηόζιζμξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ, U, εα πνέπεζ κα μνζζηεί ςξ 

έκαξ πανάβμκηαξ πμο, βζα ιζα δεδμιέκδ βεςιεηνζηή ηαζ οδνμδοκαιζηή δζαιόνθςζδ, ιαξ 

δίκεζ ηδκ ηζιή ηδξ ζοκμθζηήξ εενιόηδηαξ πμο ιεηαθένεηαζ, πμθθαπθαζζάγμκηαξ ηδκ  ιε ημ 

ειααδό ακηαθθαβήξ ηαζ ηδ ζοκμθζηή δζαθμνά εενιμηναζίαξ. (Edibon, 2010) 

(Δλίζςζδ 8) 

όπμο, ζε ζύβηνζζδ ιε ηδκ ελίζςζδ 7, εα πάνμοιε: 

(Δλίζςζδ 9) 
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Γζα έκακ εκαθθάηηδ μιόηεκηνμο ζςθήκα ιήημοξ L, ζηδκ μπμία ημ εενιό οβνό 

ηοηθμθμνεί δζαιέζμο ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ ημ ηνύμ οβνό ιέζς ημο πώνμο ιεηαλύ 

ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ ημο ελςηενζημύ ζςθήκα, μζ επζθάκεζεξ ακηαθθαβήξ εα είκαζ 

Ah = π Dint  L ηαζ Ac = π Dext L όπμο Dint ηαζ Dext  μζ εζςηενζημί ηαζ ελςηενζημί δζάιεηνμζ 

ημο εκαθθάηηδ ηαζ, θόβς ημο βεβμκόημξ όηζ ημ ημίπςια έπεζ έκα ηοθζκδνζηό ζπήια, δ 

ακηίζηαζδ αβςβήξ εα πνέπεζ κα εηθνάγεηαζ ζε ηοθζκδνζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ. (Edibon, 2010) 

(Δλίζςζδ 10) 

Δκώ μ εκαθθάηηδξ θεζημονβεί ηακμκζηά, ηα οβνά πμο ιεηαθένμοκ αηαεανζίεξ, ιε 

ημ πνόκμ, πνμζημθθώκηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ, πμο ζπδιαηίγμοκ έκα επζπθέμκ ζηνώια πμο 

αολάκεζ ηδ ζοκμθζηή εενιζηή ακηίζηαζδ. Δπεζδή έπμοιε δύμ νεοζηά, δύμ επζπθέμκ 

ακηζζηάζεζξ δδιζμονβμύκηαζ μζ μπμίεξ μκμιάγμκηαζ ακηζζηάζεζξ ιόθοκζδξ. Αοηέξ μζ 

ακηζζηάζεζξ ιεηααάθθμκηαζ βζαηί αολάκμκηαζ ιε ημκ πνόκμ ενβαζίαξ, πδβαίκμκηαξ από ιζα 

παιδθή ηζιή όηακ μ εκαθθάηηδξ είκαζ ηαζκμύνβζμξ ιέπνζ ιζα ιέβζζηδ ηζιή ζημ ηέθμξ ηδξ 

ςθέθζιδξ γςήξ ημο. (Edibon, 2010) 

Ζ ακηίζηαζδ πμο πανάβεηαζ από ημ εζςηενζηό νεοζηό εα μκμιάγεηαζ Rf,h ηαζ δ 

ακηίζηαζδ πμο πανάβεηαζ από ημ ελςηενζηό οβνό, Rf,c . Δζζάβμκηαξ αοηέξ ηζξ ακηζζηάζεζξ 

ζημ παβηόζιζμ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ, εα έπμοιε: 

(Δλίζςζδ 11) 

Οζ πζμ ζδιακηζημί όνμζ ζηδ ζοκμθζηή εενιζηή ακηίζηαζδ είκαζ μζ όνμζ ζοκαβςβήξ. 

Λόβς ημο βεβμκόημξ όηζ μζ δζάιεηνμζ είκαζ ηαεμνζζιέκμζ, εα είκαζ εειεθζώδμοξ ζδιαζίαξ 

μ πνμζδζμνζζιόξ ημο παβηόζιζμο ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ζοκαβςβή (h), 

βζα κα οπμθμβζζηεί δ ακηαθθαβή εενιόηδηαξ. (Edibon, 2010) 
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3.2.4. πληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο  κε ζπλαγσγή (h) 

Ο εκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ θεζημονβεί ιε δύμ νεοζηά κα ηζκμύκηαζ ζε βκςζηέξ 

ηαπύηδηεξ. Ωξ εη ημύημο, δ ζοκαβςβή εα είκαζ ελακαβηαζιέκδ. (Edibon, 2010) 

Γζα κα επζηεοπεεί μ οπμθμβζζιόξ ημο ζοκηεθεζηή h, εα πνέπεζ κα ααζζζημύκ μζ 

οπμθμβζζιμί ιαξ ζηδκ ηνζζδζάζηαηδ ακάθοζδ ηςκ ελζζώζεςκ Navier-Stokes 's ηδξ 

ιδπακζηήξ ηςκ νεοζηώκ. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ όηζ δ αδζάζηαηδ δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ είκαζ ιζα ζοκάνηδζδ ημο ανζειμύ Reynolds (Re), ημο ανζειμύ Prandtl (Pr), 

ηαζ ηδξ αδζάζηαηδξ βεςιεηνίαξ. Ακ μ ανζειόξ Nusselt (Nu) μνίγεηαζ ςξ δ αδζάζηαηδ 

δζαθμνά ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ επζθάκεζα είκαζ δοκαηόκ κα μνζζηεί ημ Nu ςξ ζοκάνηδζδ 

ημο Re, Pr, ηαζ ηδξ αδζάζηαηδξ βεςιεηνίαξ. (Edibon, 2010) 

Nu = f (Re, Pr, αδζάζηαηδ βεςιεηνία) (Δλίζςζδ 12) 

Όπμο   (Δλίζςζδ 13)  ηαζ (Δλίζςζδ 14) 

είκαζ: ν = ποηκόηδηα ημο νεοζημύ (kg / m
3
) 

 u = ιέζδ ηαπύηδηα ημο νεοζημύ ζε εβηάνζζα ημιή ημο ζςθήκα (MIS) 

 D = εζςηενζηή δζάιεηνμξ ημο νεοζημύ (m) 

 ι = δοκαιζηό ζλώδεξ ημο οβνμύ (kg / m • s) 

 v = ηζκδηζηό ζλώδεξ ημο νεοζημύ (m
2
 / s) 

 α = εενιζηή δζαποηόηδηα  ημο νεοζημύ (m
2
 / s) 

 Cp = εενιμπςνδηζηόηδηα ημο οβνμύ (J / kg • k) 

 
Kf = εενιζηή αβςβζιόηδηα ημο νεοζημύ (w / m • k) 

διείςζδ: Λόβς ημο βεβμκόημξ όηζ μζ ζοκεήηεξ νμήξ δζαθένμοκ από ζδιείμ ζε 

ζδιείμ ηδξ επζθάκεζαξ , έηζζ ημ h ιπμνεί κα πμζηίθεζ ηαηά ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ. Ωξ εη 

ημύημο, έκαξ ιέζμξ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί, ιε ηδκ 

εκζςιάηςζδ ημο ημπζημύ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ζε μθόηθδνδ ηδκ επζθάκεζα. 

Αοηή δ ιέζδ ηζιή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα θδθεεί μ ιέζμξ ανζειόξ Nusselt ηαζ ημ 

ιέζμ πμζμζηό ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ, μζ ιεηααθδηέξ πμο έπμοιε θάαεζ ζε αοηή ηδ ιεθέηδ 

(Edibon, 2010). 
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Ωζηόζμ, από ημ κόιμ ημο Νεύηςκα ρύλδξ ηαζ ηδκ δζαζηαηζηή ακάθοζδ, μ ανζειόξ 

Nu ιπμνεί επίζδξ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ώνα: 

 (Δλίζςζδ 15) 

3.2.5. Απνθηώληαο ηνλ αξηζκό Nusselt 

Σμ ηύνζμ πνόαθδια είκαζ κα ανεεεί δ ζοκάνηδζδ f ηδξ ελίζςζδξ 12. Ο 

εοημθόηενμξ ηνόπμξ είκαζ ιε ηδ πνήζδ ειπεζνζηώκ ζοζπεηίζεςκ, πμο πνμηύπηεζ από 

ιεηνήζεζξ πμο θαιαάκμκηαζ ζε ενβαζηήνζα. Αοημί μζ ζοζπεηζζιμί έπμοκ ηδκ αηόθμοεδ 

αθβεανζηή ιμνθή: 

 (Δλίζςζδ 16) 

Οζ ηζιέξ C, m, n είκαζ ακελάνηδηεξ από ηδκ θύζδ ημο νεοζημύ, αθθά ιπμνεί κα 

πμζηίθθμοκ ακάθμβα ιε ηδ θύζδ ηδξ επζθακεζαηήξ βεςιεηνίαξ ηαζ ημο ηύπμο νμήξ. 

(Edibon, 2010) 

Γζα εζςηενζηή νμή, δ μπμία είκαζ δ πενίπηςζδ ημο εκαθθάηηδ ιαξ, πνέπεζ κα 

θδθεεί οπόρδ ηαηά πόζμκ δ νμή είκαζ ζηνςηή ή ηοναώδδξ, αθθά ηαζ δ ύπανλδ ιίαξ γώκδξ 

εζζαβςβήξ δ μπμία είκαζ εκηεθώξ εενιζηή ηαεώξ επίζδξ  οδνμδοκαιζηά ακεπηοβιέκδ. 

(Edibon, 2010) 

Όηακ ημ οβνό εζζένπεηαζ ζημκ ζςθήκα, ημ μνζαηό ζηνώια ανπίγεζ κα αολάκεηαζ 

όζμ ημ οβνό ηζκείηαζ πνμξ ηα ειπνόξ ιέζα ζημ ζςθήκα. Μόθζξ ημ μθζηό εβηάνζζμ ηιήια 

ηαηαθαιαάκεηαζ από ημ μνζαηό ζηνώια, δ οδνμδοκαιζηά ακαπηοβιέκδ πενζμπή ηδξ νμήξ 

ιπμνεί κα βίκεζ πνμζαάζζιδ. ηδκ πενζμπή αοηή μζ ζλώδεζξ επζδνάζεζξ δζαδίδμκηαζ ζε όθα 

ηα ηιήιαηα ηαζ δ παναηηδνζζηζηή ηαπύηδηα δεκ αθθάγεζ ηαεώξ νέμοκ ηαηά ιήημξ ημο 

ζςθήκα. Ζ απόζηαζδ από ηδκ είζμδμ πνμξ ηδκ οδνμδοκαιζηά πθήνςξ ακεπηοβιέκδ γώκδ 

νμήξ μκμιάγεηαζ οδνμδοκαιζηό ιήημξ εζζόδμο (xfd, h). (Edibon, 2010) 



35 
 

 

Δηθόλα 8. Τδξνδπλακηθό κήθνο εηζόδνπ (Edibon, 2010). 

Γζα κα οπμθμβζζηεί δ ηζιή x fd, h πνέπεζ κα πνμζδζμνζζηεί πνώηα ακ δ νμή είκαζ 

ηοναώδδξ ή ζηνςηή . Ο ηνίζζιμξ ανζειόξ Reynolds πμο ακηζζημζπεί ζηδκ έκανλδ ηδξ 

ακαηαναπήξ ζε πθήνςξ ακεπηοβιέκεξ νμέξ είκαζ Re D, c≈2300 πανόθμ πμο από ημ Re D 

≈1000 είκαζ δοκαηόκ κα οπάνλμοκ πθήνεζξ ηοναώδεζξ ζοκεήηεξ. (Edibon, 2010) 

Πνμηύπηεζ όηζ: 

 ηνςηή νμή → xfd,h ≈ 0,05 D ReD 

 Σοναώδδξ νμή → 10 D ≤ xfd,h ≤ 60 D 

Αθμύ πενζβναθμύκ μζ οδνμδοκαιζηέξ εηηζιήζεζξ , εα δμύιε ηζξ εενιζηέξ 

επζδνάζεζξ. 

Ακ δ νμή εζζόδμο ζε ιία μιμζμβεκή εενιμηναζία είκαζ παιδθόηενδ από εηείκδ ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο ζςθήκα, ημ μνζαηό ζηνώια ανπίγεζ κα αολάκεηαζ ιέπνζ ηδκ επίηεολδ ηδξ 

εενιζηά πθήνςξ ακεπηοβιέκδξ νμήξ. Δκηόξ ηδξ πενζμπήξ αοηήξ, ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

εενιμηναζζώκ πμζηίθμοκ ηαηά ιήημξ ημο ζςθήκα, ακ ηαζ δ εενιμηναζία  ηδξ αδζάζηαηδξ 

παναιέηνμο παναιέκεζ ζηαεενή (Δλίζςζδ 17). Όπμο Tm είκαζ δ ιέζδ 

εενιμηναζία ζηδκ εβηάνζζα ημιή ημο ζςθήκα, Σs  είκαζ δ εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα 

ημο ζςθήκα ηαζ Σ είκαζ δ εενιμηναζία ημο νεοζημύ πμο πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηδκ 

απόζηαζδ από ηδκ επζθάκεζα ημο ζςθήκα. (Edibon, 2010) 

Ζ απόζηαζδ από ηδκ είζμδμ πνμξ ηδκ εενιζηά πθήνςξ ακεπηοβιέκδ γώκδ νμήξ 

μνίγεηαζ ςξ ιήημξ ηδξ εενιζηήξ εζζόδμο, x fd, t . 
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Δηθόλα 9. Μήθνο ζεξκηθήο εηζόδνπ (Edibon, 2010) 

Οζ ηζιέξ βζα ημ ιήημξ ηδξ εενιζηήξ εζζόδμο είκαζ: 

 ζηνςηή νμή → x fd, t ≈ 0.05 D ReD Pr 

 ηοναώδδξ νμή →  x fd, t ≤ 10 D 

Μόθζξ δ νμή μνζζηεί εενιζηά ηαεώξ ηαζ οδνμδοκαιζηά, εα είιαζηε ζε εέζδ κα 

επζθέλμοιε ηδκ ακηίζημζπδ πεζναιαηζηή ζοζπέηζζδ. 

Έπεζηα, οπάνπμοκ μνζζιέκεξ ζδιακηζηέξ πενζπηώζεζξ: 

1. Τδνμδοκαιζηά ηαζ εενιζηά ακαπηοβιέκεξ πανμπέξ ζηνςηήξ νμήξ ιε ζηαεενή 

εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα, ηαζ Pr <0,6: Nu D = 3,66 

2. Τδνμδοκαιζηά ηαζ εενιζηά ακαπηοβιέκεξ πανμπέξ ζηνςηήξ νμήξ ιε ζηαεενή 

εενιμηναζία ζηδκ επζθάκεζα, ηαζ Pr 0.6:Nu D = 4,36 

3. Τδνμδοκαιζηά ηαζ εενιζηά πθήνςξ ακεπηοβιέκδ ηοναώδδξ νμή ιε 0.06≤ Pr 

≤160, ιε ηδ ReD≥10000 ηαζ L/D≥10 :  

(Δλίζςζδ 18) 

όπμο n = 0,4, εάκ Ts>Tm (ημ νεοζηό εενιαίκεηαζ) ηαζ n = 0,3, ακ Ts<Tm(ημ 

νεοζηό ρύπεηαζ).  



37 
 

3.2.6. Kαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζε νκόθεληξνπο ελαιιάθηεο ζσιήλα 

Ζ ηαηακμιή ηςκ εενιμηναζζώκ ζε απθμύξ μιόηεκηνμοξ ζςθδκμεζδήξ εκαθθάηηεξ 

εενιόηδηαξ μιμννμήξ ηαζ ακηζννμήξ θαίκμκηαζ ζηα αηόθμοεα ζπήιαηα: 

 

Δηθόλα 10. Καηαλνκή ζεξκνθξαζηώλ ζε νκνξξνή θαη αληηξξνή (Edibon, 2010) 

 T h, in = εενιμηναζία γεζημύ οβνμύ ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ 

 T h, out = εενιμηναζία γεζημύ οβνμύ ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ 

 T c, in = εενιμηναζία ηνύμο οβνμύ ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ 

 T c, out = εενιμηναζία ηνύμο οβνμύ ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ 

ημκ εκαθθάηηδ μιμννμήξ, δ εενιόηενδ γώκδ ημο εενιμύ νεοζημύ ακηαθθάζζεζ 

εενιόηδηα ιε ηδκ ροπνόηενδ γώκδ ημο ροπνμύ νεοζημύ, ζηδκ πενζμπή εζζόδμο. (Edibon, 

2010) 

ηδκ ανπή, δ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ είκαζ ιεβάθδ αθμύ μζ δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ 

είκαζ ζημ ιέβζζημ, αθθά δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ πέθηεζ βνήβμνα ηαηά ιήημξ ημο 

εκαθθάηηδ, αδζαααηζηά πνμζεββίγμκηαξ ημ ιδδέκ. (Edibon, 2010) 

Θα πνέπεζ επίζδξ κα ημκίζμοιε όηζ βζα αοηόκ ημκ ηύπμ ημο εκαθθάηηδ, δ 

εενιμηναζία ελόδμο ημο ροπνμύ νεοζημύ δεκ οπενααίκεζ πμηέ ηδ εενιμηναζία ελόδμο 

ημο εενιμύ νεοζημύ. (Edibon, 2010) 

  



38 
 

ε θεζημονβία ακηζννμήξ, δ εενιόηενδ γώκδ ηςκ εενιώκ οβνώκ ακηαθθάζζεζ 

εενιόηδηα ιε ηδ εενιόηενδ γώκδ ημο ροπνμύ νεοζημύ, ηαζ δ ροπνόηενδ γώκδ ημο εενιμύ 

νεοζημύ ακηαθθάζζεζ ιε ηδκ ροπνόηενδ γώκδ ημο ροπνμύ νεοζημύ. Αοηή δ δζαιόνθςζδ 

πανέπεζ ιζα αέθηζζηδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ ηαηά ιήημξ μθόηθδνμο ημο εκαθθάηηδ. Αοηή 

δ δζαιόνθςζδ δζαηδνεί ιζα ζηαεενή δζαθμνά εενιμηναζίαξ πμο επζηοβπάκεζ ζοκεπείξ 

νοειμύξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ. Δπίζδξ, δ εενιμηναζία ελόδμο ημο ροπνμύ νεοζημύ 

ιπμνεί κα οπενααίκεζ ηδ εενιμηναζία ελόδμο ημο εενιμύ νεοζημύ. (Edibon, 2010) 

3.2.7. Ο ινγαξηζκηθόο κέζνο ζε δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο  

Οζ δζαθμνέξ εενιμηναζίαξ ιεηαλύ οβνώκ πμζηίθμοκ ηαηά ιήημξ ημο εκαθθάηηδ, 

έηζζ ιζα ιέζδ ηζιή είκαζ ημ ηθεζδί. Αοηόξ μ ιέζμξ όνμξ ακηζπνμζςπεύεηαζ από ημ ΓTm, ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ οπμθμβζζιό ηδξ ζοκμθζηήξ ακηαθθαβήξ εενιόηδηαξ: 

q = U A ΓTm (Δλίζςζδ 18) 

Από ηζξ ακαθύζεζξ πμο έπμοκ ηαηαβναθεί ζηα πενζζζόηενα από ηα αζαθία πμο 

αζπμθμύκηαζ ιε ηδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ, ιπμνμύιε κα ηαηαθήλμοιε όηζ δ 

ηαηαθθδθόηενδ ιέζδ δζαθμνά εενιμηναζίαξ είκαζ ιζα θμβανζειζηή ιέζδ δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ ΓΣ lm: 

 (Δλίζςζδ 19) 

Όπμο: ΓΣ1 = Σ h,i –Σ  c,i ηαζ ΓΣ2 = T h,o –Σ c,o ζηδκ μιμννμή 

 ΓΣ1 = Σ h,i –Σ c,o ηαζ ΓΣ2 = T h,o–Σ c,i ζηδκ ακηζννμή 

Μπμνμύιε κα δμύιε όηζ βζα ίζεξ εενιμηναζίεξ εζζόδμο ηαζ ελόδμο ημ ΓTlm  είκαζ 

ζδιακηζηόηενμ βζα ακηζννμήξ πανόηζ  βζα μιμννμή. Έηζζ, δ έηηαζδ πμο απαζηείηαζ βζα έκα 

ζοβηεηνζιέκμ νοειό ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ q είκαζ ιζηνόηενδ βζα θεζημονβία ακηζννμήξ 

από ό, ηζ βζα μιμννμήξ, εεςνώκηαξ ηδκ ίδζα ηζιή U. (Edibon, 2010) 

Ο εκαθθάηηδξ ημο ελμπθζζιμύ αοημύ έπεζ ηνία ηιήιαηα πμο ιαξ επζηνέπμοκ κα 

ιεηνάιε, εηηόξ από ηζξ εενιμηναζίεξ εζζόδμο ηαζ ελόδμο, δύμ εκδζάιεζεξ εενιμηναζίεξ 

ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ είζμδμ αθθά ηαζ ζηδκ έλμδμ. 

(Edibon, 2010) 
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Αξ εζζαβάβμοιε ηδκ αηόθμοεδ ζδιεζμβναθία ηςκ εενιμηναζζώκ πμο ιπμνμύκ κα 

ιεηνδεμύκ ζημκ εκαθθάηηδ: 

Ζ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ εα είκαζ: 

 

Δηθόλα 11. Καηαλνκή ζεξκνθξαζίαο (Edibon, 2010) 

  

T-1 Θενιμηναζία ηνύμο κενμύ ζηδκ είζμδμ ή ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

T-2 Θενιμηναζία γεζημύ κενμύ ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

T-3 
Θενιμηναζία ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο πνώημο ηαζ ημο δεύηενμο ηιήιαημξ 

ημο εκαθθάηηδ. 

T-4 
Θενιμηναζία γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο πνώημο ηαζ ημο δεύηενμο ηιήιαημξ 

ημο εκαθθάηηδ. 

T-5 
Θενιμηναζία ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο ηαζ ημο ηνίημο ηιήιαημξ 

ημο εκαθθάηηδ. 

T-6 
Θενιμηναζία γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο ηαζ ημο ηνίημο ηιήιαημξ 

ημο εκαθθάηηδ. 

T-7 
Θενιμηναζία ηνύμο κενμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ ημο ηεθεοηαίμο ηιήιαημξ 

ημο εκαθθάηηδ. 

T-8 
Θενιμηναζία γεζημύ κενμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ ημο ηεθεοηαίμο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

T-9 Θενιμηναζία ηνύμο κενμύ ζηδκ είζμδμ ή ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

T-10 Θενιμηναζία γεζημύ κενμύ ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

T-11 
Θενιμηναζία ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ 

είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

T-12 
Θενιμηναζία ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ 

έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 
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Ο θμβανζειζηόξ ιέζμξ ηδξ ιέζδξ εενιμηναζίαξ εα είκαζ: 

(Δλίζςζδ 20) 

3.2.8. Τπνινγηζκόο ηνπ ζπληειεζηή κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο από ην πνζνζηό 

κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

Γύμ ζδιακηζηέξ ζπέζεζξ βζα ηδκ ακάθοζδ ημο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ είκαζ δ 

παβηόζιζα εκενβεζαηή ζζμζηάειζζδ ηόζμ βζα ηα γεζηά όζμ ηαζ βζα ηα ηνύα οβνά. 

Αβκμώκηαξ ηδ δοκαιζηή ηαζ ηδ ηζκδηζηή εκένβεζα πμο αθθάγεζ ηαηά ιήημξ ημο εκαθθάηηδ, 

εα θάαμοιε: 

 Γεκζηά νοειό ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ από ημ εενιό νεοζηό: 

(Δλίζςζδ 21) 

 Γεκζηά νοειό ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ από ημ ηνύμ οβνό: 

(Δλίζςζδ 22) 

όπμο mh ηαζ mc είκαζ μζ ιαγζηέξ νμέξ (kg / s), ηαζ Cph ηαζ ημ Cpc είκαζ μζ εζδζηέξ 

εενιόηδηεξ ηςκ γεζηώκ ηαζ ηςκ ηνύςκ οβνώκ. 

διείςζδ: Θεςνδηζηά ημ qh εα πνέπεζ κα ζζμύηαζ ιε ημ qc, αθθά θόβς ηςκ 

πενζααθθμκηζηώκ απςθεζώκ εκένβεζαξ ηαζ, επίζδξ, θόβς ηςκ εκόνβακώκ ηαζ 

παναηδνδηζηώκ ζθαθιάηςκ ζηζξ ιεηνήζεζξ, δεκ είκαζ πάκηα ίζα. .(Edibon, 2010) 

Έπμοιε ήδδ απμηηήζεζ άθθδ ζδιακηζηή έηθναζδ βζα ηδ ιεηαθμνά εενιόηδηαξ πμο 

ακηθείηαζ από ημ κόιμ ρύλδξ ημο Νεύηςκα ιε ηδ πνήζδ U ακηί ημο h: 

 (Δλίζςζδ 23) 
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Ακ θδθεεί q από ηδκ ελίζςζδ 21 ή 22 ( δ ελίζςζδ 21 ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

αθμύ δ επίδναζδ ηδξ απώθεζαξ ημο εενιμύ νεοζημύ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ θζβόηενδ. Σμ 

εενιό νεοζηό πενζαάθθεηαζ από ημ ηνύμ οβνό, εκώ ημ ηεθεοηαίμ είκαζ ζε επαθή ιε ηδκ 

πενζαάθθμοζα αηιόζθαζνα), μ παβηόζιζμξ ζοκηεθεζηήξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ 

πμθθαπθαζζαγόιεκμξ ιε ηδκ επζθάκεζα ιεηαθμνάξ εα είκαζ: 

(Δλίζςζδ 24) 

διείςζδ: To U ιπμνεί κα οπμθμβζζηεί ιε ηδ θήρδ ιίαξ ιέζδξ ηζιήξ ηδξ πενζμπήξ 

ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ,  (Δλίζςζδ 25) , όπμο Dint ηαζ Dext είκαζ μζ 

εζςηενζηέξ ηαζ ελςηενζηέξ δζάιεηνμζ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ηαζ L είκαζ ημ ιήημξ ημο 

εκαθθάηηδ. (Edibon, 2010) 

Σμ ιέηνμ ηςκ εενιμηναζζώκ ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα ημο ζςθήκα εα ιαξ δώζεζ 

ηδ δοκαηόηδηα κα αλζμθμβήζμοιε ημκ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ζοκαβςβή 

ιεηαλύ ημο ροπνμύ νεοζημύ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα (hc) 

ηαζ ημκ ζοκηεθεζηή ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ιεηαβςβή ιεηαλύ ημο εενιμύ νεοζημύ ηαζ 

ηδξ εζςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα (hh). (Edibon, 2010) 

Δπζπθέμκ, ιπμνμύιε κα μνίζμοιε ηδ ιέζδ θμβανζειζηή εενιμηναζζαηή δζαθμνά 

ιεηαλύ ημο ροπνμύ ηαζ ημο εενιμύ οβνμύ ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ 

ζςθήκα (ΓΣlm)cold ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα (ΓΣlm)hot. 

(Edibon, 2010) 

(Δλίζςζδ 26) 

(Δλίζςζδ 27) 



42 
 

Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ιεηαβςβή ιεηαλύ ημο ροπνμύ νεοζημύ 

ηαζ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα (hc): 

(Δλίζςζδ 28) 

Ο ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ ιε ιεηαβςβή ιεηαλύ ημο εενιμύ οβνμύ ηαζ 

ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα (hh): 

 (Δλίζςζδ 29) 

Ακ δεκ θάαμοιε οπόρδ ηδκ ακηίζηαζδ ηδξ αβςβζιόηδηαξ ημο ημζπώιαημξ ημο 

εζςηενζημύ ζςθήκα εκάκηζα ζηδκ ακηίζηαζδ ηδξ ιεηαθμνάξ, μ ζοκηεθεζηήξ εα 

απθμπμζδεεί ζε: 

(Δλίζςζδ 30) 

3.2.9. Μέζνδνο NTU-απνηειεζκαηηθόηεηαο γηα ηελ αλάιπζε ηνπ ελαιιάθηε 

ζεξκόηεηαο. 

Δάκ μζ εενιμηναζίεξ ελόδμο ημο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ είκαζ άβκςζηεξ, βζα κα 

οπμθμβζζηεί μ νοειόξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ από ηδ θμβανζειζηή ιέζδ δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ εα πνέπεζ κα θοεεί ημ πνόαθδια ιε επακαθδρζιόηδηα, λεηζκώκηαξ από ιζα 

ηαηά πνμζέββζζδ ηζιή ιζαξ από ηζξ εενιμηναζίεξ. Αοηή δ ιέεμδμξ ιπμνεί κα είκαζ ανβή 

ηαζ δαπακδνή. Υνδζζιμπμζώκηαξ όιςξ ηδ ιέεμδμ NTU-απμηεθεζιαηζηόηδηαξ ιπμνεί κα 

απμδεζπεεί ανηεηά πζμ αμθζηή. (Edibon, 2010) 

Πνώηα ιπμνμύιε κα μνίζμοιε ηδκ απμηεθεζιαηζηόηδηα ςξ ημκ ζοκηεθεζηή πμο 

ακηαθθάζζεηαζ ιεηαλύ ηδξ εενιόηδηαξ ζηδκ πναβιαηζηόηδηα ηαζ ημ ιέβζζημ πμο ιπμνεί 

κα ιεηαθενεεί ζε ιζα πενζμπή ημο εκαθθάηηδ ηδξ ακηζννμήξ. 

(Δλίζςζδ 31) 
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όπμο q max = m h Cp h (T h,i – T c,i) όηακ m h Cp h < m c Cp c επεζδή ημ γεζηό οβνό 

ιπμνεί κα ειθακίζεζ ηδ ιεβαθύηενδ αθθαβή ζηδ εενιμηναζία ηαζ q max = m c Cp c (T h,i – 

T c,i) όηακ  m c Cp c < m h Cp h επεζδή ημ ηνύμ οβνό ιπμνεί κα ειθακίζεζ ηδκ ορδθόηενδ 

ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ, πμο είκαζ (T h,i – T c,i ) δ ορδθόηενδ δοκαηή δζαθμνά 

εενιμηναζίαξ πμο ιπμνεί κα ειθακίζεζ έκα από αοηά ηα νεοζηά. (Edibon, 2010) 

Ωξ εη ημύημο, δ απμηεθεζιαηζηόηδηα ιπμνεί κα είκαζ: 

  (Δλίζςζδ 32) 

 (Δλίζςζδ 33) 

Ο ανζειόξ ηςκ ιμκάδςκ ιεηάδμζδξ (NTU) είκαζ ιία αδζάζηαηδ πανάιεηνμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ ακάθοζδ εκαθθαηηώκ εενιόηδηαξ  πμο μνίγεηαζ ςξ: 

(Δλίζςζδ 34) 

από ηδκ άθθδ πθεονά, ιπμνμύιε κα μνίζμοιε ημ ζοκηεθεζηή δοκαιζηόηδηαξ (CR) ςξ ελήξ: 

 (Δλίζςζδ 35) 

ημ ε ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ ζοκάνηδζδ ημο Cr ηαζ ημο NTU: 

(Δλίζςζδ 36), βζα εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ μιιμνμήξ. 

(Δλίζςζδ 37), βζα εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ακηζννμήξ. 
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Αθμύ οπμθμβζζηεί δ απμηεθεζιαηζηόηδηα, μζ εενιμηναζίεξ ζηδκ έλμδμ ημο 

εκαθθάηηδ εα είκαζ: 

 (Δλίζςζδ 38) 

 (Δλίζςζδ 39) 

 

3.3. Πξνεηδνπνηήζεηο, θύξηεο νδεγίεο 

 Απμθεύβεηε ηδκ επαθή ιε ηδκ δελαιεκή εένιακζδξ επεζδή ιπμνεί κα 

πζάζεζ εενιμηναζίεξ άκς ηςκ 70 ° C. 

 Μδκ ακμίβεηε ηδ ααθαίδα ηδξ δελαιεκήξ εένιακζδξ απμζηνάββζζδξ όηακ δ 

δελαιεκή είκαζ βειάηδ. 

 Γειίζηε ηδ δελαιεκή κενμύ πάκς από ημ δζαηόπηδ ζηάειδξ. 

 Μδκ αθαζνείηε ηδκ ηάπα από ηδ δελαιεκή ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ημο 

πεζνάιαημξ. 

 Δπζαεααζώζηε ηδ ζςζηή εέζδ ηςκ ααθαίδςκ πνζκ από ηδκ έκανλδ ηάεε 

πεζναιαηζηήξ δζαδζηαζίαξ. 

 Βεααζςεείηε όηζ μ οπμθμβζζηήξ ηαζ μζ αζζεδηήνεξ είκαζ ζοκδεδειέκμζ ιε ηζξ 

ζςζηέξ δζαζοκδέζεζξ . Δηηεθέζηε ηαζ ημ πνόβναιια SCADA. (Edibon, 2010) 
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4. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

ε αοηό ημ ηεθάθαζμ πενζβνάθεηαζ ακαθοηζηά δ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία, ηαεώξ 

επίζδξ παναηίεεκηαζ ηαζ επελενβάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα έπεζηα από ηδ δζελαβςβή ημο 

πεζνάιαημξ. 

4.1. Τιηθά-Μέζνδνη 

 Απζμκζζιέκμ κενό 

 30lt κέηηαν ποιμύ πμνημηαθζμύ 

 οζηεοή άκηθδζδξ (ακηθία) 

 Πθαζηζημί ζςθήκεξ 

 Πθαζηζηόξ πενζέηηδξ 

 Βαζζηή ιμκάδα εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ηδξ εηαζνείαξ Edibon 

 Δκαθθάηηδξ εενιόηδηαξ ηδξ εηαζνείαξ Edibon 

 Ζθεηηνμκζηόξ οπμθμβζζηήξ 

 ύζηδια εθέβπμο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ηδξ Edibon ζοκδεδειέκμ ζημκ 

δθεηηνμκζηό  οπμθμβζζηή 

 Λμβζζιζηό εθέβπμο πμο πανέπεηαζ από ηδκ εηαζνεία Edibon 

4.2. πλδεζκνινγία 

Ζ ααζζηή ιμκάδα ζοκδέεηαζ ιε ημκ εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ ιε ηδ αμήεεζα 

ηεζζάνςκ εύηαιπηςκ ζςθήκςκ πμο πενζθαιαάκμκηαζ ζημ ζεη ελμπθζζιμύ ηδξ Edibon . 

Γζα ηδκ επίηεολδ ακηζννμήξ, μζ ααθαίδεξ ζηδ ααζζηή ιμκάδα δζαηάζζμκηαζ όπςξ 

θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 1: 
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Πίλαθαο 1. Καηάζηαζε βαιβίδσλ γηα επίηεπμε αληηξξνήο. 

ΒΑΛΒΗΓΑ ΚΑΣΑΣΑΖ 

AV-1 ANOIXTH 

AV-2 ANOIXTH 

AV-3 ΚΛΔΗΣΖ 

AV-4 ΑΝΟΗΥΣΖ 

AV-5 ΚΛΔΗΣΖ 

AV-6 ΑΝΟΗΥΣΖ 

Οζ αζζεδηήνεξ ζοκδέεδηακ ζηζξ ακηίζημζπεξ οπμδμπέξ ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο ημο 

εκαθθάηηδ ηαζ θόβς ζοκδεζιμθμβίαξ παίνκμοκ ηζξ παναηάης ιεηνήζεζξ όπςξ θαίκεηαζ 

ζημκ πίκαηα 2. 

Πίλαθαο 2. Μεηξήζεηο αηζζεηήξσλ 

ΑΗΘΖΣΖΡΑ ΜΔΣΡΖΖ 

ST-16 Θενιμηναζία κενμύ δελάιεκδξ. 

ST-1 Θενιμηναζία ποιμύ ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-2 Θενιμηναζία κενμύ ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-3 
Θενιμηναζία ποιμύ ιεηαλύ ημο πνώημο ηαζ ημο δεύηενμο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-4 
Θενιμηναζία κενμύ ιεηαλύ ημο πνώημο ηαζ ημο δεύηενμο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-5 
Θενιμηναζία ποιμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο ηαζ ημο ηνίημο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-6 
Θενιμηναζία κενμύ ιεηαλύ ημο δεύηενμο ηαζ ημο ηνίημο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-7 
Θενιμηναζία ποιμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ ημο ηεθεοηαίμο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-8 
Θενιμηναζία κενμύ ιεηαλύ ημο ηνίημο ηαζ ημο ηεθεοηαίμο 

ηιήιαημξ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-9 Θενιμηναζία ποιμύ ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-10 Θενιμηναζία κενμύ ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-11 
Θενιμηναζία ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ 

ζςθήκα ζηδκ είζμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

ST-12 
Θενιμηναζίαξ ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ 

ζςθήκα ζηδκ έλμδμ ημο εκαθθάηηδ. 

SC-1 Ρμή κενμύ. 

SC-2 Ρμή ποιμύ. 
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Οζ πθαζηζημί ζςθήκεξ πμο ανίζημκηαζ ζοκδεδειέκμζ ζηδ ααζζηή ιμκάδα ημο 

εκαθθάηηδ ημπμεεηήεδηακ ιέζα ζημκ πθαζηζηό πενζέηηδ, μ μπμίμξ ειπενζέπεζ ηδ ζοζηεοή 

άκηθδζδξ ποιμύ, ιε ηέημζμ ηνόπμ ώζηε κα δδιζμονβδεεί ηθεζζηό ηύηθςια ζημκ 

εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ. 

4.3. Πεηξακαηηθή πνξεία 

Γζα ημκ έθεβπμ ηδξ θεζημονβίαξ ημο εκαθθάηηδ εενιόηδηαξ, έβζκε δμηζιή ιε 

απζμκζζιέκμ κενό. 

 ύκδεζδ ημο εκαθθάηηδ (ζε ηθεζζηή δζάηαλδ ααθαίδςκ), ιε ηδ ααζζηή 

ιμκάδα (ζε δζάηαλδ ακηζπανάθθδθδξ νμήξ όπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα ). 

 Πθήνςζδ ηδξ δελαιεκήξ ηδξ ααζζηήξ ιμκάδαξ ημο εκαθθάηηδ ιε 

απζμκζζιέκμ κενό. 

 Έκανλδ θεζημονβίαξ ημο δθεηηνμκζημύ οπμθμβζζηή ηαζ ημο ζοζηήιαημξ 

εθέβπμο ηδξ Edibon. 

 Μέζς ημο πνμβνάιιαημξ ηδξ Δdibon ζημκ δθεηηνμκζηό οπμθμβζζηή 

βίκεηαζ: 

1. Ρύειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ κενμύ ζημοξ 70°C. 

2. Ρύειζζδ ηδξ νμήξ ηδξ ακηθίαξ ζηδκ επζεοιδηή ηαπύηδηα (ηαπύηδηεξ 

1 έςξ 4).  

3. Ρύειζζδ θήρδξ ιεηνήζεςκ ακά 2 δεοηενόθεπηα βζα 4 θεπηά 

ζοκμθζηά. 

 Ακαιμκή έςξ όημο δ εενιμηναζία κενμύ ηδξ δελαιεκήξ  πθδζζάζεζ ηδκ 

επζεοιδηή. 

 Πθήνςζδ ημο πθαζηζημύ πενζέηηδ ιε 30 lt απζμκζζιέκμ κενό. 

 Σμπμεέηδζδ ηδξ ακηθίαξ ζημκ πθαζηζηό πενζέηηδ. 

 Ρύειζζδ ηςκ ααθαίδςκ ζε ακμζπηή δζάηαλδ. 
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 Έκανλδ ηδξ δμηζιήξ. 

  Λήρδ απμηεθεζιάηςκ δμηζιήξ. 

 Καεανζζιόξ-απμζηνάββζζδ. 

Ζ ακςηένς δζαδζηαζία επακαθήθεδηε 4 θμνέξ, ιία βζα ηάεε δζαθμνεηζηή ηαπύηδηα 

νμήξ ηδξ ακηθίαξ. Σμ πείναια δζελήπεδ βζα ηζξ ηαπύηδηεξ 1 έςξ 4 δζόηζ ζηζξ ηαπύηδηεξ 5-

10, θόβς ζθάθιαημξ ημο εκαθθάηηδ, δεκ θαιαάκμκηακ μζ απαζημύιεκεξ ιεηνήζεζξ. Ζ ιόκδ 

δζαθμνά είκαζ  όηζ ζημκ πθαζηζηό πενζέηηδ ημπμεεηήεδηακ 30 lt κέηηαν ποιμύ 

πμνημηαθζμύ.  

Έπεζηα από ηδ θήρδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ απαζηείηαζ άδεζαζια ηαζ ηαεανζζιόξ ημο 

εκαθθάηηδ από ημ κέηηαν ποιμύ πμνημηαθζμύ βζα ηδκ απμθοβή επζηαείζεςκ. Αοηό 

επζηοβπάκεηαζ ιε πέναζια απζμκζζιέκμο κενμύ ιέζα ζημκ εκαθθάηηδ. 
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5. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ-ΥΟΛΗΑΜΟ 

Πίλαθαο 3. Δλδείμεηο αηζζεηήξσλ ζηελ πξώηε ηαρύηεηα ξνήο. 

 

Πίλαθαο 4. Δλδείμεηο αηζζεηήξσλ ζηε δεύηεξε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

  

Time(s) ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8 ST-9 ST-10 ST-11 ST-12 ST-16 SC-1 SC-2

0 51,87611 48,01356 43,27015 40,28845 38,46969 28,95876 29,5214 29,8251 29,70334 30,00078 28,591 31,04289 69,64744 0,900996 0,583565

15 51,82334 50,10025 44,6367 41,10669 38,49098 30,04663 32,04336 32,93508 33,44337 33,49677 30,35313 32,57963 69,71545 0,917392 0,579767

30 52,2106 50,92361 45,85106 42,82382 40,55148 30,63648 32,98649 34,29448 35,00642 35,27264 31,24824 34,41522 69,59358 0,91351 0,580821

45 52,53861 51,23142 46,2422 43,34443 41,25465 31,10023 33,38992 34,77331 35,5316 35,85141 31,63307 35,22624 69,24663 0,910125 0,578157

60 52,74236 51,34978 46,51263 43,6872 41,70221 31,95306 34,16588 35,48719 36,20875 36,46565 32,37202 35,81052 69,23077 0,91707 0,577452

75 52,90777 51,59595 46,91295 44,20765 42,2743 32,92801 35,16065 36,33513 37,01595 37,30973 33,26514 36,52772 69,26907 0,913748 0,58036

90 53,06347 51,85348 47,30444 44,7346 42,86367 34,06851 36,11231 37,30459 37,91318 38,14222 34,27308 37,29294 69,25787 0,917451 0,581101

105 53,1952 51,99729 47,64564 45,24336 43,44737 35,00772 37,06403 38,1597 38,75211 38,92709 35,18227 38,04142 69,21584 0,921756 0,682823

120 53,29494 52,17201 47,91946 45,63254 43,93706 35,78985 37,76316 38,83151 39,45519 39,56616 35,95902 38,69226 69,40449 0,923004 0,582314

135 53,39103 52,33632 48,28026 46,03869 44,36612 36,58067 38,49225 39,52092 40,11624 40,1823 36,71516 39,3354 69,52676 0,912184 0,577979

150 53,45114 52,5772 48,53058 46,45791 44,86012 37,31885 39,18072 40,19159 40,66596 40,78816 37,40863 39,93534 69,59421 0,916918 0,582036

165 53,57537 52,79453 48,89156 46,85989 45,34095 38,13021 39,86602 40,77582 41,31635 41,37234 38,1341 40,58481 69,55418 0,920024 0,582412

180 53,66597 53,09996 49,19823 47,32338 45,82947 38,84544 40,58027 41,51362 41,96225 42,0014 38,89545 41,30243 69,4501 0,926037 0,583545

195 53,78162 53,37427 49,58739 47,79108 46,33059 39,57516 41,23827 42,07624 42,5774 42,63222 39,53811 41,96306 69,32484 0,917907 0,720948

210 53,81197 53,62346 49,951 48,18569 46,77273 40,27263 41,86153 42,70342 43,21236 43,16394 40,17753 42,52464 69,2713 0,914415 0,79843

225 53,93017 53,84592 50,25803 48,508 47,21832 40,83421 42,44811 43,31378 43,71595 43,71092 40,75403 43,12564 69,40201 0,93131 1,108186

240 54,03276 54,11865 50,598 48,93986 47,65834 41,51066 43,02002 43,87051 44,20027 44,19774 41,35191 43,72677 69,50646 0,923681 1,135938

Time(s) ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8 ST-9 ST-10 ST-11 ST-12 ST-16 SC-1 SC-2

0 54,00605 53,8387 50,46416 48,96312 47,84094 42,3303 42,94858 43,50315 43,64505 43,61441 41,77871 43,63848 69,59635 0,022557 1,398565

15 54,05321 54,05714 50,83667 49,03694 47,60185 42,86413 44,29078 44,76498 45,00454 44,64003 42,6331 43,88565 69,46635 1,163673 1,613324

30 54,13727 54,88828 51,95843 50,35411 49,2183 43,48369 44,94788 45,83039 46,19465 46,107 43,31898 45,48253 69,59612 1,170362 1,620396

45 54,31366 55,30894 52,40455 50,91149 49,86961 43,7486 45,30315 46,17138 46,68375 46,67574 43,58867 46,17616 69,32048 1,174568 1,681751

60 54,40549 55,58886 52,74574 51,265 50,21395 44,24854 45,81061 46,65667 47,08721 47,02531 44,06097 46,60077 69,26183 1,161343 1,954344

75 54,46576 55,75299 53,05227 51,62606 50,60571 44,87323 46,29912 47,17353 47,52169 47,49584 44,63078 47,07355 69,39014 1,164969 2,03738

90 54,51478 55,91779 53,34145 51,94751 50,98559 45,4301 46,77642 47,66091 47,99581 47,8968 45,17678 47,51605 69,42725 1,177024 2,127931

105 54,55218 56,07603 53,53439 52,26751 51,28798 46,01024 47,33296 48,12431 48,44227 48,40709 45,69737 47,92753 69,44295 1,176461 2,175095

120 54,63987 56,26082 53,84909 52,57391 51,67527 46,60359 47,81662 48,62817 48,91662 48,77712 46,25148 48,40942 69,41499 1,169769 2,255568

135 54,71925 56,43566 54,04224 52,92839 52,06784 47,04824 48,34061 48,99308 49,38696 49,23366 46,68407 48,86541 69,38384 1,182805 2,355804

150 54,80741 56,64301 54,36858 53,16826 52,33541 47,41898 48,6928 49,38555 49,67121 49,5084 47,04121 49,21863 69,41759 1,174497 2,434488

165 54,90329 56,88051 54,57431 53,50165 52,64093 47,86368 49,13453 49,74248 50,0697 49,90573 47,48292 49,53291 69,38387 1,175974 2,62241

180 54,91855 57,0533 54,84565 53,80611 52,95107 48,34129 49,47417 50,20268 50,48739 50,30593 47,90396 49,86869 69,38486 1,184809 2,636241

195 55,00863 57,20131 55,07641 54,03086 53,25696 48,7775 49,9089 50,57146 50,79667 50,66955 48,32011 50,25198 69,42994 1,172407 2,63091

210 55,0664 57,38343 55,31537 54,33135 53,56321 49,17918 50,32692 50,90496 51,18001 50,96558 48,7094 50,63475 69,39101 1,180879 2,862321

225 55,0863 57,59873 55,55598 54,55287 53,82979 49,56136 50,70087 51,27105 51,50382 51,30865 49,08477 50,8472 69,49044 1,174549 2,829286

240 55,18935 57,72493 55,8048 54,82299 54,10859 49,92857 51,01409 51,61488 51,82568 51,65919 49,42061 51,265 69,47058 1,178871 3,031127
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Πίλαθαο 5. Δλδείμεηο αηζζεηήξσλ ζηελ ηξίηε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Πίλαθαο 6. Δλδείμεηο αηζζεηήξσλ ζηελ ηέηαξηε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

  

Time(s) ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8 ST-9 ST-10 ST-11 ST-12 ST-16 SC-1 SC-2

0 55,46975 58,04903 56,37585 55,76773 55,40305 52,4355 52,5429 52,7926 52,71552 52,52589 51,59111 52,49505 69,23566 0,335757 3,057725

15 55,50475 58,39721 56,72848 55,84978 55,31177 52,35717 53,03914 53,40404 53,41224 53,1101 51,80333 52,48843 69,04401 1,398516 3,096564

30 55,63121 58,91842 57,34931 56,6606 56,0926 52,56808 53,40574 53,90677 54,09348 53,84647 51,97348 53,33323 69,05607 1,403713 3,123736

45 55,71047 59,22416 57,63744 56,981 56,39142 52,68259 53,62194 54,18096 54,34261 54,09286 52,11577 53,72292 69,27018 1,409484 3,125816

60 55,7582 59,26364 57,71825 57,07296 56,49624 52,83068 53,68124 54,27828 54,43144 54,24451 52,27377 53,8349 69,4109 1,399946 3,116053

75 55,76386 59,24921 57,76417 57,08905 56,55787 53,01199 53,92553 54,43952 54,60107 54,40327 52,46932 54,00112 69,66357 1,403396 3,117776

90 55,81229 59,2964 57,8422 57,22912 56,70862 53,2444 54,10059 54,6177 54,76942 54,56447 52,70997 54,21534 69,82771 1,398976 3,123468

105 55,87109 59,31592 57,91988 57,31253 56,85224 53,42856 54,27079 54,74411 54,80739 54,66584 52,88601 54,35506 69,69698 1,394109 3,146638

120 56,08727 59,67897 58,21372 57,65767 57,12511 53,84692 54,61434 55,12971 55,26258 55,07143 53,2767 54,63825 69,31618 1,404361 3,124888

135 56,17476 59,86583 58,43969 57,888 57,36958 54,05247 54,82909 55,33363 55,49715 55,3201 53,54137 54,89959 69,33109 1,406745 3,121517

150 56,11033 59,91075 58,49799 57,97462 57,45246 54,18378 54,95983 55,4794 55,618 55,37167 53,65596 54,98202 69,65786 1,407288 3,10352

165 56,20475 60,10731 58,71411 58,18116 57,61638 54,36041 55,16079 55,71124 55,82436 55,59632 53,81718 55,19237 69,8008 1,413507 3,099275

180 56,38119 60,19867 58,85108 58,28687 57,83914 54,56882 55,37465 55,89579 55,99979 55,79256 54,02227 55,4176 69,63006 1,397555 3,099546

195 56,45931 60,31575 58,94869 58,45873 57,99568 54,85265 55,57351 56,03713 56,17024 55,98612 54,29359 55,62958 69,52147 1,406921 3,112425

210 56,54264 60,41015 59,11134 58,63418 58,13107 55,04068 55,84285 56,27682 56,37374 56,13629 54,44425 55,8065 69,65222 1,400256 3,104996

225 56,65567 60,5319 59,30154 58,82668 58,27953 55,32204 56,0123 56,49065 56,58509 56,33281 54,71926 56,03397 69,51969 1,403513 3,095155

240 56,73778 60,69983 59,43945 58,95353 58,46625 55,5038 56,26223 56,70037 56,7518 56,49394 54,90018 56,14978 69,50079 1,396249 3,070636

Time(s) ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8 ST-9 ST-10 ST-11 ST-12 ST-16 SC-1 SC-2

0 56,76926 60,37971 59,00096 58,53494 58,09848 55,79923 56,05323 56,31096 56,23924 56,05857 54,9911 55,91179 69,56698 0,022238 3,029049

15 56,80441 60,60243 59,37724 58,76046 58,28125 56,01626 56,55273 56,83999 56,80893 56,44823 55,29563 55,94697 69,58863 1,625193 3,076442

30 56,89831 60,99834 59,81926 59,42019 59,03453 56,12147 56,82021 57,1628 57,33017 57,10393 55,5191 56,62574 69,54196 1,618978 3,067967

45 56,92754 61,26363 60,03307 59,62432 59,31096 56,11743 56,89344 57,40944 57,48196 57,24503 55,51114 56,85385 69,54959 1,636245 3,067958

60 57,07865 61,32383 60,17836 59,72989 59,39502 56,27827 57,00008 57,50672 57,58736 57,37285 55,66943 57,01436 69,54491 1,634106 3,086975

75 57,13161 61,39127 60,29605 59,90665 59,52182 56,44944 57,24032 57,56432 57,75617 57,50995 55,85238 57,13717 69,44494 1,632049 3,098343

90 57,20901 61,53096 60,35629 60,0227 59,58529 56,71157 57,39753 57,81419 57,92844 57,65157 56,05761 57,26978 69,44978 1,632742 3,100752

105 57,29563 61,60365 60,53632 60,11121 59,73901 56,91625 57,60301 58,01627 58,04414 57,80544 56,21179 57,48635 69,49093 1,623223 3,073055

120 57,34385 61,67245 60,58891 60,18007 59,92716 57,06041 57,73797 58,13758 58,22642 57,99197 56,36349 57,6242 69,54676 1,635875 3,078862

135 57,41019 61,79314 60,69036 60,4142 60,08388 57,27834 57,92442 58,28687 58,32607 58,10793 56,58235 57,75452 69,66333 1,630474 3,07288

150 57,44119 61,89048 60,83933 60,48763 60,16222 57,35566 58,01835 58,4776 58,48781 58,2467 56,73827 57,85368 69,64418 1,633604 3,07952

165 57,56307 61,91856 60,80509 60,48603 60,23234 57,35964 58,04632 58,4371 58,49817 58,25745 56,74133 57,99103 69,5991 1,636021 3,076946

180 57,65123 61,9706 60,98492 60,56451 60,25255 57,37494 58,06483 58,55352 58,51964 58,34499 56,7863 58,0319 69,51602 1,632357 3,092634

195 57,69171 61,95281 61,00471 60,61656 60,27145 57,41912 58,00662 58,54784 58,61502 58,38121 56,80702 58,10598 69,4661 1,63533 3,070323

210 57,77395 62,07893 61,0886 60,67279 60,33818 57,55448 58,23921 58,6583 58,6466 58,48388 56,96295 58,19421 69,42931 1,632901 3,077857

225 57,801 62,17204 61,21761 60,79919 60,49761 57,62297 58,38214 58,77881 58,8401 58,61262 57,09497 58,27119 69,48093 1,626001 3,059594

240 57,8605 62,17271 61,26028 60,90233 60,56593 57,84309 58,47595 58,90176 58,95012 58,65655 57,2359 58,44029 69,62048 1,632939 3,064004
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ημοξ πίκαηεξ 3, 4, 5, 6 θαίκμκηαζ μζ ηζιέξ εενιμηναζίαξ ημο κενμύ (ST-2, ST-4, 

ST-6, ST-8, ST-10), μζ ηζιέξ ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ποιμύ (ST-1, ST-3, ST-5, ST-7, ST-9), 

δ εενιμηναζία ηδξ ελςηενζηήξ επζθάκεζαξ ημο εζςηενζημύ ζςθήκα ζηδκ είζμδμ ηαζ ζηδκ 

έλμδμ ημο εκαθθάηηδ (ST-11 ηαζ ST-12 ακηίζημζπα), δ ηζιή εενιμηναζίαξ ημο κενμύ ζηδ 

δελαιεκή (ST-16) ηαζ ηέθμξ δ ηαπύηδηα νμήξ ηδξ ακηθίαξ ημο κενμύ (SC-1) ηαζ ημο ποιμύ 

(SC-2). 

Όπςξ ήηακ ακαιεκόιεκμ ημ κενό έπεζ ορδθόηενδ εενιμηναζία ζηδκ είζμδμ ημο 

εκαθθάηηδ (ST-2) από όηζ ζηδκ έλμδμ ημο από αοηόκ (ST-10). Αοηό απμννέεζ θμβζηά αθμύ 

ημ κενό ιέπνζ ηδκ έλμδμ ημο ιεηαδίδεζ εενιόηδηα ζημ ποιό, μ μπμίμξ ζηδκ είζμδό ημο ζημκ 

εκαθθάηηδ(ST-9) έπεζ παιδθόηενδ εενιμηναζία από όηζ ζηδκ έλμδμ ημο(ST-1) ηαεώξ 

ιέπνζ ηδκ έλμδμ ημο ιεηαθένεηαζ ζοκεπώξ εενιόηδηα από ημ κενό ζημ ποιό έςξ όημο 

πθδζζάζεζ ηδκ επζεοιδηή εενιμηναζία. Μεηαλύ ηςκ εκδζάιεζςκ εέζεςκ ημο 

εκαθθάηηδ(ST-3, ST-5, ST-7) δ εενιμηναζία ημο ποιμύ πανμοζζάγεζ ιζηνέξ δζαθμνέξ 

ηαεώξ ηθζιαηώκεηαζ ιέπνζ κα θηάζεζ ηδ εενιμηναζία ελόδμο (ST-1). 

Όζμκ αθμνά ηδ εενιμηναζία ημο κενμύ δελαιεκήξ, αοηή θαίκεηαζ κα είκαζ ζπεδόκ 

ζηαεενή ημκηά ζε αοηή πμο έπεζ νοειζζηεί ηαζ αοηό δείπκεζ όηζ δεκ οπάνπμοκ ζδζαίηενεξ 

απώθεζεξ. 

ημοξ πίκαηεξ 7, 8, 9, 10 πμο αημθμοεμύκ δίκμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα από ημοξ 

οπμθμβζζιμύξ όπςξ έβζκακ αοημιάηςξ από ημ πνόβναιια ηδξ Δdibon. Έηζζ έπμοιε: 

 Time : πνόκμξ (s) 

 Sp,h, Sp,c : εενιακηζηή ζηακόηδηα κενμύ ηαζ ποιμύ ακηίζημζπα (J/KgK) 

 mu,h, mu,c : δοκαιζηό ζλώδεξ κενμύ ηαζ ποιμύ ακηίζημζπα (Kg/ms) 

 rho,h, rho,c : ποηκόηδηα κενμύ ηαζ ποιμύ ακηίζημζπα (Kg/m
3
) 

 Qh : νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ κενμύ (W) 

 Qc : νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ ποιμύ (W) 

 Ql : νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ (W) 

 Tlm : ιέβζζηδ ιέζδ θμβανζειζηή δζαθμνά εενιμηναζζώκ (K) 
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 U : μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ (W/Km
2
) 

 NTU : ιμκάδεξ NTU 

 effNTU : απμηεθεζιαηζηόηδηα NTU 

 Redh : ανζειόξ Reynolds  

 Tho,t, Tco,t : ιέβζζηδ δοκαηή εενιμηναζία κενμύ ηαζ ποιμύ ακηίζημζπα 

 Κh, Κc : εενιζηή αβςβζιόηδηα κενμύ ηαζ ποιμύ ακηίζημζπα (W/mK) 

Σμ ανκδηζηό πνόζδιμ ζημ Qc ζύιθςκα ιε ημ κόιμ ημο Fourier, ζδιαίκεζ όηζ δ 

ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ ζοκμδεύεηαζ από πηώζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Σμ ανκδηζηό πνόζδιμ 

ζημ Ql δδθώκεζ όηζ δεκ ιεηαθένεηαζ εενιόηδηα πθέμκ από ημ κενό ζημ ποιό βζαηί ημ 

ζύζηδια ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ (Edibon, 2010) 

Πίλαθαο 7. Απνηειέζκαηα ζηελ πξώηε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Time(s) Sp,h(J/KgK) Sp,c(J/KgK) mu,h(Kg/ms) mu,c(Kg/ms) rho,h(Kg/m3) rho,c(Kg/m3) Qh(W) Qc(W) Ql(W) Tlm(K) U(W/Km2) NTU effNTU Redh Tho,t(ΊC) Tco,t(ΊC) Kh(W/mK) Kc(W/mK)

0 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 828,42 40,912 787,51 14,5495 1342,8772 1,418 0,6478 3071,4 52,51601 44,14824 0,64 0,62

2 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 881,54 37,427 844,11 13,8933 1496,4677 1,585 0,6815 3108,1 52,38575 44,85505 0,64 0,62

4 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 908,11 42,155 865,96 13,126 1631,7094 1,732 0,7061 3089,9 52,37428 45,41127 0,64 0,62

6 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 947,05 56,455 890,59 12,3546 1807,906 1,914 0,7349 3128,3 52,60162 46,16309 0,64 0,62

8 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 942,61 78,654 863,95 11,7841 1886,5482 1,973 0,7413 3124 52,93814 46,45474 0,64 0,62

10 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 911,41 101,19 810,23 11,5123 1867,1785 1,96 0,7394 3109,9 53,29726 46,59178 0,64 0,62

12 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 879,28 119,69 759,59 11,3703 1823,8447 1,923 0,7344 3099,8 53,65691 46,7081 0,64 0,62

14 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 847,99 133,47 714,51 11,3782 1757,7223 1,866 0,7268 3093,4 53,93347 46,73649 0,64 0,62

16 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 829,44 144,53 684,91 11,382 1718,7036 1,824 0,7223 3135,2 54,12196 46,81133 0,64 0,62

18 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 809,84 151,58 658,25 11,4666 1665,7023 1,769 0,7138 3133,1 54,3242 46,80169 0,64 0,62

20 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 790,65 160,74 629,91 11,4798 1624,3575 1,728 0,7079 3141,5 54,4907 46,81213 0,64 0,62

22 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 762,39 168,17 594,21 11,5088 1562,3619 1,663 0,6948 3083,7 54,72659 46,70736 0,64 0,62

24 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 748,12 172,82 575,3 11,5174 1531,9686 1,632 0,69 3089,9 54,81407 46,70631 0,64 0,62

26 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 749,25 178,5 570,75 11,477 1539,7009 1,635 0,6912 3119,1 54,93334 46,82514 0,64 0,62

28 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 732,51 181,43 551,08 11,5407 1496,9725 1,602 0,6853 3093,1 55,04836 46,79899 0,64 0,62

30 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 732,48 184,33 548,15 11,5633 1494,0029 1,59 0,6832 3113 55,1246 46,82824 0,64 0,62

32 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 725,86 188,09 537,76 11,5898 1477,1022 1,565 0,6786 3121,3 55,23809 46,84263 0,64 0,62

34 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 717,08 187,16 529,91 11,6016 1457,7454 1,554 0,6762 3094,1 55,28551 46,84549 0,64 0,62

36 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 713,51 187,3 526,21 11,6257 1447,4746 1,545 0,6748 3098,3 55,3305 46,87965 0,64 0,62

38 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 709,36 193,06 516,3 11,6108 1440,9194 1,532 0,6716 3089,4 55,45911 46,87735 0,64 0,62

40 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 710,68 189,58 521,1 11,6398 1440,0049 1,53 0,6715 3102 55,45995 46,93308 0,64 0,62

42 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 711,75 191,29 520,46 11,6688 1438,595 1,53 0,6729 3130,6 55,45136 46,96516 0,64 0,62

44 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 705,05 192,23 512,82 11,6291 1429,897 1,516 0,6685 3096 55,58663 46,98586 0,64 0,62

46 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 707,49 191,87 515,62 11,6142 1436,7043 1,526 0,6711 3108,3 55,60768 47,07366 0,64 0,62

48 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 706,52 187,94 518,57 11,5585 1441,6351 1,532 0,6722 3109,4 55,55209 47,11089 0,64 0,62

50 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 703,05 187,33 515,73 11,5201 1439,3457 1,531 0,6724 3110,7 55,55637 47,15336 0,64 0,62
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52 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 702,91 186,13 516,78 11,5 1441,5796 1,538 0,674 3111,5 55,60729 47,25707 0,64 0,62

54 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 701,13 182,21 518,92 11,4662 1442,1505 1,539 0,6737 3100,5 55,58231 47,27705 0,64 0,62

56 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 698,93 182,53 516,4 11,3666 1450,2354 1,545 0,6748 3105,1 55,60326 47,35384 0,64 0,62

58 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 705,89 179,47 526,43 11,3394 1468,1891 1,565 0,6799 3140,7 55,54312 47,46398 0,64 0,62

60 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 696,56 179,47 517,09 11,2905 1455,0647 1,554 0,6774 3125,1 55,57827 47,47992 0,64 0,62

62 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 687,3 180,93 506,37 11,2044 1446,7466 1,536 0,6725 3102,1 55,63199 47,44995 0,64 0,62

64 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 684,97 178,76 506,21 11,1379 1450,4495 1,55 0,6758 3098,1 55,63702 47,55971 0,64 0,62

66 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 687,15 177,2 509,96 11,0492 1466,7572 1,559 0,6773 3108,4 55,63706 47,63723 0,64 0,62

68 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 690,03 176,42 513,6 11,0073 1478,4973 1,567 0,6802 3152,9 55,59925 47,73303 0,64 0,62

70 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 682,78 173,98 508,8 10,972 1467,6744 1,565 0,6793 3122,6 55,63519 47,77511 0,64 0,62

72 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 676,38 174,08 502,3 10,8302 1472,9608 1,56 0,6776 3125,5 55,58104 47,75724 0,64 0,62

74 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 672,11 172,43 499,68 10,7922 1468,8098 1,562 0,6782 3118 55,62719 47,8503 0,64 0,62

76 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 665,09 169,44 495,64 10,7995 1452,4728 1,539 0,6734 3110,5 55,59106 47,78908 0,64 0,62

78 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 666,19 171,05 495,14 10,7062 1467,5529 1,556 0,6771 3128 55,61276 47,89857 0,64 0,62

80 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 667,53 167,91 499,62 10,5797 1488,098 1,583 0,6825 3126,8 55,64288 48,08381 0,64 0,62

82 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 659,04 166,69 492,35 10,5408 1474,5923 1,567 0,6789 3111,7 55,64642 48,0639 0,64 0,62

84 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 660,06 164,82 495,24 10,4691 1486,9865 1,58 0,6826 3145,8 55,58363 48,15421 0,64 0,62

86 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 653,45 162,89 490,56 10,4211 1478,8706 1,581 0,6829 3131,7 55,59822 48,21633 0,64 0,62

88 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 648,41 162,26 486,15 10,3411 1478,8221 1,582 0,6825 3117,1 55,61363 48,25151 0,64 0,62

90 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 640,02 162,92 477,1 10,2563 1471,765 1,564 0,6782 3109,3 55,64294 48,24595 0,64 0,62

92 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 634,96 162,09 472,87 10,213 1466,3145 1,562 0,6774 3088,7 55,69461 48,29623 0,64 0,62

94 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 639,37 161,72 477,65 10,159 1484,3622 1,582 0,6831 3141,2 55,65804 48,42978 0,64 0,62

96 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 628,64 163,32 465,32 10,0954 1468,6224 1,567 0,6796 3116,3 55,70348 48,42005 0,64 0,62

98 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 625,25 179,76 445,48 10,0014 1474,4318 1,401 0,6334 3110,8 55,99097 47,79578 0,64 0,62

100 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 629,89 299,5 330,38 9,96081 1491,4275 0,841 0,4375 3135 46,82188 50,48128 0,64 0,62

102 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 624,56 192,53 432,03 9,90297 1487,4498 1,311 0,6061 3130,3 56,22564 47,49991 0,64 0,62

104 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 617 238,07 378,93 9,84854 1477,5753 1,04 0,5154 3116,7 56,97632 46,2482 0,64 0,62

106 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 619,54 195,97 423,57 9,77695 1494,5066 1,267 0,5925 3145,1 56,28156 47,39024 0,64 0,62

108 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 612,67 171,57 441,1 9,74915 1482,1536 1,43 0,642 3133,8 55,9314 48,14647 0,64 0,62

110 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 600,33 166,43 433,9 9,73826 1453,9207 1,434 0,6432 3076,2 55,90735 48,1751 0,64 0,62

112 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 601,41 153,44 447,97 9,66977 1466,8568 1,554 0,6761 3108,9 55,67998 48,68432 0,64 0,62

114 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 602,7 158,09 444,61 9,59273 1481,8063 1,51 0,6641 3136,1 55,73688 48,5538 0,64 0,62

116 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 596,9 179,18 417,72 9,53244 1476,8274 1,315 0,6075 3107,5 56,14229 47,82848 0,64 0,62

118 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 594,74 155,26 439,48 9,52543 1472,5801 1,549 0,675 3131,8 55,70856 48,76912 0,64 0,62

120 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 595,89 151 444,89 9,46091 1485,4878 1,577 0,6819 3148,5 55,66678 48,92119 0,64 0,62

122 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 585,12 148,33 436,79 9,421 1464,8087 1,535 0,6711 3105,6 55,64208 48,7687 0,64 0,62

124 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 586,85 153,39 433,46 9,36765 1477,5024 1,554 0,6762 3137,7 55,72764 48,91195 0,64 0,62

126 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 588,02 146,78 441,24 9,26464 1496,9133 1,584 0,6827 3148,1 55,62046 49,02287 0,64 0,62

128 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 580,3 145,71 434,6 9,29088 1473,0969 1,569 0,6803 3132,5 55,63239 49,01706 0,64 0,62

130 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 577,29 145,38 431,91 9,1477 1488,3892 1,584 0,6824 3116 55,65662 49,10012 0,64 0,62

132 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 576,09 144,19 431,9 9,14748 1485,3262 1,575 0,6813 3144,2 55,60347 49,09195 0,64 0,62

134 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 564,01 142,67 421,33 9,07553 1465,7031 1,563 0,6782 3100,9 55,61258 49,08507 0,64 0,62

136 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 568,83 142,62 426,2 9,07495 1478,3221 1,573 0,6811 3140,8 55,62701 49,17597 0,64 0,62

138 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 560,77 145,35 415,42 9,06565 1458,8884 1,504 0,6634 3111 55,6969 48,95606 0,64 0,62

140 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 555,88 143,15 412,73 8,93571 1467,1792 1,551 0,6756 3120,1 55,63245 49,15797 0,64 0,62

142 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 556,95 141,66 415,3 8,94262 1468,8901 1,547 0,6747 3129,4 55,65591 49,19482 0,64 0,62

144 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 557,56 137,34 420,22 8,90403 1476,8562 1,571 0,681 3142,5 55,60172 49,30997 0,64 0,62

146 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 545,61 139,49 406,12 8,84919 1454,1685 1,543 0,6747 3122,2 55,62298 49,25231 0,64 0,62

148 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 538,09 139,26 398,82 8,78364 1444,8152 1,534 0,6723 3098,1 55,62753 49,24236 0,64 0,62

150 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 540,08 139,63 400,45 8,77383 1451,7749 1,538 0,6731 3113,7 55,6715 49,308 0,64 0,62



54 
 

 

152 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 535,95 134,87 401,09 8,71627 1450,2092 1,547 0,6755 3111,8 55,59906 49,36165 0,64 0,62

154 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 536,16 141,06 395,1 8,68885 1455,3459 1,508 0,6655 3130,9 55,69468 49,27122 0,64 0,62

156 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 529,37 133,08 396,29 8,65012 1443,3514 1,533 0,6726 3113,7 55,5728 49,36721 0,64 0,62

158 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 530,96 134,89 396,07 8,56429 1462,192 1,551 0,6765 3128,9 55,63088 49,48634 0,64 0,62

160 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 528,22 134,49 393,73 8,55023 1457,0417 1,543 0,6747 3130,7 55,64321 49,49843 0,64 0,62

162 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 532,04 131,64 400,4 8,45179 1484,6813 1,581 0,6835 3163,1 55,58471 49,64201 0,64 0,62

164 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 516,82 136,32 380,5 8,47764 1437,7986 1,476 0,6577 3116,3 55,6927 49,34973 0,64 0,62

166 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 514,91 131,19 383,71 8,36264 1452,1769 1,546 0,6756 3120,5 55,6027 49,60273 0,64 0,62

168 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 517,73 135,32 382,41 8,3072 1469,8812 1,502 0,663 3135,3 55,68504 49,48981 0,64 0,62

170 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 511,27 130,69 380,59 8,28836 1454,8569 1,553 0,6772 3124,7 55,65072 49,71685 0,64 0,62

172 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 507,32 131,52 375,8 8,27607 1445,7446 1,513 0,6677 3130,9 55,65987 49,62166 0,64 0,62

174 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 503,87 130,79 373,09 8,21256 1447,0289 1,536 0,6745 3148,6 55,60622 49,7151 0,64 0,62

176 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 502,55 132,76 369,79 8,18741 1447,6749 1,467 0,6546 3118,3 55,74035 49,54785 0,64 0,62

178 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 497,85 146,47 351,38 8,15389 1440,02 1,31 0,6104 3145,1 55,91732 49,05076 0,64 0,62

180 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 498,1 127,23 370,88 8,14541 1442,2485 1,523 0,6715 3155,3 55,64368 49,81179 0,64 0,62

182 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 493,86 131,97 361,9 8,07352 1442,7089 1,459 0,6538 3148,4 55,74024 49,65448 0,64 0,62

184 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 482,91 125,16 357,74 8,03361 1417,7118 1,509 0,6681 3113,1 55,65538 49,85168 0,64 0,62

186 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 482,64 137,03 345,61 7,97848 1426,7026 1,384 0,6329 3123,5 55,82489 49,4593 0,64 0,62

188 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 477,56 131,78 345,78 7,94288 1418,0208 1,422 0,6448 3129,2 55,74536 49,63546 0,64 0,62

190 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 479,57 147,51 332,06 7,93805 1424,8561 1,249 0,5925 3147,1 56,04808 49,10785 0,64 0,62

192 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 474,24 142,66 331,58 7,90066 1415,6941 1,312 0,6129 3143,9 55,9722 49,37826 0,64 0,62

194 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 468,62 196,03 272,59 7,86778 1404,7628 0,92 0,4757 3113,7 48,42137 50,22298 0,64 0,62

196 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 466,74 138,01 328,73 7,79278 1412,5884 1,305 0,6105 3128,9 55,92113 49,41015 0,64 0,62

198 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 463,15 133,58 329,57 7,79733 1400,9169 1,339 0,6215 3120,7 55,89425 49,57891 0,64 0,62

200 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 465,14 150,28 314,85 7,68978 1426,5918 1,184 0,5709 3135 56,15037 49,05114 0,64 0,62

202 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 461,48 156,21 305,27 7,68485 1416,2988 1,13 0,5533 3139,2 56,26585 48,90596 0,64 0,62

204 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 453,94 156,76 297,18 7,67262 1395,3772 1,121 0,5514 3120,8 56,30293 48,93206 0,64 0,62

206 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 454,65 189,97 264,67 7,62304 1406,6345 0,924 0,4784 3146,5 48,65337 50,28735 0,64 0,62

208 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 449,19 172,98 276,2 7,54005 1405,0348 1,03 0,5186 3140,2 56,53159 48,66129 0,64 0,62

210 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 442,81 154,29 288,52 7,53093 1386,7495 1,094 0,5425 3119,4 56,25227 48,92176 0,64 0,62

212 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 442,36 186,1 256,26 7,53716 1384,21 0,901 0,4702 3123,9 48,83411 50,43208 0,64 0,62

214 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 439,58 182,04 257,54 7,48472 1385,142 0,94 0,4864 3145,4 56,72504 48,44614 0,64 0,62

216 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 434,29 195,88 238,4 7,47752 1369,7825 0,867 0,4579 3124,4 49,05745 50,67545 0,64 0,62

218 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 431,09 195,31 235,78 7,45146 1364,458 0,863 0,4566 3128,5 49,10401 50,67873 0,64 0,62

220 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 432,62 189,5 243,11 7,39762 1379,2529 0,861 0,4551 3144,3 49,13195 50,74978 0,64 0,62

222 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 436,7 185,33 251,37 7,31592 1407,8328 0,89 0,4646 3148,4 49,0924 50,7809 0,64 0,62

224 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 426,28 209,62 216,67 7,33722 1370,2471 0,778 0,4214 3153,5 49,56912 51,47437 0,64 0,62

226 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 422,66 211,1 211,56 7,2298 1378,7797 0,78 0,421 3141 49,6172 51,61425 0,64 0,62

228 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 418,75 210,27 208,49 7,24068 1363,9991 0,772 0,4182 3130,5 49,6997 51,65553 0,64 0,62

230 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 418,41 204,58 213,83 7,21139 1368,4188 0,776 0,4199 3134,2 49,71947 51,65663 0,64 0,62

232 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 413 218,1 194,9 7,17633 1357,3201 0,718 0,3951 3130 49,98179 52,1923 0,64 0,62

234 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 412,96 215,92 197,04 7,16843 1358,689 0,731 0,4012 3150,5 49,98638 52,04478 0,64 0,62

236 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 408,95 205,01 203,93 7,11543 1355,5043 0,755 0,4119 3142,5 49,89248 51,78323 0,64 0,62

238 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 402,48 220,04 182,44 7,08042 1340,6636 0,727 0,4012 3151,2 50,02267 51,93321 0,64 0,62

240 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 404 211,44 192,55 7,08199 1345,4143 0,727 0,4007 3151 50,07234 52,007 0,64 0,62
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Πίλαθαο 8. Απνηειέζκαηα ζηε δεύηεξε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Time(s) Sp,h(J/KgK)Sp,c(J/KgK)mu,h(Kg/ms)mu,c(Kg/ms)rho,h(Kg/m3)rho,c(Kg/m3) Qh(W) Qc(W) Ql(W) Tlm(K) U(W/Km2)NTU effNTURedh Tho,t(ΊC) Tco,t(ΊC)Kh(W/mK)Kc(W/mK)

0 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 0 125,4 -125,4 7,316 0 0 NaN 0 NaN Inf 0,64 0,62

2 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 477,1 104,8 372,3 7,346 1531,691 0,61 0,349 3758,6 50,33694 52,3273 0,64 0,62

4 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 370,2 71,32 298,9 7,269 1201,265 0,48 0,281 2812,2 50,99911 55,473 0,64 0,62

6 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 541,7 62,69 478,97 7,079 1804,688 0,72 0,391 3906,9 49,83486 52,4315 0,64 0,62

8 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 556,3 66,16 490,11 6,761 1940,599 0,76 0,4 3915,1 49,74004 52,9328 0,64 0,62

10 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 574,8 84,15 490,64 6,383 2123,845 0,85 0,427 3963,3 49,5693 53,1087 0,64 0,62

12 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 560,4 126,8 433,56 6,208 2128,854 0,85 0,425 3979,6 49,78429 53,3159 0,64 0,62

14 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 533,6 170,4 363,24 6,144 2048,464 0,79 0,407 3987 50,17996 53,5675 0,64 0,62

16 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 505,1 201,5 303,59 6,144 1939,201 0,76 0,399 3987,3 50,38665 53,3296 0,64 0,62

18 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 473 234,9 238,06 6,134 1818,548 0,68 0,372 3957,4 50,73822 53,5512 0,64 0,62

20 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 457,3 238 219,26 6,113 1764,376 0,67 0,369 3971,1 50,84206 53,3334 0,64 0,62

22 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 442,8 258,7 184,12 6,141 1700,673 0,65 0,367 3983 50,9585 53,1109 0,64 0,62

24 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 427,5 272,5 155,01 6,13 1644,881 0,62 0,352 3980,3 51,16364 53,2432 0,64 0,62

26 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 414,5 289,1 125,37 6,116 1598,469 0,59 0,343 3962,1 51,29281 53,3003 0,64 0,62

28 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 403,2 290,7 112,49 6,136 1549,788 0,58 0,34 3970,4 51,38418 53,1338 0,64 0,62

30 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 398,7 290,4 108,25 6,125 1535,18 0,58 0,344 3995,3 51,38139 52,9236 0,64 0,62

32 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 388,2 299 89,155 6,131 1493,307 0,57 0,338 3968,4 51,47714 52,9309 0,64 0,62

34 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 376,7 316,5 60,173 6,144 1446,054 0,54 0,323 3957,5 51,63514 53,0748 0,64 0,62

36 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 378,2 308,8 69,377 6,118 1457,747 0,55 0,329 3979,2 51,61549 52,9838 0,64 0,62

38 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 369,5 319,9 49,545 6,161 1414,292 0,53 0,323 4001,5 51,70255 52,8634 0,64 0,62

40 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 368 334,4 33,687 6,126 1416,949 0,51 0,314 3989,5 51,8361 53,1855 0,64 0,62

42 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 363,9 335 28,88 6,118 1402,603 0,5 0,31 3971,4 51,90878 53,272 0,64 0,62

44 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 355,2 327,2 27,975 6,169 1357,828 0,5 0,312 3958,1 51,89616 52,9706 0,64 0,62

46 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 353 339,5 13,495 6,177 1347,709 0,48 0,303 3999,6 51,97386 53,0484 0,64 0,62

48 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 355,6 351,5 4,0758 6,166 1359,928 0,48 0,297 4010,7 52,10459 53,334 0,64 0,62

50 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 353,8 347,4 6,3228 6,132 1360,573 0,48 0,299 3986,9 52,1238 53,3832 0,64 0,62

52 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 349,3 349,2 0,1673 6,145 1340,812 0,47 0,293 3995,4 52,18496 53,3944 0,64 0,62

54 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 351,3 353,1 -1,828 6,083 1362,169 0,46 0,288 3990,5 52,24317 53,6785 0,64 0,62

56 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 347,2 365,4 -18,22 6,049 1353,799 0,44 0,28 4000,2 52,32468 53,8439 0,64 0,62

58 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 344,2 350,9 -6,695 6,033 1345,617 0,45 0,285 4004,7 52,30938 53,6474 0,64 0,62

60 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 334,9 372,6 -37,77 6,008 1314,482 0,42 0,266 3960,3 52,45449 54,0629 0,64 0,62

62 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 337,9 365,7 -27,82 5,972 1334,411 0,42 0,267 3973,3 52,53814 54,2171 0,64 0,62

64 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 327,7 369,2 -41,51 5,95 1298,935 0,4 0,261 3971,5 52,5413 54,103 0,64 0,62

66 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 323,7 371,8 -48,13 5,933 1286,52 0,4 0,258 3985,6 52,57897 54,0692 0,64 0,62

68 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 321,1 382,1 -60,97 5,909 1281,721 0,38 0,25 3998,5 52,64121 54,2388 0,64 0,62

70 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 320,5 366,8 -46,31 5,848 1292,315 0,4 0,256 3986,2 52,64033 54,1848 0,64 0,62

72 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 321,7 377 -55,31 5,791 1310,366 0,39 0,253 4006,4 52,68508 54,3806 0,64 0,62

74 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 311,7 376,4 -64,63 5,778 1272,439 0,38 0,247 3960,6 52,74323 54,4115 0,64 0,62

76 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 311,1 384,2 -73,15 5,768 1271,893 0,37 0,243 3991,3 52,81862 54,5021 0,64 0,62

78 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 306,2 366,5 -60,39 5,721 1262,112 0,37 0,243 3964,1 52,82607 54,4591 0,64 0,62

80 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 303,8 377,3 -73,45 5,688 1259,7 0,36 0,24 4008,4 52,86746 54,4538 0,64 0,62

82 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 299 377,4 -78,42 5,652 1247,793 0,37 0,24 3972,2 52,89466 54,4682 0,64 0,62

84 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 298,3 368,5 -70,17 5,601 1256,309 0,36 0,238 3968,7 52,92487 54,5956 0,64 0,62

86 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 294,1 364 -69,93 5,555 1248,569 0,37 0,241 4004,8 52,93413 54,3806 0,64 0,62

88 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 288,3 375,5 -87,24 5,539 1227,451 0,36 0,236 3992,5 52,99347 54,4335 0,64 0,62

90 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 290,2 360,6 -70,44 5,546 1233,994 0,36 0,237 4019,2 52,98224 54,3731 0,64 0,62

92 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 282,5 361,7 -79,2 5,481 1215,736 0,35 0,233 3979,6 53,01148 54,4389 0,64 0,62

94 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 279 364,2 -85,25 5,471 1202,462 0,35 0,231 3978,4 53,05743 54,4344 0,64 0,62

96 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 277,5 367,7 -90,21 5,407 1210,333 0,35 0,232 4002,2 53,08211 54,439 0,64 0,62

98 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 277,1 363,8 -86,72 5,442 1200,996 0,35 0,232 3993,5 53,11101 54,4261 0,64 0,62

100 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 269,7 365,9 -96,16 5,367 1185,158 0,34 0,229 3996,3 53,13465 54,3798 0,64 0,62

102 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 269,1 361,3 -92,24 5,33 1190,74 0,34 0,228 3993,8 53,16068 54,4467 0,64 0,62

104 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 266,5 349,1 -82,59 5,293 1187,445 0,34 0,226 3976,7 53,1938 54,5151 0,64 0,62

106 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 260,2 360,3 -100,1 5,28 1162,454 0,33 0,221 3995,1 53,23681 54,4561 0,64 0,62

108 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 252,5 361,5 -109 5,239 1136,857 0,32 0,22 3971,1 53,22283 54,3316 0,64 0,62

110 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 253 349,4 -96,49 5,216 1143,673 0,32 0,22 3984,4 53,26942 54,3759 0,64 0,62

112 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 246,7 350,3 -103,6 5,164 1126,851 0,32 0,219 3970 53,29866 54,3317 0,64 0,62

114 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 251 345,3 -94,29 5,117 1157,149 0,33 0,222 4015,3 53,33756 54,4294 0,64 0,62

116 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 244,3 355,9 -111,7 5,087 1132,548 0,31 0,214 4009,6 53,38598 54,479 0,64 0,62

118 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 244,5 336,9 -92,42 5,044 1143,403 0,32 0,221 3989,2 53,38259 54,4228 0,64 0,62

120 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 239,1 338,7 -99,62 5,043 1118,198 0,31 0,21 3979,8 53,42658 54,5427 0,64 0,62
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122 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 239,5 342 -102,5 4,973 1135,876 0,32 0,216 4029 53,40807 54,4168 0,64 0,62

124 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 228,4 350,9 -122,6 4,966 1084,553 0,29 0,203 3997,2 53,50292 54,5046 0,64 0,62

126 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 228,5 348,1 -119,7 4,948 1088,857 0,3 0,206 3990 53,51479 54,4828 0,64 0,62

128 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 226,4 339,7 -113,3 4,897 1090,406 0,3 0,206 3992,5 53,51555 54,471 0,64 0,62

130 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 221 344,4 -123,5 4,897 1064,145 0,29 0,205 4009,4 53,55554 54,3333 0,64 0,62

132 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 216,3 331,7 -115,4 4,865 1048,463 0,29 0,203 3981,1 53,57484 54,3103 0,64 0,62

134 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 217,7 354,9 -137,1 4,833 1062,656 0,28 0,198 3987 53,64832 54,6175 0,64 0,62

136 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 217,3 343,6 -126,4 4,792 1069,463 0,29 0,2 4019 53,6354 54,5067 0,64 0,62

138 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 213,6 355,5 -141,9 4,782 1053,682 0,28 0,194 4008,6 53,66139 54,5869 0,64 0,62

140 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 209,7 351,8 -142,1 4,782 1034,203 0,27 0,19 4010,2 53,72847 54,6061 0,64 0,62

142 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 211,3 364,9 -153,6 4,74 1051,606 0,27 0,188 4024,2 53,74747 54,768 0,64 0,62

144 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 205,2 364,9 -159,7 4,729 1023,393 0,26 0,188 3992,3 53,7734 54,6622 0,64 0,62

146 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 197 363,1 -166,1 4,731 981,9178 0,25 0,179 3990,4 53,7915 54,5755 0,64 0,62

148 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 195,1 364,8 -169,6 4,741 970,7022 0,24 0,176 3972,1 53,83706 54,6415 0,64 0,62

150 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 195,6 356,3 -160,8 4,746 971,6948 0,25 0,177 3997,8 53,88617 54,604 0,64 0,62

152 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 194,2 359,2 -165,1 4,71 972,2405 0,24 0,176 4002,7 53,91302 54,6517 0,64 0,62

154 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 192,5 355,8 -163,2 4,691 968,0863 0,24 0,173 4004,3 53,94185 54,7125 0,64 0,62

156 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 190,6 362,6 -172,1 4,636 969,4307 0,24 0,175 3980,4 53,94418 54,7404 0,64 0,62

158 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 192,7 363,3 -170,6 4,586 990,9672 0,24 0,174 4032,3 53,976 54,8587 0,64 0,62

160 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 187,6 361,7 -174,1 4,577 966,6216 0,23 0,17 4004,8 54,00184 54,8274 0,64 0,62

162 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 181,3 364,6 -183,3 4,59 931,2874 0,22 0,165 3995,7 54,04384 54,7561 0,64 0,62

164 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 179,2 364,4 -185,2 4,542 930,6911 0,22 0,162 3999,2 54,07 54,8467 0,64 0,62

166 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 184,2 355,7 -171,5 4,53 958,9207 0,23 0,166 4032,9 54,08917 54,8853 0,64 0,62

168 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 176,2 361,9 -185,6 4,505 922,607 0,22 0,162 4023,2 54,12744 54,7932 0,64 0,62

170 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 174,4 358,3 -183,9 4,454 923,6995 0,22 0,161 4007,1 54,1471 54,8471 0,64 0,62

172 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 167,8 354,7 -186,9 4,457 887,6755 0,21 0,156 4018,7 54,16481 54,6933 0,64 0,62

174 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 166,5 357,2 -190,7 4,427 886,9052 0,21 0,156 3982,7 54,18478 54,7663 0,64 0,62

176 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 161,7 349,7 -188,1 4,36 874,4082 0,21 0,155 3987,4 54,18207 54,6838 0,64 0,62

178 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 164,8 362,2 -197,4 4,361 891,4399 0,21 0,155 4006 54,2289 54,845 0,64 0,62

180 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 160,3 354,5 -194,2 4,324 874,4528 0,2 0,153 4030 54,23635 54,7049 0,64 0,62

182 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 162,7 345,1 -182,4 4,299 892,4924 0,21 0,155 4018,8 54,24147 54,8051 0,64 0,62

184 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 154,4 355,2 -200,8 4,293 848,2806 0,2 0,149 4004,4 54,28591 54,7016 0,64 0,62

186 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 154,1 356,3 -202,3 4,218 861,4766 0,2 0,151 3981,1 54,31205 54,8266 0,64 0,62

188 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 147,5 338,5 -191 4,233 821,7526 0,19 0,145 3983,7 54,34566 54,6609 0,64 0,62

190 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 153,2 349,9 -196,7 4,218 856,6613 0,2 0,149 4015,8 54,35166 54,799 0,64 0,62

192 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 144,6 345,9 -201,4 4,203 811,2112 0,19 0,143 3988 54,39898 54,7011 0,64 0,62

194 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 142,3 343,5 -201,3 4,182 802,2448 0,19 0,143 4014,3 54,3849 54,5738 0,64 0,62

196 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 141,1 334,6 -193,4 4,153 801,5551 0,19 0,142 4010,2 54,38631 54,5776 0,64 0,62

198 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 133,9 341,6 -207,7 4,1 770,1718 0,18 0,138 3998,2 54,41268 54,5002 0,64 0,62

200 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 129,2 343,3 -214,2 4,125 738,5427 0,17 0,134 4010,6 54,4241 54,3478 0,64 0,62

202 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 131,8 352,6 -220,8 4,069 764,1901 0,17 0,135 3992,2 54,47267 54,6134 0,64 0,62

204 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 128,9 347,8 -218,8 4,077 745,7496 0,17 0,134 4017,2 54,50725 54,5048 0,64 0,62

206 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 126,9 327,1 -200,2 4,028 743,0093 0,17 0,133 4008,5 54,48099 54,4587 0,64 0,62

208 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 119,9 339,5 -219,6 4,023 702,9192 0,16 0,126 3967,8 54,52427 54,4348 0,64 0,62

210 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 121 358,7 -237,7 4,03 707,9198 0,15 0,119 4015,3 54,58379 54,6389 0,64 0,62

212 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 114,2 335,6 -221,3 3,996 674,3724 0,15 0,12 4014,3 54,5509 54,3092 0,64 0,62

214 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 114,6 340,1 -225,5 3,983 678,4823 0,15 0,119 4023,6 54,59347 54,3925 0,64 0,62

216 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 112,6 334,5 -221,8 3,933 675,3888 0,15 0,12 4025,8 54,59015 54,3515 0,64 0,62

218 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 105,2 338,8 -233,6 3,918 633,5114 0,14 0,114 4002,4 54,58778 54,2169 0,64 0,62

220 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 106,7 344,5 -237,8 3,911 643,2222 0,14 0,115 3994,1 54,63696 54,3354 0,64 0,62

222 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 102,9 327,2 -224,3 3,886 624,7634 0,14 0,111 3995 54,65519 54,2764 0,64 0,62

224 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 102,9 320,7 -217,8 3,845 631,344 0,14 0,112 3982,3 54,64786 54,3103 0,64 0,62

226 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 100,3 350,4 -250 3,826 618,4007 0,13 0,107 4004,9 54,71969 54,4128 0,64 0,62

228 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 93,91 354,5 -260,6 3,835 577,6227 0,12 0,103 4018,4 54,71699 54,1966 0,64 0,62

230 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 94,95 353,9 -258,9 3,802 589,074 0,12 0,102 3982 54,76192 54,3925 0,64 0,62

232 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 94,13 372,1 -278 3,782 587,005 0,12 0,101 4059,1 54,78308 54,3638 0,64 0,62

234 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 94,56 351,3 -256,7 3,751 594,527 0,12 0,099 3991,9 54,81727 54,5349 0,64 0,62

236 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 87,29 354,9 -267,6 3,751 548,8573 0,11 0,095 4008,6 54,82944 54,2927 0,64 0,62

238 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 90,53 338,8 -248,3 3,73 572,412 0,12 0,098 4013,9 54,85881 54,3965 0,64 0,62

240 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 87,58 357,8 -270,2 3,682 561,0332 0,11 0,094 4014,6 54,8686 54,4527 0,64 0,62
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Πίλαθαο 9. Απνηειέζκαηα ζηελ ηξίηε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Time(s) Sp,h(J/KgK)Sp,c(J/KgK) mu,h(Kg/ms)mu,c(Kg/ms)rho,h(Kg/m3) rho,c(Kg/m3)Qh(W) Qc(W) Ql(W) Tlm(K) U(W/Km2) NTU effNTU Redh Tho,t(ΊC) Tco,t(ΊC) Kh(W/mK) Kc(W/mK)

0 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 0,62 19,01 -18,39 2,964 4,935372 0 0,001 740,03 55,45803 53,106 0,64 0,62

2 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 15,21 -14,25 0,965 2,995 119,7856 0,02 0,0228 4718 55,39309 52,7147 0,64 0,62

4 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 31,88 -32,24 -0,362 2,964 253,6018 0,05 0,0467 4808,6 55,30472 52,9696 0,64 0,62

6 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 51,37 -43,34 8,028 2,843 426,1295 0,08 0,0742 4792,6 55,21129 53,4131 0,64 0,62

8 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 69 -21,5 47,5 2,758 590,0767 0,12 0,0983 4812,2 55,13907 53,8428 0,64 0,62

10 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 62,5 25,62 36,88 2,673 551,4288 0,11 0,0931 4803,5 55,17937 53,9195 0,64 0,62

12 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 42,99 85,51 -42,52 2,627 385,8992 0,08 0,0683 4759,3 55,28695 53,789 0,64 0,62

14 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 29,13 119,9 -90,81 2,607 263,5444 0,05 0,0482 4795,5 55,36279 53,647 0,64 0,62

16 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 12,46 156 -143,5 2,639 111,3277 0,02 0,0213 4748,2 55,45222 53,4296 0,64 0,62

18 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -3,818 199,4 -195,6 2,624 -34,31941 -0,01 -0,007 4764,7 55,52919 53,2606 0,64 0,62

20 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -8,701 216,1 -207,4 2,622 -78,26004 -0,02 -0,016 4748,8 55,58423 53,2504 0,64 0,62

22 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -19,65 234,2 -214,6 2,647 -175,0605 -0,03 -0,037 4791,6 55,66736 53,1231 0,64 0,62

24 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -27,74 250,6 -222,9 2,605 -251,1404 -0,05 -0,054 4716,8 55,6878 53,0341 0,64 0,62

26 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -33,98 261,3 -227,4 2,604 -307,8575 -0,06 -0,068 4739,5 55,72243 52,9639 0,64 0,62

28 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -41,62 272 -230,4 2,626 -373,8085 -0,07 -0,084 4764,8 55,75269 52,8361 0,64 0,62

30 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -45,24 273,4 -228,1 2,641 -404,05 -0,08 -0,091 4769,1 55,78819 52,7861 0,64 0,62

32 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -50,2 285,4 -235,2 2,6 -455,4102 -0,09 -0,105 4743,6 55,79751 52,7442 0,64 0,62

34 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -52,88 290 -237,1 2,612 -477,4889 -0,09 -0,111 4777,7 55,8387 52,743 0,64 0,62

36 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -53,45 293,3 -239,9 2,563 -491,7694 -0,1 -0,115 4776,2 55,83748 52,7873 0,64 0,62

38 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -61,91 286,9 -225 2,645 -552,1511 -0,11 -0,132 4782,3 55,89527 52,5802 0,64 0,62

40 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -61,87 315,9 -254 2,62 -556,9426 -0,11 -0,134 4757,5 55,90904 52,6736 0,64 0,62

42 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -62,78 304,5 -241,7 2,622 -564,6166 -0,11 -0,136 4762,8 55,92604 52,649 0,64 0,62

44 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -66,24 313,9 -247,6 2,64 -591,7871 -0,12 -0,144 4756,2 55,93694 52,5905 0,64 0,62

46 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -66,66 318,6 -251,9 2,634 -596,7659 -0,12 -0,145 4768,8 55,96272 52,625 0,64 0,62

48 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -67,21 310,2 -243 2,641 -600,1388 -0,12 -0,146 4758,9 55,98397 52,5992 0,64 0,62

50 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -71,45 325,3 -253,8 2,64 -638,361 -0,13 -0,158 4782,5 55,97229 52,5542 0,64 0,62

52 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -66,44 307,8 -241,3 2,62 -598,0877 -0,12 -0,146 4775,1 55,98201 52,6423 0,64 0,62

54 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -68,09 325,6 -257,5 2,627 -611,2473 -0,12 -0,149 4764,5 55,99824 52,6501 0,64 0,62

56 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -72,82 315,1 -242,3 2,618 -656,0248 -0,13 -0,164 4762,8 56,01144 52,5533 0,64 0,62

58 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -68,93 304,5 -235,5 2,622 -620,1134 -0,12 -0,153 4742,8 56,04215 52,6309 0,64 0,62

60 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -74,05 303,3 -229,3 2,591 -673,9552 -0,13 -0,17 4768,2 56,04976 52,5702 0,64 0,62

62 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -74,77 300,8 -226,1 2,581 -683,3388 -0,14 -0,173 4770,7 56,02292 52,5391 0,64 0,62

64 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -74,15 296,4 -222,2 2,539 -688,7135 -0,14 -0,175 4779,5 56,01661 52,5827 0,64 0,62

66 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -71,8 295,8 -224 2,494 -679,0164 -0,13 -0,171 4731,9 56,04284 52,6596 0,64 0,62

68 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -77,9 300,4 -222,5 2,485 -739,3715 -0,15 -0,19 4762,4 56,03926 52,5637 0,64 0,62

70 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -78,69 301,6 -222,9 2,54 -730,6509 -0,14 -0,188 4766,4 56,04657 52,5113 0,64 0,62

72 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -77,34 287 -209,7 2,479 -735,9124 -0,15 -0,189 4770,8 56,06376 52,5845 0,64 0,62

74 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -80,74 292,1 -211,3 2,465 -772,3766 -0,15 -0,201 4769,6 56,03417 52,5076 0,64 0,62

76 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -74,5 285,9 -211,4 2,428 -723,649 -0,14 -0,185 4753 56,04755 52,6667 0,64 0,62

78 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -85,73 296,8 -211,1 2,431 -831,718 -0,16 -0,223 4773,1 56,04092 52,4745 0,64 0,62

80 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -80,01 278,2 -198,2 2,387 -790,5151 -0,16 -0,209 4785,3 56,06179 52,6212 0,64 0,62

82 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -88,4 297,5 -209,1 2,39 -872,3601 -0,17 -0,237 4797,3 56,03964 52,4697 0,64 0,62

84 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -86,03 282,5 -196,4 2,38 -852,571 -0,17 -0,23 4757,6 56,07054 52,493 0,64 0,62

86 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -86,3 278,5 -192,2 2,385 -853,2598 -0,17 -0,23 4791,2 56,12671 52,552 0,64 0,62

88 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -89,2 293,3 -204,1 2,345 -897,0997 -0,18 -0,247 4774,8 56,06493 52,5005 0,64 0,62

90 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -85,34 277,9 -192,6 2,37 -849,207 -0,17 -0,229 4768,5 56,13228 52,5738 0,64 0,62

92 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -90,53 274,8 -184,3 2,347 -909,7104 -0,18 -0,25 4751,7 56,12277 52,4455 0,64 0,62

94 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -91,14 289,5 -198,3 2,369 -907,3462 -0,18 -0,25 4811,2 56,15685 52,5413 0,64 0,62

96 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -95,8 302,8 -207 2,376 -950,9048 -0,19 -0,267 4802 56,14135 52,4484 0,64 0,62

98 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -86,94 273,7 -186,8 2,332 -879,3903 -0,17 -0,239 4769,8 56,18196 52,6141 0,64 0,62

100 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -91,18 278,3 -187,1 2,301 -934,5733 -0,18 -0,26 4763,2 56,16284 52,5441 0,64 0,62

102 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -91,07 268,4 -177,3 2,276 -943,8586 -0,19 -0,263 4775,7 56,16824 52,5511 0,64 0,62

104 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -86,84 274,2 -187,4 2,291 -893,9911 -0,18 -0,243 4785,3 56,16511 52,6411 0,64 0,62

106 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -88,54 277,7 -189,1 2,29 -911,9037 -0,18 -0,25 4782,9 56,18504 52,6375 0,64 0,62

108 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -98,17 277,7 -179,5 2,254 -1027,103 -0,2 -0,299 4765,8 56,22554 52,5145 0,64 0,62

110 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -93,75 269,1 -175,3 2,264 -976,5695 -0,19 -0,276 4795,1 56,31781 52,6782 0,64 0,62

112 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -91,26 267,1 -175,8 2,227 -966,4348 -0,19 -0,273 4775,5 56,3181 52,7572 0,64 0,62

114 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -98,28 259,1 -160,8 2,234 -1037,579 -0,21 -0,304 4779,2 56,39058 52,6645 0,64 0,62

116 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -98,46 245,1 -146,6 2,212 -1049,616 -0,21 -0,31 4769,7 56,39788 52,6462 0,64 0,62

118 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -103,8 261 -157,2 2,181 -1122,261 -0,22 -0,341 4785,2 56,39957 52,6139 0,64 0,62

120 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -99,52 265,8 -166,3 2,152 -1090,507 -0,21 -0,326 4777,7 56,41578 52,7609 0,64 0,62



58 
 

 

122 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -105,9 269,7 -163,8 2,161 -1155,184 -0,23 -0,356 4819,3 56,43286 52,6891 0,64 0,62

124 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -105,1 256,7 -151,6 2,136 -1160,513 -0,23 -0,359 4779,9 56,4645 52,6858 0,64 0,62

126 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -111,7 264,7 -153 2,127 -1238,281 -0,24 -0,398 4790,1 56,46876 52,5971 0,64 0,62

128 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -112,6 260,9 -148,3 2,114 -1256,136 -0,25 -0,409 4767,1 56,48763 52,5771 0,64 0,62

130 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -113 261,5 -148,4 2,122 -1256,573 -0,25 -0,409 4779,6 56,51544 52,6074 0,64 0,62

132 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -119,8 268,9 -149,1 2,072 -1363,897 -0,27 -0,467 4814,5 56,49735 52,5592 0,64 0,62

134 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -117,6 259,8 -142,2 2,094 -1324,581 -0,26 -0,447 4757,5 56,5314 52,53 0,64 0,62

136 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -116,9 265 -148,1 2,054 -1341,653 -0,27 -0,458 4744,3 56,52267 52,5886 0,64 0,62

138 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -117,4 277,2 -159,7 2,099 -1319,387 -0,26 -0,443 4758,8 56,54745 52,5952 0,64 0,62

140 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -120,8 254,5 -133,6 2,042 -1395,463 -0,28 -0,489 4782,8 56,52651 52,526 0,64 0,62

142 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -122,4 264,7 -142,3 2,049 -1408,441 -0,28 -0,497 4757,4 56,53141 52,4919 0,64 0,62

144 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -125,9 254,3 -128,4 1,974 -1503,827 -0,3 -0,565 4794,2 56,48758 52,4973 0,64 0,62

146 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -127,5 255,3 -127,7 2,02 -1489,059 -0,29 -0,549 4801,3 56,53741 52,4425 0,64 0,62

148 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -128,2 259 -130,9 2,018 -1497,945 -0,3 -0,559 4788,2 56,5582 52,468 0,64 0,62

150 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -129,1 252,2 -123,1 2,021 -1506,478 -0,3 -0,562 4804,4 56,55633 52,4254 0,64 0,62

152 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -127,9 255,2 -127,3 2,002 -1506,376 -0,3 -0,567 4783,1 56,57501 52,4985 0,64 0,62

154 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -128,3 249,3 -121 1,996 -1515,536 -0,3 -0,57 4779,4 56,609 52,4895 0,64 0,62

156 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -130,4 248,5 -118 1,966 -1564,961 -0,31 -0,606 4770,1 56,593 52,4458 0,64 0,62

158 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -135,1 261 -125,9 1,977 -1612,072 -0,32 -0,642 4778,8 56,59615 52,3971 0,64 0,62

160 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -138,7 258,1 -119,3 1,957 -1671,914 -0,33 -0,691 4793,9 56,61364 52,3762 0,64 0,62

162 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -138,2 252,4 -114,2 1,977 -1649,02 -0,33 -0,672 4792,5 56,6587 52,3827 0,64 0,62

164 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -132,9 263,8 -130,9 1,962 -1598,464 -0,32 -0,635 4787,2 56,67989 52,583 0,64 0,62

166 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -140,4 272,6 -132,3 1,996 -1658,744 -0,33 -0,684 4783,2 56,65787 52,3973 0,64 0,62

168 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -137 257,2 -120,2 1,963 -1646,064 -0,33 -0,672 4761,2 56,74942 52,4975 0,64 0,62

170 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -142 264,2 -122,2 1,905 -1757,834 -0,35 -0,766 4802,8 56,70433 52,497 0,64 0,62

172 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -138,5 259,8 -121,3 1,936 -1687,579 -0,34 -0,709 4783,4 56,74938 52,5511 0,64 0,62

174 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -138,4 257,7 -119,3 1,894 -1723,929 -0,34 -0,736 4783,5 56,72005 52,5462 0,64 0,62

176 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -138,7 255,2 -116,5 1,945 -1682,552 -0,33 -0,704 4756 56,79715 52,5199 0,64 0,62

178 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -140,2 240,8 -100,6 1,89 -1749,132 -0,35 -0,762 4792,5 56,81212 52,5565 0,64 0,62

180 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -142,1 257,3 -115,3 1,919 -1746,572 -0,35 -0,763 4754,8 56,82504 52,5179 0,64 0,62

182 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -144,7 254 -109,3 1,897 -1799,062 -0,36 -0,808 4767,4 56,8462 52,4961 0,64 0,62

184 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -146,9 244,4 -97,45 1,868 -1855,337 -0,37 -0,865 4785,4 56,88506 52,5058 0,64 0,62

186 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -143 236,7 -93,66 1,879 -1794,994 -0,36 -0,81 4759,1 56,93646 52,5725 0,64 0,62

188 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -143,6 231,3 -87,72 1,89 -1791,666 -0,36 -0,806 4772,6 56,94495 52,5501 0,64 0,62

190 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -143 232,1 -89,15 1,821 -1851,524 -0,37 -0,859 4800,9 56,92317 52,652 0,64 0,62

192 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -147,4 244,5 -97,01 1,828 -1902,707 -0,38 -0,918 4791 56,92288 52,5978 0,64 0,62

194 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -143,7 236 -92,34 1,85 -1832,2 -0,36 -0,844 4775,1 56,95999 52,6291 0,64 0,62

196 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -148,8 235,7 -86,89 1,815 -1934,123 -0,38 -0,954 4791,6 56,95272 52,5685 0,64 0,62

198 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -147,6 239,3 -91,71 1,809 -1924,074 -0,38 -0,939 4775,5 56,9673 52,601 0,64 0,62

200 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -150,8 235,6 -84,82 1,756 -2025,376 -0,4 -1,074 4814,6 56,95134 52,6479 0,64 0,62

202 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -154,1 232,4 -78,37 1,751 -2074,993 -0,41 -1,155 4782,3 56,97411 52,5552 0,64 0,62

204 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -153,1 240,6 -87,55 1,749 -2064,697 -0,41 -1,139 4790,3 56,98371 52,6469 0,64 0,62

206 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -155,7 232,4 -76,67 1,737 -2114,666 -0,42 -1,209 4786,6 56,99793 52,5554 0,64 0,62

208 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -152,6 224,8 -72,19 1,74 -2068,515 -0,41 -1,132 4783,8 57,0522 52,6128 0,64 0,62

210 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -151,7 235 -83,35 1,735 -2062,5 -0,41 -1,133 4777,4 57,01064 52,6642 0,64 0,62

212 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -153,5 232,5 -78,92 1,711 -2115,915 -0,42 -1,208 4777,4 57,05157 52,6673 0,64 0,62

214 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -156,9 200,8 -43,87 1,717 -2156,208 -0,43 -1,312 4754,2 57,13815 52,5053 0,64 0,62

216 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -159,2 224,6 -65,34 1,667 -2252,236 -0,45 -1,477 4796,7 57,07235 52,6518 0,64 0,62

218 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -157,7 215,8 -58,05 1,692 -2198,345 -0,44 -1,376 4765,3 57,14112 52,6122 0,64 0,62

220 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -159,1 219,5 -60,44 1,653 -2269,647 -0,45 -1,527 4754,6 57,1462 52,655 0,64 0,62

222 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -167,5 220,4 -52,98 1,669 -2366,733 -0,47 -1,726 4811,3 57,1423 52,5181 0,64 0,62

224 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -161,8 222,6 -60,74 1,655 -2306,583 -0,46 -1,589 4788,7 57,17107 52,675 0,64 0,62

226 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -163 220,4 -57,37 1,629 -2359,664 -0,47 -1,748 4754,5 57,16095 52,6311 0,64 0,62

228 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -163,3 215,6 -52,31 1,635 -2355,492 -0,47 -1,732 4786,8 57,20607 52,6851 0,64 0,62

230 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -163,4 204 -40,64 1,622 -2375,355 -0,47 -1,782 4764,7 57,27882 52,6395 0,64 0,62

232 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -161,8 211,9 -50,1 1,622 -2353,11 -0,47 -1,708 4788,9 57,26591 52,7518 0,64 0,62

234 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -163,9 212,5 -48,61 1,61 -2400,827 -0,48 -1,873 4748,8 57,25345 52,6746 0,64 0,62

236 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -166,7 221,1 -54,34 1,557 -2525,637 -0,51 -2,269 4776,6 57,15799 52,7126 0,64 0,62

238 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -167,1 204,2 -37,06 1,598 -2465,998 -0,49 -2,022 4794,6 57,33979 52,6773 0,64 0,62

240 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -171,2 208,4 -37,17 1,591 -2538,281 -0,51 -2,372 4752,6 57,32014 52,5935 0,64 0,62
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Πίλαθαο 10. Απνηειέζκαηα ζηελ ηέηαξηε ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Time(s) Sp,h(J/KgK) Sp,c(J/KgK)mu,h(Kg/ms)mu,c(Kg/ms)rho,h(Kg/m3)rho,c(Kg/m3) Qh(W) Qc(W) Ql(W) Tlm(K) U(W/Km2) NTU effNTU Redh Tho,t(ΊC)Tco,t(ΊC) Kh(W/mK)Kc(W/mK)

0 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 0 49,893 -49,9 1,4178 0 0 NaN 0 NaN NaN 0,64 0,62

2 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -122,7 4,5534 118,1 1,428 -2026,583 -0,41 -1,076 4931,1 57,7422 53,3058 0,64 0,62

4 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -131,46 -23,26 108,2 1,372 -2259,835 -0,45 -1,267 5531,6 57,9118 53,558 0,64 0,62

6 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -118,48 -40,24 78,24 1,3882 -2012,978 -0,4 -0,939 5552,1 57,755 53,7255 0,64 0,62

8 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -106,36 -19,97 86,38 1,3333 -1881,308 -0,38 -0,813 5543,3 57,5562 53,9969 0,64 0,62

10 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -120,91 -7,286 113,6 1,3171 -2165,16 -0,43 -1,119 5551,5 57,783 53,891 0,64 0,62

12 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -137,75 24,437 113,3 1,2469 -2605,505 -0,52 -2,004 5527,7 58,0769 53,7766 0,64 0,62

14 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -160,73 76,568 84,17 1,2757 -2971,653 -0,6 -3,674 5558,6 58,4565 53,6531 0,64 0,62

16 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -176,04 97,435 78,6 1,2502 -3320,89 -0,67 -9,947 5543,5 59,9408 53,5237 0,64 0,62

18 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -191,41 135,89 55,52 1,1958 -3775,021 -0,76 13,181 5531,5 55,5206 53,4476 0,64 0,62

20 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -206,15 160,69 45,46 1,2792 -3800,67 -0,76 11,373 5507,4 56,2548 53,2367 0,64 0,62

22 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -210,11 160,74 49,37 1,2661 -3914,035 -0,79 7,8448 5492,2 56,6946 53,231 0,64 0,62

24 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -223,3 188,29 35,01 1,282 -4107,818 -0,83 5,4684 5514 57,3543 53,1625 0,64 0,62

26 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -228,22 193,49 34,73 1,2596 -4273,412 -0,86 4,4671 5533 57,5011 53,1615 0,64 0,62

28 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -229,76 193,02 36,74 1,2531 -4324,299 -0,87 4,1265 5504,4 57,5262 53,1351 0,64 0,62

30 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -234,2 207,29 26,91 1,2837 -4302,953 -0,87 4,2505 5508,4 57,6908 53,1113 0,64 0,62

32 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -243,84 206,48 37,36 1,2596 -4565,872 -0,92 3,3744 5520,7 57,6819 52,995 0,64 0,62

34 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -247,03 209,68 37,35 1,268 -4594,813 -0,93 3,3156 5539,4 57,7171 53,0048 0,64 0,62

36 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -248,28 202,93 45,35 1,3038 -4491,185 -0,9 3,6109 5544,3 57,6353 52,9687 0,64 0,62

38 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -255,47 224,12 31,34 1,2958 -4649,881 -0,94 3,1811 5535,1 57,8445 52,9171 0,64 0,62

40 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -257,43 238,42 19,01 1,2874 -4715,963 -0,95 3,0856 5559,3 57,9886 52,9668 0,64 0,62

42 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -254,54 225,69 28,85 1,302 -4610,662 -0,93 3,3039 5559,2 57,8865 52,9926 0,64 0,62

44 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -258,01 234,9 23,11 1,3383 -4546,952 -0,91 3,4648 5538,7 57,9819 52,915 0,64 0,62

46 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -253,84 227,37 26,47 1,3503 -4433,46 -0,89 3,7847 5537,3 57,9111 52,9678 0,64 0,62

48 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -251,64 230,88 20,76 1,3581 -4369,873 -0,88 4,0585 5555,9 57,9693 53,046 0,64 0,62

50 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -256,3 245,18 11,12 1,3705 -4410,595 -0,89 3,935 5575 58,1032 53,0321 0,64 0,62

52 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -256,44 224,51 31,93 1,3399 -4513,818 -0,91 3,5487 5545,5 57,9152 52,9742 0,64 0,62

54 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -257,2 242,34 14,87 1,3449 -4510,284 -0,91 3,5664 5553,4 58,1259 53,0522 0,64 0,62

56 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -257,12 234,64 22,48 1,3486 -4496,714 -0,91 3,6615 5592,7 58,0322 53,0843 0,64 0,62

58 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -261,28 230,2 31,08 1,3361 -4612,295 -0,93 3,3017 5559,1 58,0162 53,0012 0,64 0,62

60 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -256,08 234,43 21,64 1,3212 -4571,325 -0,91 3,4321 5553,4 58,0878 53,0636 0,64 0,62

62 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -255,5 235,37 20,12 1,3477 -4471,255 -0,89 3,7726 5558,3 58,0943 53,0422 0,64 0,62

64 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -251,76 233,49 18,27 1,3028 -4557,527 -0,91 3,4493 5533,5 58,1197 53,1182 0,64 0,62

66 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -261,91 219,8 42,1 1,2918 -4781,766 -0,95 2,9577 5542,2 57,9862 52,9756 0,64 0,62

68 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -263,61 217,39 46,22 1,2854 -4836,723 -0,97 2,8617 5541,9 57,9602 52,9429 0,64 0,62

70 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -255,3 214,13 41,17 1,2397 -4857,229 -0,97 2,8069 5518,1 58,0056 53,0869 0,64 0,62

72 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -266,02 214,67 51,35 1,1967 -5242,737 -1,05 2,3686 5562 58,0124 53,0288 0,64 0,62

74 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -271,53 224 47,53 1,1914 -5375,292 -1,07 2,2628 5578 58,0452 52,9687 0,64 0,62

76 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -263,65 222,37 41,28 1,2105 -5137,024 -1,02 2,4828 5566,9 58,1013 53,1092 0,64 0,62

78 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -268,77 220,81 47,96 1,211 -5234,428 -1,05 2,4097 5613,3 58,0933 53,1239 0,64 0,62

80 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -273,67 228,11 45,57 1,1465 -5629,971 -1,13 2,0572 5538,8 58,1236 52,977 0,64 0,62

82 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -268,77 220,36 48,41 1,1478 -5522,443 -1,1 2,1381 5556,4 58,1156 53,0817 0,64 0,62

84 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -267,23 221,58 45,65 1,1604 -5431,55 -1,08 2,1799 5511,9 58,1577 53,0612 0,64 0,62

86 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -270,67 192,07 78,6 1,0957 -5826,328 -1,17 1,951 5547,1 58,0009 53,0504 0,64 0,62

88 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -261,07 208,36 52,7 1,0797 -5702,925 -1,14 2,019 5551,5 58,1298 53,2833 0,64 0,62

90 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -264,64 199,31 65,32 1,0897 -5727,559 -1,14 2,0157 5565,6 58,0685 53,1938 0,64 0,62

92 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -273,79 210,64 63,15 1,0938 -5903,281 -1,18 1,9312 5586,4 58,1801 53,1731 0,64 0,62

94 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -273,84 200,04 73,8 1,0408 -6205,642 -1,24 1,7839 5540,4 58,1052 53,0778 0,64 0,62

96 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -278,79 188,32 90,47 1,0175 -6462,152 -1,29 1,7064 5572 58,0302 53,0223 0,64 0,62

98 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -272,51 179,42 93,09 1,0695 -6009,571 -1,2 1,8755 5575,4 58,0083 53,1193 0,64 0,62

100 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -279,44 194,78 84,66 0,9959 -6617,968 -1,32 1,6621 5578,9 58,1071 53,0947 0,64 0,62

102 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -276,74 215,29 61,45 1,032 -6324,724 -1,26 1,7393 5535,4 58,2388 53,1311 0,64 0,62

104 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -275,07 183,42 91,64 0,9578 -6773,454 -1,36 1,6083 5537 58,0802 53,1225 0,64 0,62

106 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -277,58 204,11 73,47 0,9812 -6672,389 -1,34 1,63 5521,2 58,2291 53,1493 0,64 0,62

108 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -277,12 187,17 89,95 0,9319 -7013,471 -1,4 1,5533 5537,8 58,1458 53,1472 0,64 0,62

110 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -280,63 195,77 84,86 0,9209 -7186,997 -1,44 1,5166 5535 58,2285 53,1835 0,64 0,62

112 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -286,06 201,49 84,57 0,9332 -7229,597 -1,45 1,5127 5553,2 58,215 53,099 0,64 0,62

114 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -281,77 188,09 93,68 0,8648 -7684,845 -1,54 1,4331 5538,7 58,1839 53,1631 0,64 0,62

116 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -284,26 194,89 89,37 0,8789 -7628,308 -1,53 1,4406 5533,9 58,2179 53,1342 0,64 0,62

118 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -288,16 191,77 96,39 0,8223 -8265,406 -1,66 1,359 5544,8 58,2234 53,1241 0,64 0,62

120 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -289,15 196,44 92,71 0,8202 -8314,055 -1,67 1,3587 5574,9 58,2664 53,1936 0,64 0,62



60 
 

 

122 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -292,8 203,55 89,25 0,8531 -8095,102 -1,63 1,384 5572,4 58,2735 53,1279 0,64 0,62

124 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -295,4 205,04 90,35 0,8449 -8245,418 -1,66 1,3673 5579,7 58,2877 53,12 0,64 0,62

126 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -298,85 196,72 102,1 0,8521 -8271,939 -1,66 1,3581 5543,5 58,2588 52,9702 0,64 0,62

128 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -295,09 181,85 113,2 0,7192 -9677,024 -1,94 1,2383 5541,7 58,2451 53,0943 0,64 0,62

130 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -309,21 188,08 121,1 0,5574 -13084,36 -2,64 1,106 5543,7 58,1893 52,9082 0,64 0,62

132 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -295,92 182,98 112,9 0,7593 -9191,728 -1,85 1,2762 5569,1 58,2792 53,1541 0,64 0,62

134 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -301,53 175,41 126,1 0,6503 -10936,15 -2,19 1,175 5563,8 58,2115 53,0347 0,64 0,62

136 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -298,57 179,37 119,2 0,6441 -10932,62 -2,2 1,1724 5533,7 58,2498 53,0823 0,64 0,62

138 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -297,73 182,31 115,4 0,611 -11491,87 -2,31 1,153 5561,6 58,2983 53,1898 0,64 0,62

140 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -301,62 176,57 125,1 0,5683 -12517,96 -2,52 1,1192 5532,2 58,2795 53,0993 0,64 0,62

142 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -300,61 178,79 121,8 0,5772 -12283,21 -2,47 1,1264 5542,7 58,2784 53,123 0,64 0,62

144 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -302,68 181,6 121,1 0,6106 -11690,89 -2,34 1,1451 5552,1 58,3111 53,0987 0,64 0,62

146 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -297,95 188,09 109,9 0,6234 -11271,83 -2,27 1,1577 5523,1 58,3831 53,2012 0,64 0,62

148 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -302,64 183,08 119,6 0,6418 -11121,11 -2,23 1,1674 5563,4 58,3671 53,1747 0,64 0,62

150 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -308,81 190,5 118,3 0,5858 -12432,97 -2,49 1,1234 5562,8 58,347 53,0658 0,64 0,62

152 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -294,74 171,34 123,4 0,6668 -10424,63 -2,09 1,1977 5558,7 58,313 53,2166 0,64 0,62

154 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -296,95 185,25 111,7 0,6815 -10277,24 -2,06 1,2015 5524,7 58,3944 53,1871 0,64 0,62

156 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -307,45 187,61 119,8 0,6587 -11007,95 -2,2 1,1716 5565 58,3895 53,0859 0,64 0,62

158 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -302,03 192,35 109,7 0,6724 -10593,9 -2,12 1,1892 5555,4 58,4346 53,1976 0,64 0,62

160 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -301,9 201,05 100,9 0,7225 -9855,576 -1,97 1,2298 5564 58,4761 53,2301 0,64 0,62

162 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -300,43 199,03 101,4 0,726 -9760,267 -1,96 1,2338 5548 58,4663 53,2268 0,64 0,62

164 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -300,86 201,29 99,56 0,7367 -9631,393 -1,92 1,2445 5570,6 58,4783 53,2383 0,64 0,62

166 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -308,99 205,01 104 0,7268 -10026,41 -2 1,2181 5551,2 58,4923 53,0994 0,64 0,62

168 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -299,19 190,41 108,8 0,7179 -9829,074 -1,97 1,2295 5549,2 58,4765 53,2548 0,64 0,62

170 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -301 198,77 102,2 0,7983 -8892,789 -1,78 1,2964 5540,6 58,5024 53,1961 0,64 0,62

172 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -296,83 195,26 101,6 0,7709 -9081,519 -1,81 1,2803 5539,5 58,5008 53,2547 0,64 0,62

174 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,42 184,73 108,7 0,7965 -8688,238 -1,74 1,3202 5576,1 58,4754 53,3515 0,64 0,62

176 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -298,62 198,07 100,6 0,7983 -8822,595 -1,77 1,3066 5567,8 58,5355 53,3121 0,64 0,62

178 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -290,64 184,12 106,5 0,7848 -8733,671 -1,74 1,312 5551,5 58,4633 53,3269 0,64 0,62

180 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -289,94 203,04 86,9 0,8403 -8137,812 -1,63 1,3772 5563,8 58,606 53,468 0,64 0,62

182 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,64 213,08 80,56 0,8297 -8346,939 -1,66 1,3513 5553,2 58,6605 53,4348 0,64 0,62

184 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,21 192,92 100,3 0,8529 -8108,12 -1,62 1,3821 5571,1 58,5798 53,423 0,64 0,62

186 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -297,61 214,22 83,39 0,8919 -7869,507 -1,57 1,4094 5551,3 58,6426 53,3174 0,64 0,62

188 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -286,7 197,26 89,44 0,7985 -8468,388 -1,69 1,3341 5527,1 58,5814 53,4551 0,64 0,62

190 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -294,59 206,17 88,42 0,8315 -8355,751 -1,67 1,352 5562,5 58,6474 53,4452 0,64 0,62

192 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -295,31 192,09 103,2 0,8238 -8454,199 -1,69 1,3468 5595,4 58,5916 53,4447 0,64 0,62

194 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -294,52 202,29 92,22 0,8124 -8549,949 -1,71 1,3309 5558,6 58,6264 53,4241 0,64 0,62

196 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -289,95 193,1 96,85 0,7973 -8577,101 -1,72 1,3275 5552,8 58,6126 53,5184 0,64 0,62

198 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -286,13 182,95 103,2 0,7988 -8448,699 -1,7 1,3419 5561,2 58,5862 53,5801 0,64 0,62

200 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,18 174,51 118,7 0,7415 -9324,66 -1,88 1,2653 5559,9 58,521 53,4634 0,64 0,62

202 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -292,49 192,47 100 0,7841 -8797,872 -1,77 1,3098 5572,5 58,6445 53,5626 0,64 0,62

204 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -294,51 199,2 95,31 0,8071 -8605,746 -1,73 1,3265 5564,4 58,6718 53,511 0,64 0,62

206 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -295,77 193,06 102,7 0,7531 -9263,387 -1,86 1,275 5601,3 58,6624 53,5794 0,64 0,62

208 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -288,13 176,35 111,8 0,7636 -8898,815 -1,78 1,2928 5520,1 58,6159 53,5134 0,64 0,62

210 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -286,48 197,11 89,37 0,7595 -8896,312 -1,78 1,2977 5551,3 58,7138 53,6749 0,64 0,62

212 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -296,2 196 100,2 0,7399 -9442,021 -1,9 1,2588 5577 58,7272 53,6124 0,64 0,62

214 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,63 188,38 105,3 0,734 -9434,648 -1,89 1,2565 5556,9 58,7003 53,5862 0,64 0,62

216 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -293,25 172,64 120,6 0,6617 -10452,29 -2,1 1,1987 5576,9 58,6433 53,6226 0,64 0,62

218 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -294,4 188,3 106,1 0,6317 -10992,05 -2,2 1,1664 5501,2 58,7081 53,5287 0,64 0,62

220 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -299,17 180,01 119,2 0,5952 -11853,8 -2,39 1,142 5571,3 58,6921 53,6113 0,64 0,62

222 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -298,35 189,14 109,2 0,6891 -10211,5 -2,05 1,209 5557,9 58,7345 53,5768 0,64 0,62

224 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -298,84 170,69 128,1 0,5482 -12857,01 -2,59 1,1139 5579,5 58,6718 53,625 0,64 0,62

226 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -292,69 177,91 114,8 0,5854 -11791,52 -2,38 1,1403 5528,5 58,7304 53,6806 0,64 0,62

228 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -304,32 197,7 106,6 0,5394 -13307,15 -2,67 1,1018 5559,4 58,7683 53,5801 0,64 0,62

230 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -307,12 197,88 109,2 0,5664 -12788,65 -2,57 1,1137 5553,5 58,7754 53,5273 0,64 0,62

232 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -300,16 184,87 115,3 0,5417 -13069,46 -2,63 1,1069 5554,6 58,7683 53,6468 0,64 0,62

234 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -303,04 185,73 117,3 0,5615 -12727,93 -2,56 1,1146 5544,4 58,759 53,5733 0,64 0,62

236 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -310,65 185,42 125,2 NaN NaN NaN NaN 5549 NaN 53,5301 0,64 0,62

238 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -304,44 176,92 127,5 NaN NaN NaN NaN 5568,3 NaN 53,6518 0,64 0,62

240 417800 4178 0,000769 0,000769 987,099976 987,099976 -306,6 180,03 126,6 0,443 -16322,55 -3,28 1,0547 5554,6 58,7284 53,5442 0,64 0,62
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ημκ πίκαηα 11 θαίκμκηαζ μζ ιέζμζ όνμζ ηςκ εκδείλεςκ ηςκ αζζεδηήνςκ ζε ηάεε 

ηαπύηδηα ηδξ ακηθίαξ αθθά ηαζ μ ιέζμξ όνμξ όθςκ ηςκ εκδείλεςκ ηςκ ηαποηήηςκ ηςκ 

ακηθζώκ. 

Πίλαθαο 11. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο κέζσλ όξσλ ησλ ελδείμεσλ ησλ ζεξκνκέηξσλ. 

 

Καεώξ ηνέπεζ ημ πείναια δ ηαπύηδηα ακηθίαξ 1 ακηζζημζπεί ζηα 4 θεπηά, δ 2 ζηα 8, 

δ 3 ζε 12 ηαζ δ 4 ζηα 16 ημο πεζνάιαημξ. 

ύιθςκα ιε ημκ πίκαηα αοηό απμδεζηκύεηαζ όηζ μ εκαθθάηηδξ είκαζ ζε θεζημονβία 

ακηζννμήξ. Παίνκμκηαξ ηζξ ηζιέξ ημο ζοκμθζημύ ιέζμο όνμο ηαζ ζύιθςκα ιε ηδ εεςνία 

(Edibon, 2010) πνέπεζ δ δζαθμνά εενιμηναζίαξ ΓΣ1=Σκενμύ ζηδκ έλμδμ-Σποιμύ ζηδκ είζμδμ  κα 

είκαζ ιζηνόηενδ από ΓΣ2= Σκενμύ ζηδκ είζμδμ-Σποιμύ ζηδκ έλμδμ, ηαζ δ ηαηεύεοκζδ εενιμηναζίαξ 

ηςκ δύμ νεοζηώκ κα ηζκείηαζ ακηίεεηα, Σκενμύ ζηδκ είζμδμ-> Σκενμύ ζηδκ έλμδμ εκώ Σποιμύ ζηδκ έλμδμ<-

Σποιμύ ζηδκ είζμδμ. ΓΣ1= 50,046 - 50,158 = -0,112 ηαζ ΓΣ2= 57,35 - 55,288 = 2,062 άνα 

ΓΣ1<ΓΣ2 ηαζ Σκενμύ ζηδκ είζμδμ(57,35) -> Σκενμύ ζηδκ έλμδμ(50,046) εκώ Σποιμύ ζηδκ έλμδμ(55,288)<-

Σποιμύ ζηδκ είζμδμ(50,158). 

Σέθμξ ζημ δζάβναιια 1 θαίκεηαζ όηζ ιε ημ πέναξ ημο πνόκμο μζ εενιμηναζίεξ ηςκ 

εενιμιέηνςκ πθδζζάγμοκ όθμ ηαζ πενζζζόηενμ ιεηαλύ ημοξ, ιε απμηέθεζια ηα πμζά 

εενιόηδηαξ πμο ιεηαθένμκηαζ από ημ κενό ζημ ποιό κα ιεζώκμκηαζ. 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΑΝΣΛΗΑ ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8 ST-9 ST-10 ST-11 ST-12 ST-16 SC-1 SC-2

1 53,135 52,059 47,741 45,363 43,61 35,503 37,347 38,348 38,87 39,005 35,638 38,36 69,424 0,918 0,672

2 54,635 56,154 53,634 52,358 51,415 46,336 47,595 48,306 48,613 48,482 45,987 48,07 69,428 1,106 2,251

3 56,051 59,614 58,168 57,578 57,064 53,782 54,542 55,025 55,133 54,915 53,206 54,541 69,479 1,34 3,108

4 57,332 61,572 60,475 60,073 59,723 56,899 57,556 57,965 58,017 57,781 56,26 57,442 69,538 1,536 3,075

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 55,288 57,35 55,004 53,843 52,953 48,13 49,26 49,911 50,158 50,046 47,773 49,603 69,467 1,225 2,276

ΜΔΟ ΟΡΟ
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Γηάγξακκα 1. Μέζε κεηαβνιή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ησλ ζεξκνκέηξσλ ζε ζρέζε κε ηελ 

ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

 

Γηάγξακκα 2. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (Ql) κε ην ρξόλν ζηελ 

πξώηε ηαρύηεηα ξνήο. 
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Γηάγξακκα 3. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (U) κε ην 

ρξόλν ζηε πξώηε ηαρύηεηα ξνήο. 

 

Γηάγξακκα 4. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (Ql) κε ην ρξόλν ζηε 

δεύηεξε ηαρύηεηα ξνήο. 
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Γηάγξακκα 5. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (U) κε ην 

ρξόλν ζηε δέπηεξε ηαρύηεηα ξνήο. 

 

Γηάγξακκα 6. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (Ql) κε ην ρξόλν ζηελ 

ηξίηε ηαρύηεηα ξνήο. 
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Γηάγξακκα 7. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (U) κε ην 

ρξόλν ζηελ ηξίηε ηαρύηεηα ξνήο. 

 

Γηάγξακκα 8. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (Ql) κε ην ρξόλν ζηελ 

ηέηαξηε ηαρύηεηα ξνήο. 
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Γηάγξακκα 9. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο (U) κε ην 

ρξόλν ζηελ ηέηαξηε ηαρύηεηα ξνήο. 

ημ δζάβναιια 2 o νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ λεηζκά από ιζα ορδθή ηζιή ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα πέθηεζ ζηαδζαηά. Αοηό ζοιααίκεζ ηαεώξ δ εενιμηναζία ημο ποιμύ 

αολάκεηαζ ηαζ ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ ζοκεπώξ ημ απαζημύιεκμ πμζμζηό 

εενιόηδηαξ ιεζώκεηαζ. 

ημ δζάβναιια 3 παναηδνείηαζ όηζ μ μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

λεηζκά από ιζα ορδθή ηζιή ηαζ ηαεώξ ιεηαθένεηαζ εενιόηδηα από ημ κενό ζημ ποιό 

λεηζκά δ πηώζδ ημο ιέπνζ πμο ανπίγεζ κα ζηαεενμπμζείηαζ ηαεώξ πενκά μ πνόκμξ ηαζ ημ 

ζύζηδια ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ. 

ημ δζάβναιια 4 o νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ λεηζκά από ορδθέξ ηζιέξ ιε 

ιζηνή ακμδζηή πμνεία ηα είημζζ πενίπμο πνώηα δεοηενόθεπηα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πέθηεζ 

ζηαδζαηά ηαζ θηάκεζ ανκδηζηέξ ηζιέξ. Αοηό ζοιααίκεζ ηαεώξ δ εενιμηναζία ημο ποιμύ 

έπεζ ζπεδόκ ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ ζοκεπώξ ηαζ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμ πμζμζηό 

ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ πμο κα απαζηείηαζ πθέμκ. 
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ημ δζάβναιια 5 παναηδνείηαζ όηζ μ μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

λεηζκά από ορδθέξ ηζιέξ ιε ιζηνή ακμδζηή πμνεία ηα είημζζ πενίπμο πνώηα δεοηενόθεπηα 

ηαζ ηαεώξ ιεηαθένεηαζ εενιόηδηα από ημ κενό ζημ ποιό λεηζκά δ πηώζδ ημο ηαεώξ πενκά 

μ πνόκμξ ηαζ ημ ζύζηδια ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ. 

ημ δζάβναιια 6 o νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ λεηζκά από πμθύ παιδθέξ ηζιέξ 

ιε ιζηνή ακμδζηή πμνεία ηα δέηα πενίπμο πνώηα δεοηενόθεπηα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πέθηεζ 

ζηαδζαηά ιεπνί πμο θηάκεζ ανκδηζηέξ ηζιέξ. Αοηό ζοιααίκεζ ηαεώξ δ εενιμηναζία ημο 

ποιμύ έπεζ ζπεδόκ ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ ζοκεπώξ ηαζ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμ 

πμζμζηό ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ πμο κα απαζηείηαζ πθέμκ. 

ημ δζάβναιια 7 παναηδνείηαζ όηζ μ μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

λεηζκά από πμθύ παιδθέξ ηζιέξ ιε ιζηνή ακμδζηή πμνεία ηα δέηα πενίπμο πνώηα 

δεοηενόθεπηα ηαζ ηαεώξ ιεηαθένεηαζ εενιόηδηα από ημ κενό ζημ ποιό λεηζκά δ πηώζδ 

ημο ιέπνζ πμο θηάκεζ ανκδηζηέξ ηζιέξ ηαεώξ πενκά μ πνόκμξ ηαζ ημ ζύζηδια έπεζ ζπεδόκ 

ζζμννμπήζεζ. 

ημ δζάβναιια 8 o νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ λεηζκά από παιδθέξ ηζιέξ ιε 

ακμδζηή πμνεία ηα είημζζ πενίπμο πνώηα δεοηενόθεπηα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πέθηεζ ζηαδζαηά 

ιέπνζ ηα πεκήκηα δεοηενόθεπηα. ηδ ζοκέπεζα μ νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ ειθακίγεζ 

πάθζ ακμδζηή πμνεία ιέπνζ ηα εηαηόκ πεκήκηα δεοηενόθεηα ιέπνζ πμο ανπίγεζ κα 

ζηαεενμπμζείηαζ. Αοηό ζοιααίκεζ ηαεώξ δ εενιμηναζία ημο ποιμύ αολάκεηαζ όθμ ηαζ πζμ 

πμθύ ηαζ ανίζηεηαζ ζε εέζδ κα ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ. 

ημ δζάβναιια 9 παναηδνείηαζ όηζ μ μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ 

λεηζκά από ανκδηζηέξ ηζιέξ ιε ιζηνή πηώζδ ιέπνζ πμο ανπίγεζ κα ζηαεενμπμζείηαζ. Αοηό 

ζοιααίκεζ ηαεώξ δ εενιμηναζία ημο ποιμύ έπεζ ζπεδόκ ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ 

ζοκεπώξ ηαζ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμ πμζμζηό ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ πμο κα απαζηείηαζ πθέμκ. 
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Πίλαθαο 12. πγθεληξσηηθόο πίλαθαο ησλ κέζσλ όξσλ ησλ απνηειεζκάησλ. 

 

Από ηζξ ηζιέξ ημο πίκαηα 12 δδιζμονβήεδηακ ηα παναηάης δζαβνάιιαηα. 

 

Γηάγξακκα 10. Μεηαβνιή ηνπ ξπζκνύ κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζύκθσλα κε ην ρξόλν. 

 

 

Γηάγξακκα 11. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζύκθσλα κε 

ηελ ηαρύηεηα ηεο αληιίαο. 

ΣΑΥΤΣΖΣΑ ΑΝΣΛΗΑ Qh (W) Qc (W) Ql (W) Tlm (K)U (W/ Km2)NTU effNTU

1 601,5403 161,3158 440,2245 9,6009 1468,9529 1,4197 0,6311

2 252,753 329,6721 -76,9191 5,1288 1111,2576 0,3344 0,2191

3 -98,6153 244,7695 -142,785 2,1957 -1182,0559 -0,235 -0,552

4 -268,087 185,1774 81,40957 0,443 -16322,552 -3,285 1,0547
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Γηάγξακκα 12. Μεηαβνιή ηνπ νιηθνύ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκόηεηαο ζύκθσλα κε 

ηηο κνλάδεο NTU 

ημ δζάβναιια 10 θαίκεηαζ δ ζπέζδ πμο έπεζ μ πνόκμξ ιε ημκ νοειό ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια μ νοειόξ ιεηάδoζδξ εενιόηδηαξ 

ιεζώκεηαζ ζηαδζαηά ιε ημ πέναξ ημο πνόκμο ηαζ ιάθζζηα ηαηαθήβεζ ζε ανκδηζηή ηζιή. 

Αοηό ζοιααίκεζ δζόηζ ζηδ ανπή μζ εενιμηναζζαηέξ δζαθμνέξ είκαζ ιεβάθεξ ηαζ ηαεώξ 

βίκεηαζ πνμζπάεεζα κα ζζμννμπήζεζ ημ ζύζηδια αοηέξ ιεζώκμκηαζ έςξ όημο θηάζμοκ ιζα 

ανκδηζηή ηζιή. Αοηό δδθώκεζ όηζ δ εενιμηναζία κενμύ ηαζ δ εενιμηναζία ποιμύ έπμοκ 

πθδζζάζεζ πμθύ ζοκεπώξ δεκ οπάνπεζ κα ιεηαδμεεί άθθδ εενιόηδηα από ημ εενιό ζημ 

ροπνό. 

ημ δζάβναιια 11 θαίκεηαζ δ ιεηααμθή ημο μθζημύ ζοκηεθεζηή ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ ιε ηδκ ηαπύηδηα ηδξ ακηθίαξ. Ο μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ 

επδνεάγεηαζ από ηζξ ζοκεήηεξ νμήξ. Αθμύ δ ηαπύηδηα νμήξ επδνεάγεηαζ θόβς ηνζαήξ, μ 

ζοκηεθεζηήξ αοηόξ δζαιμνθώκεηαζ δζαθμνεηζηά ζε ηάεε δζαθμνεηζηή ηαπύηδηα ακηθίαξ. 

Γεκζηόηενα μζ ορδθέξ ηαπύηδηεξ ζηδκ ακηθία αεθηζζημπμζμύκ ημκ ζοκηεθεζηή αοηό. 

Έπμκηαξ όιςξ πζάζεζ ιζα εενιμηναζία ημ ζύζηδια ηαζ θόβς ηνζαήξ, μζ πμθύ ορδθέξ 

ηαπύηδηεξ δεκ επζηνέπμοκ ηδ αέθηζζηδ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ ιε απμηέθεζια κα ιεζώκεηαζ 

μ μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ.   
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ημ δζάβναιια 12 θαίκεηαζ δ ζπέζδ ηςκ ιμκάδςκ ΝΣU ιε ημκ μθζηό ζοκηεθεζηή 

ιεηαθμνάξ εενιόηδηαξ. Οζ ιμκάδεξ ΝΣU είκαζ ακάθμβεξ ιε ημκ ζοκηεθεζηή ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ. Γδθαδή μζ ιμκάδεξ αοηέξ ζοιπενζθένμκηαζ όπςξ μ ζοκηεθεζηήξ ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ όπςξ θαίκεηαζ ζημ δζάβναιια. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Όπςξ θαίκεηαζ από ηζξ εκδείλεζξ ηςκ εενιμιέηνςκ δ εενιμηναζία κενμύ 

δελαιεκήξ είκαζ ζε όθμ ημ δζάζηδια ηδξ δζελαβςβήξ ημο πεζνάιαημξ ζηαεενή ηαζ αββίγεζ 

ηδ εενιμηναζία πμο έπεζ νοειζζηεί από ημ θμβζζιζηό. οκεπώξ δ εενιζηή ιόκςζδ ηδξ 

δελαιεκήξ ηδξ ακηθίαξ είκαζ πμθύ ηαθή ηαεώξ δεκ οπάνπμοκ απώθεζεξ εενιόηδηαξ ζημ 

πενζαάθθμκ. Όζμκ αθμνά ηζξ εενιμηναζίεξ ημο κενμύ μζ εενιμηναζίεξ δζαιμνθόκμκηαζ 

ακάθμβα ιε ηδκ ηαπύηδηα ηαζ ηαηεύεοκζδ νμήξ ημο.  

Από ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηςκ ηεζζάνςκ δζαβναιιάηςκ (Γζάβναιια 2, 4, 6 

ηαζ 8) θαίκεηαζ μ νοειόξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ κα λεηζκά από ιζα ορδθή ηζιή ηαζ ζηδ 

ζοκέπεζα  κα πέθηεζ ζηαδζαηά. Αοηό βίκεηαζ επεζδή δ εενιμηναζία ημο ποιμύ αολάκεηαζ 

ηαζ ηείκεζ κα ζζμννμπήζεζ ιε αοηή ημο κενμύ. Άνα όζμ πενκάεζ μ πνόκμξ πνήζδξ ημο 

εκαθθάηηδ οπάνπεζ ιείςζδ ημο νοειμύ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ. 

Αηόια, όπςξ θαίκεηαζ από ημ Γζάβναιια 1, όζμ πενκάεζ μ πνόκμξ  μζ 

εενιμηναζίεξ ηςκ εενιμιέηνςκ πθδζζάγμοκ όθμ ηαζ πενζζζόηενμ ιεηαλύ ημοξ ιε 

απμηέθεζια ζημ δζάζηδια ηςκ ορδθώκ νμώκ (ζε πνόκμ 12-16 θεπηά) ηα εενιόιεηνα κα 

έπμοκ πανόιμζεξ εενιμηναζίεξ ιεηαλύ ημοξ. Έηζζ επελδβείηαζ όηζ από έκα ζδιείμ ηαζ 

ιεηά, αθμύ ιεηαδμεεί δ πενζζζόηενδ εενιόηδηα πμο είκαζ δοκαηόκ, δεκ εα οπάνπεζ πθέμκ 

ιεηαθμνά εενιόηδηαξ. 

Ο μθζηόξ ζοκηεθεζηήξ ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ επδνεάγεηαζ από ηζξ ζοκεήηεξ νμήξ. 

Αθμύ δ ηαπύηδηα νμήξ επδνεάγεηαζ θόβς ηνζαήξ, μ ζοκηεθεζηήξ αοηόξ δζαιμνθώκεηαζ 

δζαθμνεηζηά ζε ηάεε δζαθμνεηζηή ηαπύηδηα νμήξ. Γεκζηόηενα μζ ορδθέξ ηαπύηδηεξ 

αεθηζζημπμζμύκ ημκ ζοκηεθεζηή U (W/Km
2
). Έπμκηαξ όιςξ πζάζεζ ιζα εενιμηναζία 

ανηεηά βνήβμνα ημ ζύζηδια (θόβς ιεβέεμοξ) ηαζ θόβς ηνζαήξ, μζ πμθύ ορδθέξ ηαπύηδηεξ 

δεκ επζηνέπμοκ ηδκ ζςζηή ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ ιε απμηέθεζια μ ζοκηεθεζηήξ κα 

ιεζώκεηαζ. 

ύιθςκα ιε ηδ εεςνία μζ ιμκάδεξ ΝΣU είκαζ ακάθμβεξ ιε ημκ ζοκηεθεζηή 

ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ πνάβια ημ μπμίμ ζδιαίκεζ όηζ ηα πμζά ημοξ είκαζ ακάθμβα. 

(Edibon, 2010) Άνα μζ ιμκάδεξ αοηέξ ζοιπενζθένμκηαζ ζπεηζηά όιμζα ιε ημ ζοκηεθεζηή 

ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ όπςξ παναεέηεηαζ παναπάκς ζηα απμηεθέζιαηα. 
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Έηζζ πνμηύπηεζ ημ ζοιπέναζια όηζ βζα ηδκ ηαθύηενδ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ δ νμή 

δεκ πνέπεζ κα είκαζ ζδζαίηενα ορδθή βζαηί δεκ πνμθαααίκεζ κα ιεηαθενεεί δ επζεοιδηή 

πμζόηδηα εενιόηδηαξ ζημ νεοζηό (ποιόξ). Όζμκ αθμνά ημκ μθζηό ζοκηεθεζηή ιεηάδμζδξ 

εενιόηδηαξ (U) θαίκεηαζ ζηα απμηεθέζιαηα κα αολάκεηαζ θίβμ η έπεζηα κα ιεζώκεηαζ έςξ 

όημο ζηαεενμπμζδεεί ζηδκ πνώηδ ηαπύηδηα νμήξ, κα ειθακίγεζ έκημκδ ιείςζδ ζηδ δεύηενδ 

ηαπύηδηα ηαζ ύζηενα κα πέθηεζ ζε ανκδηζηέξ ηζιέξ ζηδκ ηνίηδ ηαζ ηέηανηδ ηαπύηδηα νμήξ. 

Αοηό ζοιααίκεζ επεζδή μ ποιόξ θόβς ηδξ ηοναώδμοξ νμήξ έπεζ απμηηήζεζ ορδθή νμή ηαζ 

έηζζ δζένπεηαζ ιέζα από ημκ εκαθθάηηδ βνήβμνα. Δπίζδξ μ εκαθθάηηδξ ιεηά ηδκ δεύηενδ 

ηαπύηδηα νμήξ δεκ πνμθαααίκεζ κα ιεηαδώζεζ ημ ίδζμ πμζμζηό εενιμηναζίαξ. Σέθμξ δ 

ηαηεύεοκζδ ηδξ νμήξ είκαζ ακηίεεηδ (ακηζννμή). 

Γεκζηόηενα ζηδκ αζμιδπακία ηνμθίιςκ (ηαεώξ ηαζ ημο πεηνεθαίμο) παναηδνήεδηε 

ηαηά ηδκ ένεοκα πθδνμθμνζώκ όηζ πνμηζιώκηαζ μζ εκκαθθάηηεξ ζε δζάηαλδ ακηζννμήξ. 

Αοηό ζοιααίκεζ βζαηί δ δζάηαλδ ακηζννμήξ είκαζ μζημκμιζηά πζμ ζοιθένμοζα ηαζ δ 

δζαθμνά εενιμηναζζώκ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ημζπςιάηςκ ημο εκαθθάηηδ είκαζ ιζηνή, 

πνάβια πμο δεκ εοκμεί ηδκ απόεεζδ αθθάηςκ (Βανγάηαξ, Φζθζππαίμο, 2012). Αηόια 

επεζδή ημ εενιό νεοζηό πναβιαημπμζεί ηαθύηενδ ιεηάδμζδ εενιόηδηαξ ζηδκ ιέζδ ημο 

ζςθήκα ημο ροπνμύ νεοζημύ, θόβς ηδξ ακηίεεηδξ ηαηεύεοκζδξ, έπμοιε ςξ απμηέθεζια 

ηδκ ηαθύηενδ αβςβζιόηδηα ηαζ ηδκ βνδβμνόηενδ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Γδθαδή ζε 

βεκζηέξ βναιιέξ μζ εκαθθάηηεξ ζε δζάηαλδ ακηζννμήξ έπμοκ ιεβαθύηενδ απόδμζδ όπμηε 

ηαζ μζ ιεηνήζεζξ ημο ζοκμθζημύ ζοκηεθεζηή ακ ηαζ θείκμοκ είκαζ αλζόθμβεξ. 
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