H mpayuatikn empdvelo ENpaveng eivat d1aemapuévn Kol 0oLUVEYNG KAl 0 UNYOVICUOS 0o ToV
omoio gAéyyxetar o pvBudg ENpaveong ocvvictatar oty dudyvon ¢ Beppotntog Kot g palog
HEGO AO TO TOPMOEG GTEPED.

ZH.3 Ymoloywopoi tov Xpovov Evjpaveng
ZTOVG GYETIKOVG HE TNV ENPOVOT VTOAOYIGLOVG, 1| KOUTOAN TOL puBuov ENpovong mpénetl va
Sly®PloTEl OTO EMPEPOVS TUAUOTO NG, KOOOG o1 KvnThiplol Unyovicpoi mopovstdlovv

Ko1eg S10pOPOTONCELS GTA TOIKIAD TUAHATA TG KOUTOANG. O puBuds Enpavong opiletar wgc:

W, dX NM,
Ado A

(EH.5)

6mov R givar 0 puOudc Enpaveng ekppoociévog oe kg vypod mov Enpaivetar avé s kor m? e
otepeng empavelag, We: n nala tov Enpov otepeod VAIKOV o€ kg, A: 1 empavelo g Enpavong
oe m’, N,: 0 Hoptokdc pudpoc petapopds palag oe kg moles/ s kat M,: 1) GXETIKY HOpoky pélo
Tov vypoL o¢ kg/ kg mole. H oyéon (EH.5) kotomy 0AoKAPp@ONG TNG TOPEXEL TOV OTALTOVLEVO
xpdvo Enpavong:

j:de _ ‘ZVS K% (EH.6)

OOV MG X ovpPoiiletarl n vypacia o ypdvo undév Kot g X N vypacia cg xpdvo 6.
EH.3.1 TIEPIOAOX XTA®EPOY PYOMOY

o mv mepiodo otabepod pvbuov, o pvOudc Enpovong R mapopével otabepog (€otm OTL
ouppoiriletor g Re) ko 1 e&icwon (EH.6) pmopei evkola va olokAnpwdel kat va ddoet:

_Wv

Xc-X =H.7
ARC( c—X1) ( )

ec =

6mov X ¢ eivat N vypacio 610 T€A0g TG TEPLOd0L 6TadEPOV PLOLOY, eKPpacuévn o€ kg vepov
ava kg Enpov otepeod vAKOU, X1: M vypacio otnv apyn g depyacsiog Enpavong kot d¢: o
xpovog Enpavong otabepov puBuov oe s. To Re e€aptdtor amd TOVG CUVTEAECTEC PETASOONG
Beppdtrog kot paloc omd to péco ENpavong (pevpa 0€pa) TPOg TNV GTEPEN EMPAVELN, OTOTE:

Re = Ky (=Y )M, =21, -T) (EH.8)

6mov Ky: 0 Hoplokds cuvieheothg petagopdc naloc oe kg moles/ sm* (Aoyog moles), Yi: o
AOy0g TV moles atpov mTpog Ta moles Tov aépa otnv dempdveln, Yy: o Adyog Twv moles aTpod
7pog o moles Tov aépa oV aépla. AcT, /y: 0 GUVTEAESTNG pueTddoong Bepudmrag yio v
aépia paon o W/ m*°C, A: 1 havOdvovoa Bepudtnra e&drong oe J/ kg, Ty 1 Oeppokpoocio
oV aegpiov ERpaveng (°C) kon Tj: 1 Beppokpasio g Stempavetag aepiov-vypod (°C). Tovileton
OTL 01 GLVTEAECTEG LETAPOPEG 1OYVOVY OO TNV EMPAVELN ENPOVGNG TTPOG TNV 0EPLOL PACT).

A@ov 10 oMkd moch Oepudmrag petadidetar wPOg TNV EMPAveED eEATHIONG UE
UNYOVICHOVG OY®YNG LEG® TOV GTEPEOD, LLE GLVAYMYT| OO TO AEPLO KOl e OKTIVOBOAIN amd Tov
mePPariovta xdpo, 0 OAMKOG pLOUOC peTdadoong Beppotntag, gr (W), ivat:



qr = hy ATy =T;) = h ATy =T) + h, ATy —=T)) + U ATy = T;) (EH.9)

OTOV /. €lvall 0 GUVTEAESTNG LETASOOTG DEPLOTNTOG LLE CLVAYMYT| OO TO AEPLO TTPOG TNV CTEPEN
emoavela Efpavong oe W/m>°C, h,: o cuvieheotig petddoong Oeppdmrac pe oxtvoBolio
LETAED TG EMPAVELG TOL DAKOD Kot TOU Totdpatog tov Enpaviipa oe W/m>°C, Ty: n
Oeppokpocio Tov Totydpatog Tov Enpaviipa ot 'C kat Uy 0 0MKOG GUVTELEGTIC HETASOONG
OepudtTToC e ouvay®Yn omd TO VYPO TPOC TNV EMPAVELN ENPUVONG KOl LE YY) UECH TOV
OTPOUOTOC VAKOD mpog v Enpowvopevn empdveln o W/m>'C. Av To ToydpoTo TOL
Enpavtipa Bpickoviar oty Beppokpacio Tov agpiov Enpavong (7., = T,), TOTE TPOKLITEL OTL:

qr=hy =h.+h, +U, (EH.10)

2T1C TEPIOGOTEPES TTEPIMTTAOCELS, 1) BeppdTTa TOL peTadideTal Pe aKTVOBOAin Kol aymY LECH
g oTPAdac Tov VAIKOL Bewpeitan apeintén, £MOUEVMOG O OAKOG GLVIEAEGTNG HETAOOOMG
OepudTTOC 1000TOL OVCICTIKG [LI€ TOV GUVIEAESTI] OLVAY®YNG, O oOmoiog Ovvatal vo
TPOGIOPIOTEL e pia oyéomn g akdAoVONG LoPPNG:

B (Vg P = b[—DGV] (ZH.11a)
CpGV H

onov ¢, etvar n OeppoympntikdTTO GE J/kg’C, Gy: m mokvomta Tapoynic palac ™ agplog
@aong ot kg/s'm’, Np:: 0 adidotatog apdOpdc Prandtl, D: 1 S1Guetpog tov Enpaveiipa o€ m Kot
w: 10 1EGdeC og N-s/m?, evd ta b kat 1 omotehovv otadepéc. EAdyiota dedopéva drotifeviar yuo
va eEacpalotel n PefatdotnTa 611 01 0TABEPEG BTNV TTapOmAve GYéon sivor akpiPeic. Xyedoov
O\O. TOL TEPOUOTIKG OTOTEAEGLOTO TTOL EYOVV OTMLOCLEVTEL YPNOUYLOTOOVV TOV 0EPC MG HECO
Enpovong, pe amotédecpo vo Kabiotator adbvorn m Bsdpnon tovg ®g Pdong yw v
emaAnfevon tov ekBétn otov adidotato apBud Prandtl. O exkBétng 2/3  amodeiyOnke
KOVOTTOINTIKOC Yo Efpaven o€ vrépBepo atpd, OTme Kot yio TV GUUTOKVEOOT TNG POVTLAIKNG
0aAKOOANG, TOL VvePoD kot Tov Pevioiiov otovg vrépbeppovg atpovg tovg. To vrdpyovia
TEPOLOTIKA SEGOUEVA KATAAYOUV OTNV EMOUEVT e&lomON:

-0.7
y (Np, )" = 26.6(D Gy j (EH.11P)
chV H

Mo ERpovon pe aépa o EKTETAUEVO TEPAUOTIKG OTOTEAEGUOTO GLOYETILOVTOL KOVOTOUTIKA
amd TV oyéon:

h, =0.0128G)* (EH.12)

H eiowon (EH.12) mpoteivetal yio Tov VTOAOYICUO TV GUVIEAEGTMOV KOTA TNV SLAPKELD TNG
meP1Odov oTadePod pLOUOY, 6TaV ¥PNOLOTOIEITOL 0 aépag MG PEco ENpavone. e avTv TV
mepintwon, o¢ empavelokn Oeppoxpacio (7;) umopel va Bewpnbei m Bepuokpocioc vypov
BoABov tov aépa.

EH.3.2 KPIZIMH YT'PAXIA

To m0c06Td VYpUGing 6T TEAOG TNG TTEPLOdOV oTafepol puOuoy Kaieitan Kpiciun vypacio. Xe
aVTO TO GMNUEiD, M KIVOT TOL VLYPOV OO TO ECMOTEPIKO TPOG TNV GTEPEN EMPAVELD OEV UTTOPET
VO OVTIKATOGTHOEL YPYOPO. TO VYPO OV PETAPEPETAL 6T Héco ENpavongs. Eropévmg, n kpiowun
vypacio e&aptdtal amd TNV VKOAIN KIvoNC TN LYPACTING LEGM TOV GTEPEOD KOl MG EK TOVTOL
amd TNV mopmON dopn TOL GTEPEOV o€ oyéon pe Tov pubuo Enpavong. H molvmhokn kot
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AVOLOLOLOPOT doun TV TOPMIDV GTEPE®V KaOoTd TV TPOPAeyn g Kkpicung vypoociog
dvokoAn vmobeor. Ilpog 10 mapdv, o0 vmoroywopodg tov Xc Pacilerol og MEPUUATIKA
AmOTELEGHOTA KAT® amd £E0UOIOUEVES GUVOTKEG TAPAY®YNG.

H kpioyn vypacia eivar Aoywkd va eEaptdtal amd TV mopmon doUn Tov 6TEPE0D, TO
Thy0¢ ToL deiypatog kol tov pubud Enpavong. ‘Etotl, ol melpopatikég dokpég ival amapaitnto
Vo PNOLUOTOoHV ThYN TOPOHOL0 LE GLTA TOL TPAYUOTIKOD otepeoy mov Ba Enpavlel oe
ovvOnkeg mapoaywyne. H eEdptnon g kpioung vypaciog amd tov pudud Enpaveng eival pikpn
Kol pmopet ouyva vo ayvondel, mapoio wov avt 1 e&aptnon xel avapepbei eroverinuuéva. Ot
ouvinkeg ENpavong opeihovy va givar kabBopiopéveg, £Tol MoTE 0 PLOUOG ENpavong KOTA TV
nepiodo otafepod puOLOD va gival TAPOLOLOG LE TOV AVTIGTOLYO KOTA TNV TOPAy®YN.
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Zynua EH-7. Enidpaon tov 6tabepod pubuov Enpovong kat Tov Tayovs Tov
VAMKOV oTnV Kpiown vypaocio katd v Efpaven aupov pe veépBeppo atpd
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ynuo EH-8. Evjpavon modAnag acBéstov e aépa



To oynua EH-7 anewkovilel TNV GLGYETION TNE KPIGIUNG VYPAGIOG LE TO THYOG OTIPASOC Kol TOV
puOud ENpavong katd v mepiodo otabepov pvOpod Yy v ENpavon auuov pe vrépbepuo
atpd. To oynua EH-8 avamapiotd v cvoyétion g Kpioung vypaciog oe otabepd pubud
Enpaveong, 6tav movATa doPectov Enpaivetal 6 VYPO aEPa.

EH.3.3 TIEPIOAOX EAATTOYMENOY PYOMOY

H mpoPreyn tov oynuatog ¢ KopmoAng &npavone koatd v Stdipkeln. ¢ TeEPLOSov
glattovpevoyv puBuov eivor g&icov dvokoAN pe ekeivn g Kpiowng vypaciag. To ekdotote
oynua e&aptdtan Kupimg amd v dour Tov ENPOvOIEVOD GTEPEOD, amd Tov puiud Enpavong
Katd v wepiodo otabepod pvhuov, kabde kot amd v Kpicyun vypacio. H évtovn emidpaon
g mopoyng tov oepiov &Npavong otov otabepd pvBud Enpavorng yivetor oloéva Kol Lo
aouovTn, Kobdg pewdveror o puBudg ERpovong. Avti 1 CLUVEXDS UEIOUEVN OMuacio Tng
TOPOYNS TOV 0EPIOL OPEILETAL GTO YEYOVOG OTL 0 pLONGS ENpavong eAEyyeTal OAO KoL TTO TOAD
amo Vv dudyvon BepprotnTog Kol Halag LEGM TOL TOPDSOVE GTEPEOD. XE TOALEG TEPUTTAOGELS, M
KOUTOAT ToV puBpov ENpaveng mg TPog To TOGO TG EAEDBEPNC VYPAGIOG KOTA TNV SIUPKELD TNG
MEPLOSOV EANTTOVUEVOD pLOLOV TTpooceyyilel TV gvBeia Ypapu amd TV Kpioun vypacio pEypt
Kot v apyn Tov a&dvov. Onote AapPavetol n e€icoon:

Re -
_ ¢ ZH.13
Xc ( )

Sk

omov o deixktmg C oavagépetor otV Kpiown vypacia. Aviikadiotovrag oty oyéon (EH.6)
TPOKOAEITAL 1| AKOAOVOT LOPPOTTOINGT| OV TAG:

0 - X X
[ a0= iy RdX_ (EH.14)
0 A Xc _C X
Xc
Kol ohokAnpovovtog v (EH.14) mpokomntet:
W, }c X —
0—9 = g —ln_— QHlS
(O=00) === (EH.15)

O moapaAniopog pe v AoyapiBuikn péon Beppoxpacio (A7) glvar mpopovng. Avtiotolya, o
AoyapOukde pécog puOuog Efpaveng yuo mepiodo erattovpevov pvbuov mwov opowdlel pe
gvbeio ypappn pmopei va ypnopworombel otnyv e&icwon (EH.6). Avtdg o AoyopBuikog pHécog
pLluog ENpavong amoteAel pia koA TPocEyyion 6tav To VAIKO mov Enpaivetal givol okinpo,
KOKK®DOEC 0TEPED, OMMC 1 GUUOG, EVED Oev TPEMEL VA YPNOILOTOLEITAL Yio ERPOVOT VWODV
VAKOV, OTMG TO OEPUA, T VAIKADV TOV £XOVV TNV dour YEANG, OTMC TO GAmovVL.

EH.3.4 YI'PAXIA IXOPPOIIIAX

Mo ToAAG vAKG 6TG To dEPUO KAl TO GATOVVL TOL avVOQEPONKAY TPONYOVUEVMG, TO GTEPED
eEaxorovfel va mepiEyel Eva GNUAVTIKO TOGOGTO LYPAGING, OTOV 0 PLONOG ENpavVoNG TEGEL GTO
undév. H vypacia avt) mopapével oto Enpatvopevo oteped aveEaptntmg Tov ¥pOvoL Yol TOV
omoio cvveyiletal n ERpavon, pe v tpoimdbeon PEPara Ot o1 1ovovoEg GUVOTKEG ENpavong
TapopéVoLy opeTdfinteg, kol kabmg Pploketol o 1GOPPOTIO LE TOV VIPUTUO TOL HEGOV
Enpaveong, KoAeital vypacio 1lGoppomiog.

H vypacio mov katokpoteitor ond éva oteped o€ 1coppomio pe aépro (mov €xet
vypooia) e&aptdtal amd TNV SOUN TOL GTEPEOL KOl GLVAUN Omd TNV Bepuokpocio Kol Tnv
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vypacia tov agpiov. I'ia ToALE VAIKE emiong e€aptdrol Kot omd To oV T0 oTEPED TTEPIELXE OPYIKA
TEPLOCOTEPO 1| AYOTEPO VEPO OO TNV AVTIGTOYT TN GTNV KUTAGTOCT 100PPOTIOG.

Mepikéc TUMIKEG KOUTOAEG VLYPOGIOG 10OPPOTIOG MG TPOG TNV GCYETIKN VYpACia
amewkoviovtor oto oynuo EH-9. Enueiovetar Ot o 0£00UEVO. TPOKLITOVY Yo VYPOGio
LCOPPOTHOG OTEPEDV GE eMOPN HE VYPO aépa. o mapddeypa, omd 0 ypaenuo amoppéel 0Tt
delypo poAiov mov mepigyer 0.2 1b H,O/lb Enpod poiiiod tomobetnuévov oe aépa
Beppokpoociag 25°C kot oyetkic vypooiag 80% Enpaivetarl oTadlakd pégpPL Vo PTAGEL GE
neplektikotnTa vypociog 0.145 1b HyO/lb Enpod paAiion. Meyakivtepn ddpketa ENpaveng dev
EMUPEPEL TEPALTEP® EAATTMOT TNG LVYpaciog. Me avénon g oxeTikng vypaciog oto 90% ctovg
25°C, 10 podM Oa amoppoPHoEL VYPOUGIA EMC OTOV QPTAGEL GE MEPLEKTIKOTNTO VEPOD TEPITOL
0.23 1b H,O/1b Enpov poaiiion. Qot060, 6€ QN UE AEPU TOV EXEL UNOEVIKT GYETIKN VYPOCid,
N vypacio wwoppomiag givor undév. To id10 1oydel Yoo OAa T VAIKE TTov ametkoviloviol 6To
oynua ZH-9. H undevikn vypacia icoppomiog Katd tnv enaen pe tereing Enpd aépa deiyvel 6Tt
Ogv VTAPYEL KATOKPATIOT] TOL VEPOV LLE YNULIKOVG OECUOVC.

To oynuoe EH-10 omewoviler v koumdOAn g vypoaciog 1coppomiog Yo mwOOATO
Oeikdv. AvTO TO0 VAIKO GUVIOTH OVTITPOCMTEVTIKO TOPAOELYUO, UG KOATNYOPloG LAKGV, N
KOUTOAN TV OMoiwV TOpoVCIIleEl @arvousve votépnons UETUED TNG TPOCPOPOVUEVNG KOl
EKPOPOVUEVNG VYpacioc. e dlepyacieg ENpavong TPOEovAS To evOlapépov PpickeTal TavTa
oV KoumdAn expopnons. 1o oynpa ZEH-11 anewovileton 1 emidpaon tng Oeppokpaciog oty
VYPOCin 1IGOPPOTING TOL AKATEPYOSTOL BapPaktoD.

Av ol koumOreg tov oynuatog =EH-9 emexteivoviov péypt 1o 100% g oyetikng
vypooiag, 0o NTav EVOEIKTIKEG TNG UEYIOTHS DYPOTiag TOL B UTOPOVGE VO VITAPYEL GE 1GOPPOTTIC,
HE TOV
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Zynua ZH-9. Yypaocio icopponiog peptkdv
otepedv otoug 25°C
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