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Θ Ε Μ Α Τ Α  

ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ  ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΥ  2015 
 
1. Η εγκατάσταση ατµοστροβίλου πλοίου, ισχύος  16.000 kw, τροφοδοτείται µε ατµό 
      υπέρθερµο πιέσεως 60 bar και θερµοκρασίας 500 oC.  
      Υπάρχει µια αποµάστευση για προθέρµανση συµπυκνώµατος σε πίεση 10 bar. 
      Μετά την αποµάστευση, ο ατµός αναθερµαίνεται στους 450 oC.      
      Η πίεση στο συµπυκνωτή είναι 0.05 bar.  
      Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης του στροβίλου είναι ηt = 0.90 και των αντλιών  ηp= 0.85  . 

            Ζητείται να βρεθεί: 
            α. Ο βαθµός απόδοσης της εγκατάστασης 
            β. Η ατµοπαραγωγή, οι παροχή της αποµάστευσης και η παροχή αναθέρµανσης 
            γ. Οι ισχείς στροβίλου, αντλιών, λέβητα. 

            δ. Η κατανάλωση καυσίµου HFO  (ṁf) σε tn/24h (qf = 41.000 kj/kg)  και το κόστος, εάν η  
                τιµή του καυσίµου είναι 350 $/tn.                                                                            (Βαθµ. 4)                                                  
 

2.  Αεριοστρόβιλος  χρησιµοποιείται για την πρόωση πλοίου και έχει ισχύ 20 ΜW. 
         Στην είσοδο του συµπιεστή ο αέρας  έχει πίεση 100 kN/m2 και θερµοκρασία 30 oC.  
         Η µέγιστη θερµοκρασία και πίεση του κύκλου είναι 1300 oC  και 2500 kN/m2  

αντίστοιχα.  
         Ο αεριοστρόβιλος χρησιµοποιεί καύσιµο MGO µε θερµαντική ικανότητα 43.000 kj/kg.   
         Ο βαθµός απόδοσης του συµπιεστή είναι 88% και του στροβίλου 90% . 

      Ζητείται να προσδιορισθούν: 
      α) Ο βαθµός αποδόσεως του αεριοστροβίλου 
      β) Η παροχή του αέρα σε kg/s. 
      γ) Η ισχύς του συµπιεστή, του στροβίλου και η θερµική ισχύς                                                     

            ε) Η κατανάλωση καυσίµου σε tn/24h και το κόστος,εάν η τιµή του καυσίµου είναι 500 $/tn.      
                           (Βαθµ. 3) 
 

3. Το τοίχωµα του χώρου καύσεως ενός λέβητα έχει συνολική επιφάνεια 15 m2 και   
        αποτελείται  από στρώµα µε µονωτικά πυρότουβλα (λ=0,30 W/mK), πάχους 15 cm, στο οποίο  

           εξωτερικά εφάπτεται µονωτικό στρώµα υαλοβάµβακα (λ=0,046 W/mK)  πάχους 100 mm,  
           το οποίο καλύπτεται από χαλύβδινο έλασµα (λ=55 W/mK),  πάχους 12 mm . 

        Η εξωτερική επιφάνεια του τοιχώµατος έρχεται σε επαφή µε το περιβάλλον το   οποίο έχει 
        θερµοκρασία  25 οC, ενώ η θερµοκρασία στην εστία του λέβητα είναι 1600 οC.  
        Ο συντελεστής µεταφοράς θερµότητας στην εξωτερική επιφάνεια του χάλυβα είναι  
        20 W/m2K ενώ στην εσωτερική επιφάνειά του τοιχώµατος του λέβητα είναι 30 W/m2K.  
        Ζητούνται: 
        (i)   H απώλεια θερµότητας σε W.  
        (ii)  Πόση θα είναι η απώλεια θερµότητας αν το πάχος του υαλοβάµβακα διπλασιασθεί;     
                                                                                                                                              (Βαθµ. 2) 

  
4. Τί σηµαίνει ο όρος «συνδιασµένος κύκλος», πως λειτουργεί µια µονάδα ισχύος συνδιασµένου  

κύκλου και τι πλεονεκτήµατα προσφέρει; Πού εφαρµόζεται;                           (Βαθµ. 1) 
                                                                                              

 
∆ιάρκεια εξέτασης 3 εκπαιδευτικές ώρες (02.15΄) 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
 



ΛΥΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ 
 

Άσκηση 1 
 

 
 
Σχ. 1  ∆ιάγραµµα εγκατάστασης (αυτό δεν ζητώ να το σχεδιάσουν στο γραπτό, άλλωστε το έχουν στις  
          σηµειώσεις τους). 

 
 

 
Σχ. 2  Θερµοδυναµικό διάγραµµα (αυτό ζητώ να το σχεδιάσουν στην κόλλα κατά την επίλυση του  
           θέµατος, πρόχειρα µε το χέρι). 
 



 
Από το διάγραµµα Mollier βρίσκουµε : 
 
h2 = 3423 kj/kg,       h3 = 2920 kj/kg,        h4 = 3370 kj/kg,       h5 = 2325 kj/kg,         
 
Υπολογιστικά βρίσκουµε τα   h3΄ ,  h5΄  ως εξής: 
 
ηt = (h2 - h3΄)/(h2 - h3)   →    h3΄ = 2970 kj/kg 
 
ηt = (h4 – h5΄)/(h4 – h5)  →    h5΄ = 2430 kj/kg 
 
Από Πιν. Γ2 παραρτήµατος βρίσκουµε:  
 
h6  = 137,8  kj/kg         και        v6  = 0,0010052 m3/kg 
 
h8  = 762,6  kj/kg         και        v8  = 0,0011274 m3/kg 
 
Υπολογιστικά βρίσκουµε: 
 
h7 =h6 + v6*(p7-p6)        →       h7  = 138,8 kj/kg 
  
h1=h8 + v8*(p1-p8)         →       h1  = 768,2 kj/kg  
 
Αποµάστεύση: 
 
m1 = (h8-h7)/(h3΄-h7)      →    m1 = 0,22  &  1- m1 = 0,78 
 
Έργο Στροβίλου: 
 
Wt=(h2-h3΄)+(1- m1)*(h4-h5΄)   →    Wt= 1186,2 kj/kg 
 
Έργο Αντλιών: 
 
Wp1 =(h7-h6)*(1- m1)/ηp  →     Wp1 = 0,918 kj/kg 
 
Wp2 =(h1-h8)/ηp                →     Wp2 = 6,588  kj/kg 
 
Wp = Wp1+ Wp2                        →      Wp  = 7,5 kj/kg 
 
Καθαρό Έργο: 
 
W = Wt - Wp                    →       W = 1178,7 kj/kg 
 
Έργο Λέβητα: 
 
Q = (h2-h1)+(1- m1)*(h4-h3΄)    →     Q = 2967  kj/kg 
 
Βαθµός Απόδοσης Εγκατάστασης: 
 
η = W/Q =1178,7/2967 = 0,3973                                  →                                         η = 39,7 %  
 
 
 



 
 
Ατµοπαραγωγή:     
 

ṁ =  Ẇ / W =  16.000 / 1178,7 = 13,5743 kg/s →                                    ṁ = 13,57 kg/s 
 
Παροχή Αποµάστευσης: 
 

ṁ1 = ṁ * m1 = 13,57 * 0,22 = 2,9854 kg/s  →             ṁ1 = 2,99 kg/s 
 
Παροχή Αναθέρµανσης: 
 

ṁ - ṁ1 = 13,57 – 2,99 =         10,58 kg/s 
  
Ισχύς Στροβίλου: 
 

Ẇt = Wt * ṁ = 1186,2 * 13,57 = 16.096,7 kW →                             Ẇt = 16.097 kW 
 
Ισχείς Αντλιών: 
 

Ẇ p1 = ṁ* Wp1 = 13,57 * 0,918  = 12,46 kW             →                                       Ẇp1 = 12,5 kW 
 

Ẇ p2 = ṁ* Wp2 = 13,57 * 6,588  = 89,40 kW             →                                       Ẇp2 = 89,4 kW  

 

Συνολική Ισχύς Αντλιών: Ẇ p = Ẇ p1+Ẇ p2                     →                     Ẇp  = 101,9 kW  
 

Ισχύς Λέβητα:   Q̇ = ṁ*Q = 13,57*2967 = 40.262,2 kW     →                    Q ̇ = 40.262 kW 
 
Κατανάλωση Καυσίµου: 

 

ṁf = Q ̇/qf=40.262/41.000=0,982 kg/s=3.535,2 kg/hr=84.844,8 kg/24h  →        ṁf = 85,0 tn/24h 
 
Κόστος Καυσίµου:   85,0 tn/24h * 350 $/tn = $ 29.750             →                            $ 29.750   
 

 
 
 
Άσκηση 2 
 
∆ίνονται : 
 

Ẇ = 20 MW = 20.000 kW = 20.000 (kJ/s) 
 
p1 = p4 = 100 kN/m2 , p2 = p3 = 2500 kN/m2 

 

T1 = 30 oC = 303 K,   T3 = 1300 oC  = 1573 K 
 
ηt = 90%  και  ηc = 88%  ,  k  = 1,4  ,  (k-1)/k  = 0,29        
 
Ο λόγος πιέσεων βρίσκεται από τη σχέση   rp = p2 / p1 = 25     rp = 25 
 



 
Υπολογίζουµε τη θερµοκρασία T2  από τη σχέση  T2 = T1 · rp

(k-1)/k            
→             T2 = 770,6 Κ 

 
Υπολογίζουµε τη θερµοκρασία T4  από τη σχέση  T4 = T3 · (1/rp)

(k-1)/k    
→              T4 = 618,5 Κ 

 
Από τη σχέση  ηc = (T2- T1) / (T2' - T1)                              →               T2' = 834,4 Κ  
 
Από τη σχέση  ηt = (T3- T4') / (T3 – T4)          →               T4' = 714,0 Κ 
 
Το έργο που απορροφά ο συµπιεστής είναι  wc = cp · ( T2' - T1)    wc = 534,0 kJ/kg 
 
Το έργο που παράγει ο στρόβιλος είναι        wt = cp · ( T3 - T4')                     wt = 863,0 kJ/kg 
 
Το ωφέλιµο έργο είναι  w = wt - wc        w = 329,0  kJ/kg 
 
Η προσδιδόµενη θερµότητα είναι  q = cp · ( T3 - T2')      q  = 742,0  kJ/kg   
 

Η παροχή αέρα είναι ṁ = Ẇ / w                    ṁ = 60,8 kg/s 
 

Ο βαθµός απόδοσης της µονάδας είναι  ηθ = w / q                    ηθ = 44,3 %  

 

H ισχύς του στροβίλου είναι  Ẇt = ṁ · wt                          Ẇt = 52,5 ΜW 

 

H ισχύς του συµπιεστή είναι  Ẇc = ṁ · wc            Ẇc = 32,5 MW 

 

Η προσφερόµενη θερµική ισχύς είναι   Q̇ = ṁ · q = 45.113,6 kW                     Q ̇  = 45,1 MW 

 

Τέλος η κατανάλωση του καυσίµου είναι  ṁf = Q ̇/qf =45113,6/43.000=1,05 kg/s=3.780 kg/h  
 

ṁf =3.780 kg/h  ή  ṁf  =90.720 kg/24h  ή                                                             ṁf  = 91 tn/24h   

  

Οπότε κόστος :                                                                                                         45.500 $/24h 
  
 
Άσκηση 3 
 
∆ίνονται : 
 
A = 15 m2  
 
λ1 = 0,30 W/mK,       L1 = 0,150 m 

 
λ2 = 0,046 W/mK,     L2 = 0,100 m 
 
λ3 = 1,20 W/mK,       L3 = 0,012 m 
 
tc = 25 oC,                  th = 1600 oC 
 
αh = 30 W/m2K          αc = 20 W/m2K 



 
 

(i)   Ισχύει:                     Q̇ = Ko * Α * (th - tc)    όπου      1/Ko = 1/αh +1/αc + Σ (Li/ λi) 
 
                                              1/Ko = 1/30 + 1/20 + (0,150/0,3 + 0,100/0,046 + 0,012/55) 
 
                                              1/Ko = 0,0333 + 0,05 + 0,5 + 2,1739 + 0,00022 
 
                                              1/Ko = 2,75742    →   Ko = 0,3627 W/m2K 
 

                                              Q̇ = 0,3627 * 15 * (1600 - 25) = 8568,79 W     
 

                                              Q̇ = 8568,8 W 
 

                                              Q ̇ = 8,6 kW 
 
 

(ii)                                   1/Ko = 1/30 + 1/20 + (0,150/0,3 + 0,200/0,046 + 0,012/55) 
 
                            1/Ko = 0,0333 + 0,05 + 0,5 + 4,3478 + 0,00022 
 

                                        1/Ko = 4,9313    →   Ko = 0,2028 W/m2K 
 

                                              Q̇ = 0,2028 * 15 * (1600 - 25)     
 

                                              Q̇ = 4791,2 W 
 

                                      Q ̇ = 4,8 kW 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


