ΑΣΚΗΣΗ 1
Εκφώνηση: Ένα καύσιμο έχει ιξώδες v1 = 100 cSt στους T1 = 50°C και v2 = 20 cSt στους T2 = 100°C. 
Να υπολογιστεί το ιξώδες του καυσίμου στους 80°C με τον τύπο Walther.
Λύση: T1 = 50 + 273 = 323 K 
T2 = 100 + 273 = 373 K
 T3 = 80 + 273 = 353 K
log(log(100.7)) = log(2.003) = 0.3017 
log(log(20.7)) = log(1.316) = 0.1192
log 323 = 2.5092
 log 373 = 2.5717
0.3017 = A + 2.5092·B
 0.1192 = A + 2.5717·B
Αφαίρεση: 0.1825 = -0.0625·B → B = -2.919 
A = 0.3017 - (-2.919)(2.5092) = 7.625
Για T3 = 353 K: 
log(log(v3+0.7)) = 7.625 + (-2.919)·log 353 = 7.625 + (-2.919)(2.5478) = 0.1891 log(v3+0.7) = 10^0.1891 = 1.5456
 v3 + 0.7 = 10^1.5456 = 35.13 
v3 = 34.43 cSt
v80°C ≈ 34.4 cSt
ΑΣΚΗΣΗ 2 
Ένα καύσιμο έχει ιξώδες v1 = 200 cSt στους T1 = 40°C και v2 = 15 cSt στους T2 = 110°C. 
Να υπολογιστεί: (α) Το ιξώδες στους 70°C (β) Η θερμοκρασία στην οποία το ιξώδες είναι 50 cSt
T1 = 313 K, T2 = 383 K, T3 = 343 K
log(log(200.7)) = 0.3621 = A + 2.4955·B 
log(log(15.7)) = 0.0777 = A + 2.5832·B
0.2844 = -0.0877·B → B = -3.243 
A = 0.3621 - (-3.243)(2.4955) = 8.455
(α) Για T = 343 K:
 log(log(v+0.7)) = 8.455 + (-3.243) · log 343 = 8.455 + (-3.243)(2.5353) = 0.2342 log(v+0.7) = 10^0.2342 = 1.714 → v + 0.7 = 10^1.714 = 51.78
 v = 51.1 cSt
(β) Για v = 50 cSt: 
log(log(50.7)) = log (1.705) = 0.2317 = 8.455 + (-3.243)·log T
 log T = (0.2317 - 8.455)/(-3.243) = 2.5357
 T = 10^2.5357 = 343.3 K = 70.3°C
ΑΣΚΗΣΗ 3 
Ένα καύσιμο έχει ιξώδες v1 = 350 cSt στους T1 = 30°C και v2 = 8 cSt στους T2 = 120°C. 
Να υπολογιστεί: (α) Το ιξώδες στους 90°C (β) Η θερμοκρασία για ιξώδες 25 cSt (γ) Το ιξώδες στους 150°C (δ) το Viscosity Index (VI) με τον τύπο:
 VI = [(L-U)/(L-H)] × 100,
 όπου για VI=100: v40=200 cSt, v100=20 cSt 
και για VI=0: v40=800 cSt, v100=20 cSt
Λύση: 
T1 = 303 K, T2 = 393 K
log(log(350.7)) = 0.4057 = A + 2.4814·B 
log(log(8.7)) = -0.0271 = A + 2.5944·B
Αφαίρεση: 0.4328 = -0.1130·B → B = -3.830 
A = 0.4057 - (-3.830)(2.4814) = 9.910
(α) Για T = 363 K:
 log(log(v+0.7)) = 9.910 + (-3.830)·log 363 = 9.910 + (-3.830)(2.5599) = 0.1006 log(v+0.7) = 10^0.1006 = 1.260 → v + 0.7 = 10^1.260 = 18.20 
v = 17.5 cSt
(β) Για v = 25 cSt:
 log(log(25.7)) = log(1.410) = 0.1492 = 9.910 + (-3.830)·log T
 log T = (0.1492 - 9.910)/(-3.830) = 2.5496 
T = 10^2.5496 = 354.4 K = 81.4°C
(γ) Για T = 423 K (150°C): 
log(log(v+0.7)) = 9.910 + (-3.830)·log 423 = 9.910 + (-3.830)(2.6263) = -0.1490 log(v+0.7) = 10^(-0.1490) = 0.7096 → v + 0.7 = 10^0.7094 = 5.1215
 v = 4.42 cSt 
(δ) Υπολογισμός VI: 
Πρώτα βρίσκουμε  v40 του δείγματος: log(log(v+0.7)) = 9.910 + (-3.830)·log 313 = 9.910 + (-3.830)(2.4955) = 0.3531 
log(v+0.7) = 10^0.3531 = 2.255 → v + 0.7 = 10^2.255 = 179.9 
U = v40 = 179.2 cSt
VI =[ (800 - 179.2)/ (800 - 200) ] × 100 =( 620.8/600 )× 100 = 103.5
 (α) 17.5 cSt ,  (β) 81.4°C , (γ) 4.43 cSt , (δ) VI ≈ 104

















ΑΣΚΗΣΗ 4
Ο όγκος μιας ποσότητας καυσίμου είναι 42.500 lt στους 35 °C. Η πυκνότητα του καυσίμου είναι 0,8450 g/cm³ στους 24 °C. Να υπολογισθεί ο όγκος του στους 15 °C.
ΛΥΣΗ
 Βρίσκουμε τον συντελεστή διόρθωσης της πυκνότητας από Πίνακες κατά ASTM . Για πυκνότητα 0,8450 g/cm³ (εντός του εύρους 0,839–0,853), ο συντελεστής διόρθωσης πυκνότητας είναι K = 0,00066.
Υπολογίζουμε την πυκνότητα στους 15 °C.
( ρ15​=ρT​±|(T−15)|⋅K), γενική αρχή: αυξάνω τη θερμοκρασία η πυκνότητα μειώνεται, μειώνω τη θερμοκρασία η πυκνότητα αυξάνεται!
[bookmark: _Hlk231201949]ρ15​=ρT​+(T−15)⋅K=0,8450+(24−15)⋅0,00066=0,8450+9⋅0,00066=0,8509 g/cm3 
Βρίσκουμε τον συντελεστή διόρθωσης του όγκου ASTM πίνακες
 Για πυκνότητα 0,8509 g/cm³ (εντός του εύρους 0,849–0,854), ο συντελεστής διόρθωσης όγκου ανά 1 °C είναι 0,00080.
Υπολογίζουμε τη μεταβολή του όγκου. 
ΔV=V35​⋅(35−15)⋅0,00080=42500⋅20⋅0,00080=680 lt 
 Ο όγκος στους 15 °C (μείωση θερμοκρασίας → μείωση όγκου): 
V15​=42500−680=41820 lt 
ΑΣΚΗΣΗ 5 
Ο όγκος ενός καυσίμου είναι 68.000 lt στους 44,5 °C. Η πυκνότητα του καυσίμου στους 15 °C είναι 0,980 g/cm³. Να υπολογισθεί ο όγκος του στους 15 °C χρησιμοποιώντας  Πίνακες κατά ASTM.
ΛΥΣΗ
Βήμα 1: Από τον Πίνακα, για δεδομένη θερμοκρασία 44,5 °C και πυκνότητα στους 15 °C = 0,980 g/cm³, ο συντελεστής μεταβολής του όγκου είναι 0,9805.
[bookmark: _Hlk231202392]Βήμα 2: Ο όγκος στους 15 °C υπολογίζεται από τη σχέση & γνωρίζουμε τη πυκνότητα στους 15°C: 
V15​=VT​⋅(συντελεστής μεταβολής) 
V15​=68000⋅0,9805=66674 lt 
ΑΣΚΗΣΗ 6
Ένα πλοίο παραλαμβάνει 850.000 kg καυσίμου σε θερμοκρασία 38 °C. Η πυκνότητα του καυσίμου στους 24 °C είναι 0,8380 g/cm³. 
Να υπολογισθεί: (α) Ο όγκος του καυσίμου στους 38 °C (lt) (β) Ο όγκος του καυσίμου στους 15 °C (lt) (γ) Τα lt που «χάνονται» στη μετατροπή από 38 °C σε 15 °C
ΛΥΣΗ
(α) Όγκος στους 38 °C
Βρίσκουμε τον συντελεστή διόρθωσης πυκνότητας από τον Πίνακα κατά ASTM. 
Για πυκνότητα 0,8380 g/cm³ (εντός του εύρους 0,828–0,838), 
ο συντελεστής είναι K = 0,00067.
Υπολογίζουμε την πυκνότητα στους 15 °C: 
ρ15​=0,8380+(24−15)⋅0,00067=0,8380+9⋅0,00067=0,8380+0,00603=0,8440 g/cm3 
Υπολογίζουμε την πυκνότητα στους 38 °C (για τον υπολογισμό του όγκου):
 ρ38​=ρ15​−(38−15)⋅K=0,8440−23⋅0,00067=0,8440−0,01541=0,8286 g/cm3 
Όγκος στους 38 °C: ρ=m/v, μετρημένα όλα στην ίδια θερμοκρασία
V38​=​m/ ρ38​= 850.000 kg/ 0,8286 g/cm3 ​= 850.000.000 g/ 0,8286 g/cm3 ​=1.025.826.695,6 cm3=1.025.826 lt 
(β) Όγκος στους 15 °C
Βρίσκουμε τον συντελεστή διόρθωσης όγκου από τον Πίνακα ASTM. 
Για πυκνότητα 0,8440 g/cm³ (εντός του εύρους 0,844–0,848), ο συντελεστής διόρθωσης όγκου ανά 1 °C είναι 0,00081.
Υπολογίζουμε τον όγκο στους 15 °C:
 ΔT=38−15=23 °C
 Μείωση όγκου=V38​⋅ΔT⋅0,00081=1.025.826⋅23⋅0,00081=19.111 lt 
V15​=1.025.826−19.111=1.006.715 lt 
(γ) διαφορά (lt)
Διαφορά σε lt=V38​−V15​=1025836−1006725=19.111 lt 


ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΤΑ ASTM:
	Πυκνότητα (g/cm³)
	Συντελεστής Διόρθωσης Πυκνότητας ανά 1 °C

	0,810–0,827
	0,00068

	0,828–0,838
	0,00067

	0,839–0,853
	0,00066

	0,854–0,871
	0,00065

	0,872–0,911
	0,00064

	0,912–0,978
	0,00063

	0,979–1,030
	0,00062



	Πυκνότητα (g/cm³)
	Συντελεστής Διόρθωσης Όγκου ανά 1 °C

	0,810–0,813
	0,00088

	0,814–0,817
	0,00087

	0,818–0,823
	0,00086

	0,824–0,828
	0,00085

	0,829–0,833
	0,00084

	0,834–0,838
	0,00083

	0,839–0,843
	0,00082

	0,844–0,848
	0,00081

	0,849–0,854
	0,00080

	0,855–0,859
	0,00079

	0,860–0,869
	0,00078

	0,870–0,876
	0,00077

	0,877–0,882
	0,00076

	0,883–0,893
	0,00075

	0,894–0,902
	0,00074

	0,903–0,912
	0,00073

	0,913–0,925
	0,00072

	0,926–0,937
	0,00071

	0,938–0,955
	0,00070

	0,956–0,970
	0,00069

	0,971–0,982
	0,00068

	0,983–0,997
	0,00067

	0,998–1,005
	0,00066

	1,006–1,015
	0,00065

	1,016–1,020
	0,00064

	1,021–1,030
	0,00063



Συντελεστής Μεταβολής όγκου σε δεδομένη θερμοκρασία, όταν γνωρίζουμε την πυκνότητα στους 15°C:
	Δεδομένη Θερμοκρασία °C
	Πυκνότητα στους 15 °C = 0,960
	Πυκνότητα στους 15 °C = 0,970
	Πυκνότητα στους 15 °C = 0,980
	Πυκνότητα στους 15 °C = 0,985
	Πυκνότητα στους 15 °C = 0,990

	30,0
	0,9898
	0,9899
	0,9900
	0,9901
	0,9901

	30,5
	0,9894
	0,9896
	0,9897
	0,9897
	0,9898

	44,5
	0,9800
	0,9803
	0,9805
	0,9806
	0,9807

	45
	0,9797
	0,9799
	0,9802
	0,9803
	0,9804











CCAI (Calculated Carbon Aromaticity Index)
CCAI = D − 80,6 − 140,6 × log₁₀(log₁₀(V + 0,85)) − 483 × log₁₀((T + 273)/323)
Όπου: D = πυκνότητα στους 15°C (kg/m³), V = ιξώδες (mm²/s) στη θερμοκρασία T, T = θερμοκρασία μέτρησης (°C)
 ΑΣΚΗΣΗ 7 
Δεδομένα: D = 960 kg/m³, V = 120 mm²/s στους 50°C
Ζητείται: Υπολογισμός CCAI 
ΛΥΣΗ:
Βήμα 1: log₁₀(120 + 0,85) = log₁₀(120,85) = 2,0822
Βήμα 2: log₁₀(2,0822) = 0,3185
Βήμα 3: (50 + 273)/323 = 323/323 = 1,0000 → log₁₀(1) = 0
Βήμα 4: CCAI = 960 − 80,6 − 140,6 × 0,3185 − 483 × 0 = 960 − 80,6 − 44,79 − 0 = 834,61
ΑΣΚΗΣΗ 8
Δεδομένα: D = 985 kg/m³, V = 380 mm²/s στους 80°C
Ζητείται: Υπολογισμός CCAI 
ΛΥΣΗ:
Βήμα 1: log₁₀(380 + 0,85) = log₁₀(380,85) = 2,5808
Βήμα 2: log₁₀(2,5808) = 0,4118
Βήμα 3: (80 + 273)/323 = 353/323 = 1,0929 → log₁₀(1,0929) = 0,0386
Βήμα 4: CCAI = 985 − 80,6 − 140,6 × 0,4118 − 483 × 0,0386 = 985 − 80,6 − 57,90 − 18,64 = 827,86
ΑΣΚΗΣΗ 9
Δεδομένα: D = 1010 kg/m³, V = 850 mm²/s στους 100°C
Ζητείται:
· (α) Υπολογισμός CCAI
· (β) Εάν V μειωθεί σε 450 mm²/s (ίδια D, T), ποιο το νέο CCAI;
ΛΥΣΗ (α):
Βήμα 1: log₁₀(850 + 0,85) = log₁₀(850,85) = 2,9299
Βήμα 2: log₁₀(2,9299) = 0,4669
Βήμα 3: (100 + 273)/323 = 373/323 = 1,1548 → log₁₀(1,1548) = 0,0625
Βήμα 4: CCAI = 1010 − 80,6 − 140,6 × 0,4669 − 483 × 0,0625 = 1010 − 80,6 − 65,65 − 30,19 = 833,56
ΛΥΣΗ (β),  Με V = 450 mm²/s:
Βήμα 1: log₁₀(450 + 0,85) = log₁₀(450,85) = 2,6541
Βήμα 2: log₁₀(2,6541) = 0,4239
Βήμα 3: Θερμοκρασιακός όρος παραμένει: 0,0625
Βήμα 4: CCAI ‘’ = 1010 − 80,6 − 140,6 × 0,4239 − 483 × 0,0625 = 1010 − 80,6 − 59,60 − 30,19 = 839,61
 ΤΥΠΟΣ DULONG (Θερμογόνος Δύναμη)
Q = 8.080·C + 34.400·(H − O/8) + 2.250·S [kcal/kg]
 ΑΣΚΗΣΗ 10 
Άνθρακας: C = 85%, H = 5%, O = 10%, S = 0%
Ζητείται: Θερμογόνος δύναμη σε kcal/kg
ΛΥΣΗ:
Βήμα 1 
· C = 85/100 = 0,85
· H = 5/100 = 0,05
· O = 10/100 = 0,10
· S = 0
Βήμα 2: H − O/8 = 0,05 − 0,10/8 = 0,05 − 0,0125 = 0,0375
Βήμα 3: Q = 8080 × 0,85 + 34400 × 0,0375 + 2250 × 0 = 6868,0 + 1290,0 + 0 = 8158,0 kcal/kg ✓
ΑΣΚΗΣΗ 11 
Λιγνίτης: C = 65%, H = 4%, O = 20%, S = 1%
Ζητείται: Θερμογόνος δύναμη
ΛΥΣΗ:
Βήμα 1 
· C = 0,65, H = 0,04, O = 0,20, S = 0,01
Βήμα 2: H − O/8 = 0,04 − 0,20/8 = 0,04 − 0,025 = 0,015
Βήμα 3: Q = 8080 × 0,65 + 34400 × 0,015 + 2250 × 0,01 = 5252,0 + 516,0 + 22,5 = 5790,5 kcal/kg ✓
ΑΣΚΗΣΗ 12 
Σύγκριση Καυσίμων:
	Καύσιμο
	C (%)
	H (%)
	O (%)
	S (%)

	A
	70
	6
	15
	2

	B
	72
	5
	18
	1


Ζητείται:
· (α) Θερμογόνος δύναμη κάθε καυσίμου
ΛΥΣΗ (α) — Καύσιμο A:
Βήμα 1: C=0,70, H=0,06, O=0,15, S=0,02
Βήμα 2: H − O/8 = 0,06 − 0,15/8 = 0,06 − 0,01875 = 0,04125
Βήμα 3: Q_A = 8080 × 0,70 + 34400 × 0,04125 + 2250 × 0,02 = 5656,0 + 1419,0 + 45,0 = 7120,0 kcal/kg
ΛΥΣΗ (β) — Καύσιμο B:
Βήμα 1: C=0,72, H=0,05, O=0,18, S=0,01
Βήμα 2: H − O/8 = 0,05 − 0,18/8 = 0,05 − 0,0225 = 0,0275
Βήμα 3: Q_B = 8080 × 0,72 + 34400 × 0,0275 + 2250 × 0,01 = 5817,6 + 946,0 + 22,5 = 6786,1 kcal/kg
 ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ (Κενό → Αέρα)
ρ_air = ρ_vacuum − 0,0011 [g/cm³ ή kg/l]
Μάζα: Μάζα = V × ρ air (V σε lt)
ΑΣΚΗΣΗ 13 
Δεδομένα: ρ_vacuum = 0,8500 g/cm³, V = 100.000 λίτρα
Ζητείται:
· (α) ρ_air
· (β) Μάζα στον αέρα
ΛΥΣΗ (α): ρ_air = 0,8500 − 0,0011 = 0,8489 g/cm³ = 0,8489 kg/l
ΛΥΣΗ (β): Μάζα_air = 100.000 × 0,8489 = 84.890 kg
Επιπλέον: Μάζα_vac = 100.000 × 0,8500 = 85.000 kg →
 Διαφορά = 110 kg (άνωση αέρα)
ΑΣΚΗΣΗ 14
Δεδομένα: 500.000 lt, ρ_vacuum = 0,9904 g/cm³ στους 15°C
Ζητείται:
· (α) ρ_air
· (β) Μάζα στον αέρα
· (γ) Διαφορά μάζας κενού − αέρα
ΛΥΣΗ (α): ρ_air = 0,9904 − 0,0011 = 0,9893 g/cm³ = 0,9893 kg/l
ΛΥΣΗ (β): Μάζα_air = 500.000 × 0,9893 = 494.650 kg
ΛΥΣΗ (γ): Μάζα_vac = 500.000 × 0,9904 = 495.200 kg 
Διαφορά = 495.200 − 494.650 = 550 kg ✓
ΑΣΚΗΣΗ 15
Δεδομένα: 2.000.000 lt μαζούτ, ρvacuum = 0,9750 g/cm³, τιμή = 450 $/tonne
Ζητείται:
· (α) ρ_air
· (β) Μάζα παραλήπτη (αέρας)
· (γ) Μάζα πωλητή (κενό)
· (δ) Διαφορά kg και %
· (ε) Χρηματική διαφορά
ΛΥΣΗ (α): ρ_air = 0,9750 − 0,0011 = 0,9739 g/cm³ = 0,9739 kg/l
ΛΥΣΗ (β): Μάζα_air = 2.000.000 × 0,9739 = 1.947.800 kg = 1.947,8 tonnes
ΛΥΣΗ (γ): Μάζα_vac = 2.000.000 × 0,9750 = 1.950.000 kg = 1.950,0 tonnes
ΛΥΣΗ (δ): Διαφορά = 1.950.000 − 1.947.800 = 2200 kg = 2,2 tonnes 
% διαφορά = (2200 / 1.950.000) × 100 = 0,1128%
(ε):
· Αξία (αέρας) = 1947,8 × 450 = $ 876.510
· Αξία (κενό) = 1950,0 × 450 = $ 877.500
· Διαφορά = $ 990

ΑΣΚΗΣΗ 16 
Ένα δεξαμενόπλοιο φορτώνει Heavy Fuel Oil (HFO) με ιξώδες ν​=300 cSt. Προστίθεται Marine Gas Oil (MGO) με ιξώδες ν=0,7 cSt σε ποσοστό 28%. Να υπολογιστεί το τελικό ιξώδες νm​ του μείγματος με τον τύπο:
loglog(νm​+0,7)=x⋅loglog(νa​+0,7)+(1−x)⋅loglog(νb​+0,7) 
ΛΥΣΗ
Υπολογισμός loglog(νb​+0,7) 
νb​+0,7=300+0,7=300,7 
log(300,7)=2,4781 
log(2,4781)=0,3941 
 Υπολογισμός loglog(νa​+0,7) 
νa​+0,7=0,7+0,7=1,4 
log(1,4)=0,1461 
log(0,1461)=−0,8353 
Γραμμικός συνδυασμός
(1−x)=1−0,280=0,720 
loglog(νm​+0,7)=0,280×(−0,8353)+0,720×0,3941 
=−0,2339+0,2838=0,0499 
Αντίστροφος υπολογισμός
log(νm​+0,7)=10 0,0499=1,1218
νm​+0,7=10 1,1218=13,23 
νm​=13,23−0,7=12,53 cSt 
ΑΣΚΗΣΗ 17 
Σε δεξαμενόπλοιο φορτίου 25 τόνων, το βασικό καύσιμο έχει ιξώδες 180 cSt. Προστίθεται ελαφρύ καύσιμο με ιξώδες 2,5 cSt σε ποσοστό 15%. Να υπολογιστεί το τελικό ιξώδες νm​ του μείγματος.
loglog(νm​+0,7)=x⋅loglog(νa​+0,7)+(1−x)⋅loglog(νb​+0,7) 
ΛΥΣΗ
Υπολογισμός loglog(νb​+0,7) 
νb​+0,7=180+0,7=180,7 
log(180,7)=2,2570 
log(2,2570)=0,3535 
Υπολογισμός loglog(νa​+0,7) 
νa​+0,7=2,5+0,7=3,2 
log(3,2)=0,5051 
log(0,5051)= −0,2966 
Γραμμικός συνδυασμός
(1−x)=1−0,150=0,850 
loglog(νm​+0,7)=0,150×(−0,2966)+0,850×0,3535 
=−0,0445+0,3005=0,2560 
Αντίστροφος υπολογισμός
log(νm​+0,7)=10 0,2560=1,8030 
νm​+0,7=10 1,8030=63,53 
νm​=63,53−0,7=62,83 cSt 
ΑΣΚΗΣΗ 18 
Σε δεξαμενόπλοιο το βασικό καύσιμο έχει ιξώδες 380 cSt. Προστίθεται ελαφρύ καύσιμο με ιξώδες 0,7 cSt. Το τελικό ιξώδες του μείγματος μετρήθηκε 25 cSt. Να υπολογιστεί το ποσοστό ανάμειξης x του ελαφρού καυσίμου.
loglog(νm​+0,7)=x⋅loglog(νa​+0,7)+(1−x)⋅loglog(νb​+0,7) 

Υπολογισμός loglog(νb​+0,7) 
νb​+0,7=380+0,7=380,7 
log(380,7)=2,5806 
log(2,5806)=0,4117 
Υπολογισμός loglog(νa​+0,7) 
νa​+0,7=0,7+0,7=1,4 
log(1,4)=0,1461 
log(0,1461)= −0,8353 
Υπολογισμός loglog(νm​+0,7) 
νm​+0,7=25+0,7=25,7 
log(25,7)=1,4099 
log(1,4099)=0,1492 
Επίλυση για x 
0,1492=x × (−0,8353)+(1−x)×0,4117 
0,1492=−0,8353x +  0,4117− 0,4117x 
0,1492=0,4117−1,2470x 
1,2470x=0,4117−0,1492 
1,2470x=0,2625 
x=1,24700,2625​=0,2105 
Δηλαδή το ποσοστό ανάμειξης είναι x=0,2105 ή 21,05%

