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1. Η εγκατάσταση ατµοστροβίλου πλοίου, ισχύος  25.000 kW, τροφοδοτείται µε ατµό 
      υπέρθερµο πιέσεως 60 bar και θερµοκρασίας 600 oC.  
      Υπάρχουν δυο αποµαστεύσεις για προθέρµανση συµπυκνώµατος σε πιέσεις 20 bar και 6 bar . 
      Μετά την πρώτη αποµάστευση, ο ατµός αναθερµαίνεται στους 500 oC.      
      Η πίεση στο συµπυκνωτή είναι 0.04 bar.  
      Ο εσωτερικός βαθµός απόδοσης του στροβίλου είναι ηt = 0.90 και των αντλιών  ηp= 0.88  . 

            Ζητείται να βρεθεί: 
            α. Ο βαθµός απόδοσης της εγκατάστασης 
            β. Η ατµοπαραγωγή, οι παροχές των δύο αποµαστεύσεων και η παροχή αναθέρµανσης 
            γ. Οι ισχείς στροβίλου, αντλιών και λέβητα 
            δ. Η κατανάλωση καυσίµου σε tn/24h (qf = 40.000 kj/kg) και το ηµερήσιο κόστος, άν η τιµή  
                του καυσίµου είναι 680 $/tn.                                                      (Βαθµ. 4)  
 

2. Αεριοστρόβιλος  χρησιµοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής ισχύος 300 ΜW. 
         Στην είσοδο του συµπιεστή ο αέρας  έχει πίεση 100 kN/m2 και θερµοκρασία 25 oC.  
         Η µέγιστη θερµοκρασία και πίεση του κύκλου είναι 1400 oC  και 2000 kN/m2  

αντίστοιχα.  
         Ο αεριοστρόβιλος χρησιµοποιεί καύσιµο Φυσικό Αέριο µε θερµαντική ικανότητα  
         48.600 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 εξωτερικό τοίχωµα ενός χώρου ενδιαιτήσεως σε ένα πλοίο έχει µήκος 8 m , ύψος 3 m  
      και   αποτελείται από χαλύβδινο έλασµα (λ=59 W/mK) πάχους 15 mm, στο οποίο εσωτερικά  
      εφάπτεται µονωτικό στρώµα  πολυουρεθάνης (λ=0,04 W/mK)  πάχους 50mm .  

      Η εξωτερική επιφάνεια του τοιχώµατος έχει θερµοκρασία  -2°°°°C , ενώ η θερµοκρασία της  

      εσωτερικής επιφάνειας είναι 23°°°°C. Ζητείται η απώλεια θερµότητας σε W.                  (Βαθµ. 2) 
 

  
4. Με πόσους και ποιούς τρόπους µεταδίδεται η θερµότητα; Εξηγήσετε κάθε έναν από αυτούς. 
.                                                                               (Βαθµ. 1) 

 
 

∆ιάρκεια εξέτασης 3 εκπαιδευτικές ώρες (02.15΄)  -  ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
 
 
 
 
 
 



 
ΛΥΣΕΙΣ ΘΕΜΑΤΩΝ 

 

Άσκηση 1 
 
Από το διάγραµµα Mollier βρίσκουµε : 
 
h2 = 3655 kj/kg,       h3 = 3275 kj/kg,        h4 = 3465 kj/kg,       h5 = 3095 kj/kg,        h6 = 2240 kj/kg 
 
Υπολογιστικά βρίσκουµε τα   h3΄ ,  h5΄ ,  h6΄  ως εξής: 
 
ηt = (h2 - h3΄)/(h2 - h3)   →    h3΄ = 3313 kj/kg 
 
ηt = (h4 – h5΄)/(h4 – h5)  →   h5΄ = 3132 kj/kg 
 
ηt = (h4 – h6΄)/(h4 – h6)  →   h6΄ = 2362 kj/kg 
 
Από Πιν. Γ2 παραρτήµατος βρίσκουµε:  
 
h7  = 121,4  kj/kg         και        v7  = 0,0010040 m3/kg 
 
h9  = 670,4  kj/kg         και        v9  = 0,0011009 m3/kg 
 
h11 = 908,6 kj/kg          και       v11 = 0,0011766 m3/kg 
 
Υπολογιστικά βρίσκουµε: 
 
h8 =h7 + v7*(p8-p7)        →       h8  = 122,0 kj/kg 
  
h10=h9 + v9*(p10-p9)      →      h10 = 672,0 kj/kg 
 
h1=h11 + v11*(p1-p11)     →       h1  = 913,3 kj/kg  
 
Αποµαστεύσεις: 
 
m1 = (h11-h10)/(h3΄-h10)          →    m1 = 0,09 &  1- m1 = 0,91 
 
m2 = (1- m1)*(h9-h8)/(h5΄-h8) →    m2 = 0,166   &    1- m1- m2 = 0,744 
 
Έργο Στροβίλου: 
 
Wt=(h2-h3΄)+(1- m1)*(h4-h5΄)+(1- m1- m2)*(h5΄-h6΄) →  Wt= 1218 kj/kg 
 
Έργο Αντλιών: 
 
Wp1 =(h8-h7)*(1- m1- m2)/ηp  →     Wp1 = 0,51 kj/kg 
 
Wp2 =(h10-h9)*(1- m1)/ηp       →      Wp2 = 1,65 kj/kg 
 
Wp3 =(h1-h11) / ηp                  →      Wp3 = 5,34 kj/kg 
 
Wp = Wp1+ Wp2+ Wp3           →      Wp  = 7,50 kj/kg 



 
Καθαρό Έργο: 
 
W = Wt - Wp                            →     W = 1210,5 kj/kg 
 
Έργο Λέβητα: 
 
Q = (h2-h1)+(1- m1)*(h4-h3΄)    →     Q = 2880 kj/kg 
 
Βαθµός Απόδοσης Εγκατάστασης: 
 

η = W/Q =1210,5/2880=0,4203                                 →                                         η = 42 %  
 
Ατµοπαραγωγή:     
 

ṁ =  ṁ / W =  25.000 / 1210,5 = 20,65 kg/s  →                                    ṁ = 20,65 kg/s 
 
Παροχές Αποµαστεύσεων: 
 

ṁ1 = ṁ * m1 = 20,65 * 0,090 = 1,8585 kg/s  →             ṁ1 = 1,86 kg/s 

 

ṁ2 = ṁ * m2 = 20,65 * 0,166 = 3,4279 kg/s  →                        ṁ2 = 3,43 kg/s 

 
Παροχή Αναθέρµανσης: 
 

ṁ - ṁ1 = 20,65 – 1,86 =         18,79 kg/s 

  
Ισχύς Στροβίλου: 
 

ṁt = Wt * ṁ = 1218 * 20,65 = 25.151,7 kW  →         ṁt = 25.152 kW 

 
Ισχείς Αντλιών: 
 

ṁ p1 = ṁ* Wp1 = 20,65 * 0,51 = 10,53 kW                →                                ṁ p1 = 11 kW 

ṁ p2 = ṁ* Wp2 = 20,65 * 1,65 = 34,07 kW                →                                ṁ p2 = 34 kW  

ṁ p3 = ṁ* Wp3 = 20,65 * 5,34 = 110,27 kW              →                                ṁ p3 = 110 kW 

 

Συνολική Ισχύς Αντλιών: ṁ p = ṁ p1+ṁ p2+ṁ p3      →    ṁp  = 155 kW  
 

Ισχύς Λέβητα:   Qṁ = ṁ*Q = 20,65*2880 = 59.472 kW     →               Qṁ = 59.472 
kW 

 
Κατανάλωση Καυσίµου: 

 

ṁf = Qṁ/qf=59.472/40.000=1,4868 kg/s=5.352,48 kg/hr=128.460 kg/24h →  ṁf = 128,5 tn/24h 

 

Κόστος Καυσίµου:   128,5 tn/24h * 680 $/tn = $ 87.380  →                            $ 87.380   



 
 
 

Άσκηση 2 
 
∆ίνονται : 
ṁ = 300 MW = 300.000 kW = 300.000 (kJ/s) 
 
p1 = p4 = 100 kN/m2 , p2 = p3 = 2000 kN/m2 

 

T1 = 25 oC = 298 K,   T3 = 1400 oC  = 1673 K 
 
ηt = 90%  και  ηc = 88% 
 
Ο λόγος πιέσεων βρίσκεται από τη σχέση   rp = p2 / p1 = 20    rp = 20 
 
Υπολογίζουµε τη θερµοκρασία T2  από τη σχέση  T2 = T1 · rp

(k-1)/k            
→            T2 = 710,4 Κ 

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

(k-1)/k    
→             T4 = 701,8 Κ 

 
Από τη σχέση  ηc = (T2- T1) / (T2' - T1)                              →    T2' = 766,6 Κ  
 
Από τη σχέση  ηt = (T3- T4') / (T3 – T4)          →    T4' = 798,9 Κ 
 
Το έργο που απορροφά ο συµπιεστής είναι  wc = cp · ( T2' - T1)    wc = 470,8 kJ/kg 
 
Το έργο που παράγει ο στρόβιλος είναι        wt = cp · ( T3 - T4')                     wt = 878,2 kJ/kg 
 
Το ωφέλιµο έργο είναι  w = wt - wc        w = 407,4  kJ/kg 
 
Η προσδιδόµενη θερµότητα είναι  q = cp · ( T3 - T2')      q  = 910,7  kJ/kg   
 

Η παροχή αέρα είναι ṁ = ṁ / w                    ṁ = 736,4 kg/s 
 

Ο βαθµός απόδοσης της µονάδας είναι  ηθ = w / q                    ηθ = 44,7 %  

 

H ισχύς του στροβίλου είναι  ṁt = ṁ · wt                        ṁt = 646,7 ΜW 

 

H ισχύς του συµπιεστή είναι  ṁc = ṁ · wc          ṁc =346,7 MW 

 

Η προσφερόµενη θερµική ισχύς είναι   Qṁ = ṁ · q = 670.639,5 kW                   Qṁ = 670,6 
MW 

 
Τέλος η κατανάλωση του καυσίµου είναι  ṁf = Qṁ/qf =670.639,5/48.600=13,8 kg/s=49.680 kg/h  
 

ṁf =49.680 kg/h  ή  ṁf  =1.192.320 kg/24h  ή                                                ṁf  =1192,32 tn/24h   

  

Οπότε κόστος :                                                                                                        596.160 $/24h 
  



 
 
 
 
Άσκηση 3 
 
∆ίνονται : 
 
A = 8m x 3m = 24 m2  
 
λ1 = 59 W/mK,       L1 = 0,015 m 

 
λ2 = 0,04 W/mK,    L2 = 0,050 m 

 
twc = -2 oC,              twh = 23 oC 
 

Ισχύει:                                   Qṁ = Α * (twh - twc)/(L1/λ1+L2/λ2) 
 
                                             Qṁ = 24 * (23 – (–2))/(0,015/59+0,050/0,04) 
 
                                             Qṁ = 24 * 25/(0,000254+1,25) 
 
                                             Qṁ = 600/1,250254 
 
                                             Qṁ = 479,9025 W 
 
                                             Qṁ = 479,9025 W 
 
                                             Qṁ = 480 W 
 


