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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θπζηθά κεγέζε ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ-θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ν 

ζπληειεζηήο απφθιηζεο Z. Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο, 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζχζηαζεο ηνπ κείγκαηνο. Ο ζπληειεζηήο απφθιηζεο ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ, ελψ 

απνηειεί έλα εμαηξεηηθά θξίζηκν κέγεζνο ηφζν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θνηηαζκάησλ θαη ηελ 

παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ, φζν θαη γηα ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ.  

Έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ κέγεζνο ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ-θπζηθνχ αεξίνπ είλαη ν 

ζπληειεζηήο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο c. Ο ζπληειεζηήο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο δείρλεη πφζν κεηψλεηαη ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε 

ππθλφηεηά ηνπ θαζψο πέθηεη ε πίεζε, ππφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ο ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ζηε βηνκεραλία πεηξειαίνπ-θπζηθνχ αεξίνπ δίλεη ην 

κέηξν ηεο παξαγσγήο πδξνγνλαλζξάθσλ θαηά ηελ πξσηνγελή παξαγσγή ηνπο. 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο Ε κεηγκάησλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. ρεδηάζηεθε πεηξακαηηθή 

δηάηαμε, πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρνο ζηεγαλφηεηαο  θαη αθνινχζεζε ε βαζκνλφκεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ ζπλίζηαην ζηελ νγθνκέηξεζε ηεο δηάηαμεο κε λεξφ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

απαξαίηεησλ δηνξζψζεσλ, σο πξνο ηε ζπκπηεζηφηεηα ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ λεξνχ θαη ηελ 

αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ησλ κεηξήζεσλ πνπ θαηαγξάθνληαλ.  

Οη πγξνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ήηαλ ην 

θαλνληθφ πεληάλην, ην ηνινπέλην θαη ην θπθινεμάλην. Σα κείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ κε κεζάλην, έρνληαο ζχζηαζε 90% πγξφο 

πδξνγνλάλζξαθαο – 10% κεζάλην θαηά mole θαη 70% πγξφο πδξνγνλάλζξαθαο – 30% 

κεζάλην θαηά mole. Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζηνπο 28
ν
C, 50

ν
C θαη 90

ν
C.  

Οη πξνβιέςεηο ζπγθξίζεθαλ κε ηηο ηηκέο πνπ παξέρνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαζψο επίζεο θαη 

κε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ Peng – Robinson. ηνπο πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη ζηα κείγκαηα απηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation). 

Σν θείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απνηειείηαη απφ πέληε επηκέξνπο ελφηεηεο. 

Αξρηθά γίλεηαη κηα γεληθή αλαθνξά ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα θνηηάζκαηά ηνπο. 

Αθνινπζνχλ ε πεξηγξαθή ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειατθψλ ξεπζηψλ θαη 

ν νξηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο. Δλ ζπλερεία παξνπζηάδεηαη 

ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο θαη δίλεηαη έκθαζε ζην καζεκαηηθφ 

κνληέιν ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ Peng – Robinson. ην πεηξακαηηθφ κέξνο 

πεξηγξάθνληαη ν εμνπιηζκφο πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ, ν 

ζρεδηαζκφο θαη ε βαζκνλφκεζε ηεο δηάηαμεο, ε νγθνκεηξηθή ηεο ζπκπεξηθνξά θαζψο θαη νη 

δηνξζψζεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ιφγσ ηεο ζπκπηεζηφηεηαο ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ 

λεξνχ θαη ηεο αχμεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο. Σέινο, παξνπζηάδνληαη 

ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε αληίζηνηρεο κεηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ 

ζηε βηβιηνγξαθία θαη κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ Peng–

Robinson θαη αθνινχζσο εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα. 
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1.1 ΤΣΑΖ ΣΟΤ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ  

Σν πεηξέιαην είλαη έλα εμαηξεηηθά ζχλζεην κείγκα θπξίσο πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ελψζεσλ 

πνπ πεξηέρνπλ άδσην, νμπγφλν, ζείν θαη άηνκα κεηάιισλ. Ζ ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ 

παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε θαη ηελ ειηθία 

ζρεκαηηζκνχ ηνπ. Ζ ζηνηρεηαθή αλάιπζε ζε έλα κεγάιν αξηζκφ δεηγκάησλ πεηξειαίνπ έδεημε 

φηη θαηά θχξην ιφγσ απνηεινχληαη απφ άλζξαθα 83-87% θ.β., απφ πδξνγφλν 10-14% θαη ην 

ππφινηπν 3% πεξίπνπ απνηειείηαη απφ άδσην, νμπγφλν θαη ζείν. 

1.1.1 Καηεγνξίεο πδξνγνλαλζξάθσλ 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ απαληψληαη ζην πεηξέιαην είλαη θπξίσο αιθάληα, θπθιναιθάληα θαη 

αξσκαηηθέο ελψζεηο. Οη νιεθίλεο (αιθέληα) απαληψληαη ζπάληα ελψ αθφκε ζπαληφηεξα ηα 

αιθίληα. 

1.1.2 πζηεκαηηθή ηαμηλόκεζε ησλ πεηξειαίσλ 

Λφγσ ηεο ηεξάζηηαο πνηθηιίαο πνπ παξαηεξείηαη ζηε ζχζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ, ε 

ζπζηεκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ πεηξειαίσλ έρεη ζεκαληηθή αμία γηα ηε ζσζηφηεξε δηαρείξηζή 

ηνπο. Σν παιαηφηεξν θαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλν ζχζηεκα δηαθξίλεη ηα πεηξέιαηα ζηελ 

βάζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε παξαθίλεο, αξσκαηηθά θαη αζθαιηηθά ζπζηαηηθά. 

 

 

ρήκα 1.1 : Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ησλ πεηξειαίσλ
2
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1.2 ΓΖΜΗΟΤΡΓΗΑ ΚΟΗΣΑΜΑΣΧΝ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΧΝ  

Οξγαληθά θαηάινηπα θπηψλ θαη ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ δηαηεξήζεθαλ ρσξίο επαθή κε ην 

νμπγφλν κέζα ζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα. Καηά ην πξψην ζηάδην ηεο κεηακφξθσζήο ηνπο, 

κηθξννξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ κέξνο ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ ζε κεζάλην. Καζψο ην βάζνο ηνπ 

ζηξψκαηνο απμάλεη, απμάλεη ζπγρξφλσο θαη ε ζεξκνθξαζία κε απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο πνπ αληηζηνηρεί ζην ηέινο ηεο δηαγέλεζεο. Σψξα πιένλ νη 

ζεξκηθέο κεηαηξνπέο θαζίζηαληαη ζεκαληηθέο θαη ην θεξνγφλν πνπ ζρεκαηίζηεθε δηαζπάηαη 

ζε κηθξφηεξα θαη πιένλ επθίλεηα κφξηα ηα βηηνπκέληα, ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο θαηαγέλεζεο, 

ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο κεηαηξέπνληαη ζε κηθξφηεξα κφξηα πγξήο θαη αέξηαο θάζεο.  

 

 

ρήκα 1.2: Γεκηνπξγία ξεπζηψλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

 

Ζ δεκηνπξγία ησλ κνξίσλ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ
1
 κέζα ζηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα 

δεκηνπξγεί αχμεζε ηεο πίεζεο ζηνλ ζρεκαηηζκφ πνπ φηαλ ππεξβεί ηελ αληνρή ηνπ 

πεηξψκαηνο ζρεκαηίδνληαη ξσγκέο κέζσ ησλ νπνίσλ πνζφηεηεο πδξνγνλαλζξάθσλ 

απνβάιινληαη ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. Ζ πξσηνγελήο κεηαλάζηεπζε είλαη πνιχ βξαδεία θαη 

ιακβάλεη ρψξα δηακέζνπ πνξψδνπο κέζνπ ζπλήζσο ειάρηζηα δηαπεξαηνχ κέρξηο φηνπ νη 

πδξνγνλάλζξαθεο ζπλαληήζνπλ επλντθφηεξεο ζπλζήθεο ξνήο νπφηε ε δεπηεξνγελήο 

κεηαλάζηεπζε θαζίζηαηαη πνιχ ηαρχηεξε.  

Ζ ξνή ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ κέζα ζε δηαπεξαηά ζηξψκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δεπηεξνγελνχο κεηαλάζηεπζεο ξπζκίδεηαη θπξίσο απφ ηηο δπλάκεηο ηεο άλσζεο θαζφηη νη 

πδξνγνλάλζξαθεο έρνληαο κηθξφηεξε ππθλφηεηα απφ ην λεξφ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ην εθηνπίδνπλ 

πξνο ηα θάησ ελψ απηνί θηλνχληαη πξνο ηα πάλσ. 

Ζ πξνο ηα πάλσ θίλεζε ησλ κεηαλαζηεπηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ ε 

ξνή ζπλαληήζεη αδηαπέξαην πέηξσκα φπνπ νη ηξηρνεηδείο πηέζεηο εηζφδνπ ζηνπο πφξνπο δελ 

δχλαληαη λα ππεξθηλεζνχλ απφ ηηο δπλάκεηο άλσζεο, νπφηε θαη νη πδξνγνλάλζξαθεο 

παγηδεχνληαη. Οη παγίδεο ησλ ξεπζηψλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη είηε δνκηθέο είηε 

ζηξσκαηνγξαθηθέο. 
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1.3 ΣΑΓΗΑ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΖ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ  

1.3.1 ηάδην αλίρλεπζεο θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ  

Ζ αλίρλεπζε ησλ ηακηεπηήξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο έξεπλαο πνπ 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 Δπηθαλεηαθή έξεπλα 

 Γεσινγηθή έξεπλα 

 Γεσθπζηθή έξεπλα 

Ζ επηθαλεηαθή έξεπλα κπνξεί λα πξνζθέξεη κφλν ελδείμεηο ελψ ε γεσινγηθή έξεπλα απνηειεί 

ηελ πξψηε θάζε ηεο ζπζηεκαηηθήο αλαδήηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο είλαη ν 

ζπζρεηηζκφο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο ππφ έξεπλα πεξηνρήο κε ηνπο αληίζηνηρνπο 

ζρεκαηηζκνχο γεηηνληθψλ πεηξειαηνπαξαγσγψλ, θαη επνκέλσο εληαηηθά κειεηεκέλσλ, 

πεξηνρψλ. Σέινο ην ζηάδην ηεο αλίρλεπζεο νινθιεξψλεηαη κε ηε γεσθπζηθή έξεπλα πνπ 

θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ζεηζκηθήο αλάθιαζεο. πγθεθξηκέλα κε ηε κέζνδν 

ζεηζκηθήο αλάθιαζεο
3
 δελ είλαη δπλαηή ε κέηξεζε θάπνηαο ηδηφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ αιιά 

εληνπίδνληαη δνκέο φπνπ είλαη πηζαλή ε παγίδεπζε ηνπ πεηξειαίνπ (έκκεζε κέζνδνο). Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πάρνπο ησλ ηδεκαηνγελψλ ιεθαλψλ ζαλ 

αλαγλσξηζηηθέο, ε κέζνδνο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, ε βαξπηηθή κέζνδνο θαη ε καγλεηηθή 

κέζνδνο.  

1.3.2 Δξεπλεηηθέο γεσηξήζεηο - Γεηγκαηνιεςία 

Αθνχ ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ ζπλεθηηκεζνχλ θαη 

αμηνινγεζνχλ θη εθφζνλ πξνθχςνπλ απνρξψζεο ελδείμεηο, επηιέγεηαη ην ζεκείν ζην νπνίν ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε πξψηε γεψηξεζε. Ζ γεψηξεζε δνθηκάδεη ηελ εγθπξφηεηα ηεο γεσινγηθήο 

θαη γεσθπζηθήο έξεπλαο γηα ηελ χπαξμε λέσλ θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ 

θαη απνδεηθλχεη εάλ νη ππεδάθηεο αλαιχζεηο έρνπλ επαθξηβψο δηαγλψζεη ηελ αθξηβή 

κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ κε γεσθπζηθέο 

κεζφδνπο ρξεζηκνπνηνχληαη θαηάιιεια φξγαλα ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη κέζα ζηε γεψηξεζε 

θαη απέλαληη απφ ηνλ ππφ κειέηε ζρεκαηηζκφ. Οη κέζα ζε γεσηξήζεηο κεηξνχκελεο θπζηθέο 

πνζφηεηεο ζπλήζσο παξίζηαληαη ζε δηαγξάκκαηα ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο, ηα νπνία 

νλνκάδνληαη δηαγξαθίεο
4
. 

Σα δείγκαηα ππξήλσλ ηα νπνία ιακβάλνληαη ζε δηαθνξεηηθά βάζε πξνζθέξνληαη ηφζν γηα 

γεσρεκηθέο κειέηεο φζν θαη γηα πιήξε εξγαζηεξηαθή αλάιπζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

πεηξψκαηνο θαη ηνπ ηχπνπ ησλ ξεπζηψλ ηα νπνία πεξηέρνληαη ζηνπο πφξνπο ηνπ. Οη 

δηαγξαθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έξεπλα ηνπ πεηξειαίνπ θαηαηάζζνληαη ζε ηξείο 

θαηεγνξίεο, ηηο ειεθηξηθέο, ηηο ξαδηελεξγέο θαη ηηο αθνπζηηθέο δηαγξαθίεο. Σα δεδνκέλα ησλ 

δηαγξαθηψλ αληηζηνηρνχλ ζε θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πεηξσκάησλ (πνξψδεο, δηαπεξαηφηεηα 

θαη βαζκφο θνξεζκνχ ζε πδξνγνλάλζξαθεο) θαη ησλ πεξηερνκέλσλ ξεπζηψλ θαη επηηξέπνπλ 

ηελ αλαγλψξηζε φισλ ησλ ιηζνινγηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ ξεπζηψλ πνπ ζπλάληεζε ην 

γεσηξχπαλν.  
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1.3.3 Αμηνιόγεζε ηακηεπηήξα 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ εξεπλεηηθή θάζε ζπλεθηηκψληαη γηα ηελ 

θαηάξηηζε ελφο φζν ην δπλαηφλ πην αξηζηνπνηεκέλνπ ζρεδίνπ αλάπηπμεο ηνπ ηακηεπηήξα. Ωο 

ηακηεπηήξαο νξίδεηαη κηα ζπγθέληξσζε πδξνγνλαλζξάθσλ ζε πνξψδε, πεξαηά, ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα. Ο ηακηεπηήξαο πεξηβάιιεηαη απφ αδηαπέξαην πέηξσκα (cap-rock) θαη ζπλήζσο 

απφ πδξνθφξν νξίδνληα. 

Αξρηθά γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πεξηέρνληαη κέζα ζηνλ 

ηακηεπηήξα θαζψο επίζεο θαη ην πνζνζηφ εμ απηψλ πνπ ειπίδεηαη λα αλαθηεζεί. Έπεηηα 

απνθαζίδεηαη ν αξηζκφο ησλ παξαγσγηθψλ γεσηξήζεσλ θαζψο θαη ηα ζεκεία ζηα νπνία ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ κε έλα ζπλδπαζκφ πνπ ζα επηηπγράλεη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο θαη 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απνιεςηκφηεηαο. Έπεηηα γίλνληαη νη γεσηξήζεηο αλάπηπμεο θαη ζηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηφζν ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ πιαηθνξκψλ 

πνπ ζα ρξεηαζζνχλ. Σέινο, θπζηθά θαη καζεκαηηθά κνληέια ζα εθπνλεζνχλ γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο θίλεζεο ησλ ξεπζηψλ αλά πάζα ρξνληθή ζηηγκή κέζα ζην 

πνξψδεο κέζν. 

1.3.4 ηάδην παξαγσγήο  

Ζ παξαγσγή ηνπ θνηηάζκαηνο παξαθνινπζείηαη κέξα κε ηε κέξα θαη αλαιχεηαη αλά 

γεψηξεζε θαη αλά παξάγνπζα δψλε. ρεδηάδνληαη ηεζη γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο εμέιημεο ηεο 

ηηκήο ηεο κέζεο πίεζεο ζηνλ ηακηεπηήξα. Ζ αλάιπζε ησλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο επηηξέπεη ηε 

δηάγλσζε ηνπ θχξηνπ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν παξάγεηαη ην ξεπζηφ. Απηφ ζα επηηξέςεη ηελ 

έγθαηξε ιήςε κέηξσλ γηα ηε ζπλέρηζε ηεο παξαγσγήο θαη ζα βειηηψζεη ηηο πξνβιέςεηο γηα 

ηελ ηειηθή απφιεςηκφηεηα. Σα κνληέια ζα ηξνπνπνηεζνχλ ψζηε λα ζπκθσλήζνπλ κε ηα 

δεδνκέλα θαη λα δηνξζσζνχλ κε ηηο αξρηθέο εθηηκήζεηο θαη πξνβιέςεηο ηνπο. 

Αλ νη δεδνκέλεο ζπλζήθεο ην επηβάιινπλ, δεπηεξνγελήο παξαγσγή ζα ηεζεί ζε εθαξκνγή κε 

ηελ έγρπζε λεξνχ απφ εηδηθά ηνπνζεηεκέλεο γεσηξήζεηο εγρχζεσο έηζη ψζηε ην λεξφ λα 

γεκίζεη ηνπο πφξνπο ηνπ πεηξψκαηνο θαη λα θξαηήζεη ηελ πίεζε ζηνλ ηακηεπηήξα πςειή γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα απμάλνληαο έηζη ηελ απνιεςηκφηεηα. Σέινο κέζνδνο ηξηηνγελνχο 

παξαγσγήο κπνξεί λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα ηεζεί ζε εθαξκνγή κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε 

πεξαηηέξσ πνζνηήησλ ησλ αξρηθψο πεξηερνκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Ζ θπξηφηεξε πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξειαίνπ πξηλ ηε κεηαθνξά ηνπ απφ ηνπο ρψξνπο 

παξαγσγήο πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ, ην νπνίν κπνξεί λα θζάλεη θαη ην 80-

90% θ.φ. θαη δεκηνπξγεί ζεκαληηθά πξνβιήκαηα δηάβξσζεο ιφγσ θαη ηεο πςειήο 

αιαηφηεηάο ηνπ. 

1.3.5 Μεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ 

Οη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ κεηαθέξνληαη κε αγσγνχο απφ ηηο γεσηξήζεηο 

παξαγσγήο ζηα δηπιηζηήξηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζηελ θαηαλάισζε. εκαληηθφ κέξνο 

κεηαθέξεηαη επίζεο κε tankers θαη επίγεηα νρήκαηα. 

1.3.6 Υξήζε ηνπ πεηξειαίνπ 

Σν 90% ηνπ παξαγφκελνπ ζήκεξα πεηξειαίνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν, ελψ κφλν ην 10% 

ζαλ πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή πιηθψλ απφ ηελ πεηξνρεκηθή βηνκεραλία, φπσο ζπλζεηηθέο 
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ίλεο, πιαζηηθά, απνξξππαληηθά, ρξψκαηα, ιηπαληηθά θιπ. Καη γηα ηελ παξαγσγή ιηπαληηθψλ 

θαη δνκηθψλ πιηθψλ (άζθαιηνο). Σα πεηξειατθήο πξνέιεπζεο θαχζηκα θαιχπηνπλ πεξίπνπ 

ηηο κηζέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο παγθφζκηα. 

Σν πεηξέιαην είλαη ζήκεξα ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηεκέλε ελεξγεηαθή πξψηε χιε. ηελ 

εηήζηα έθζεζε Statistical Review of World Energy 2008, αλαθέξζεθε φηη ε παξαγσγή 

κεηψζεθε ην 2007 θαηά 130.000 βαξέιηα ηελ εκέξα θαη αλήιζε ζε 81,53 εθαηνκκχξηα 

βαξέιηα ηε εκέξα, ελψ ηα δηαπηζησκέλα απνζέκαηα αξγνχ πεηξειαίνπ ζηνλ πιαλήηε 

αλήιζαλ ζηα ηέιε ηνπ 2007 ζε 1,2379 ηξηζεθαηνκκχξηα βαξέιηα έλαληη ησλ αλαζεσξεκέλσλ 

1,2395 ηξηζεθαηνκκπξίσλ βαξειηψλ ζηα ηέιε ηνπ 2006. Αξθνχλ, σζηφζν, γηα λα ζηεξίμνπλ 

ηνπο ζεκεξηλνχο ξπζκνχο παξαγσγήο ηνπιάρηζηνλ γηα ηα επφκελα 41 ρξφληα. 

 

ρήκα 1.3: Απεηθφληζε ησλ ρσξψλ κε ηα κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ
5
 

  

Γηάγξακκα 1.1: Σηκή πεηξειαίνπ γηα ηα ηειεπηαία πέληε ρξφληα
6
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1.4 ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΟ ΓΗΠΛΧΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν πεηξακαηηθφο πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο Ε πνπ έγηλε κέζσ ηεο κέηξεζεο ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

κειεηάηαη. 

Ο ζπληειεζηήο απφθιηζεο απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο, ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ζχζηαζεο. Ο ζπληειεζηή απφθιηζεο Ε είλαη αδηάζηαηε παξάκεηξνο θαη εθθξάδεη ην κέηξν 

ηεο απφθιηζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ελφο πξαγκαηηθνχ αεξίνπ απφ ηελ ηδαληθή θαηάζηαζε, φπνπ 

απηφο ν ζπληειεζηήο είλαη κνλάδα.  

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ έμη θεθάιαηα εθ ησλ νπνίσλ ζην πξψην 

θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά γεληθά ζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο απφ ην ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο 

έσο θαη ηεο θαηαλάισζεο. 

ην δεχηεξν θεθαιαίν πεξηγξάθεηαη ε ζεξκνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειατθψλ 

ξεπζηψλ, αλαθέξνληαη νη θαηεγνξίεο απηψλ θαζψο θαη γίλεηαη ιφγνο γηα ην ζπληειεζηή 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο. 

ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ θαηαζηαηηθψλ εμηζψζεσλ θαη δίλεηαη 

βαξχηεηα ζηηο θπβηθέο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο θαη θπξίσο ζε απηήλ ησλ Peng–Robinson. 

Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο εχξεζεο ησλ ζπληειεζηψλ απφθιηζεο (Ε) θαη 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c) θάλνληαο αλαθνξά θαη ζηελ ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation). Σέινο επεμεγείηαη ν 

ηξφπνο επίιπζεο ηξηηνβάζκηαο εμίζσζεο θαη ν ηξφπνο επηινγήο ηεο ζσζηήο ξίδαο. 

ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ε ζπλδεζκνινγία θαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηεο 

πεηξακαηηθήο δηάηαμεο θαη ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ. Λεπηνκεξέζηεξα γίλεηαη αλαθνξά 

ζηνλ έιεγρν ζηεγαλφηεηαο ηεο δηάηαμεο, ζηε βαζκνλφκεζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαηάζηξσζε 

κνληέισλ θαζψο θαη ζηελ νγθνκεηξηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δηάηαμεο. ην θεθάιαην απηφ 

δίλεηαη ηδηαίηεξε έκθαζε θαη πξνζνρή ζηηο δηνξζψζεηο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε, σο 

πξνο ηε ζπκπηεζηφηεηα ηεο δηάηαμεο θαη ηνπ λεξνχ θαη ηελ αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο, ζηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη. Σέινο γίλεηαη ιφγνο ζηηο 

δηαδηθαζίεο θφξησζεο ηφζν ηνπ πγξνχ φζν θαη ηνπ αεξίνπ, ζηνλ ηξφπν κέηξεζεο ησλ moles, 

ζηηο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο ησλ ζπληειεζηψλ Ε θαη c θαζψο θαη ζηελ επαλαιεςηκφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ. 

ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη γίλεηαη ζχγθξηζε κε 

αληίζηνηρεο κεηξήζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηε βηβιηνγξαθία θαη κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ Peng–Robinson. Οη παξαπάλσ κεηξήζεηο παξαζέηνληαη ζε 

δηαγξάκκαηα γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ – πίεζεο (Vm – P), ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

– πίεζεο (c- P) θαη ζθαικάησλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ θαη ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο. 

Σέινο ζην έθην θεθάιαην έρνπλ θαηαγξαθεί ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 

ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΔ ΗΓΗΟΣΖΣΔ 

ΣΧΝ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ ΡΔΤΣΧΝ  
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2.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα κείγκαηα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηφζν κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα θαηά ηελ παξαγσγή φζν θαη 

θαηά ηελ άθημή ηνπο ζηελ επηθάλεηα, πθίζηαληαη κεηαβνιέο σο πξνο ηελ επηθξαηνχζα πίεζε 

θαη ζεξκνθξαζία θαζψο επίζεο θαη σο πξνο ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θάζεσλ. Μέζα 

ζηνλ ηακηεπηήξα, θαηά ηελ παξαγσγή κεηαβάιιεηαη ε πίεζε, ελψ ζηελ επηθάλεηα, φπνπ νη 

ζπλζήθεο γίλνληαη θαλνληθέο (1atm, 60F), κεηαβάιιεηαη ηφζν ε πίεζε φζν θαη ε 

ζεξκνθξαζία. Οη κεηαβνιέο ζηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία έρνπλ σο απνηέιεζκα λα 

αιιάδνπλ νη θάζεηο ηνπ ξεπζηνχ κέζα ζηνλ ηακηεπηήξα. Δπνκέλσο γηα ηε κειέηε ηεο 

ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ πεηξειατθψλ ξεπζηψλ είλαη ζεκαληηθφ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ζπλζήθεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηζνξξνπία ησλ θάζεσλ. 

 

2.2 ΘΔΡΜΟΓΤΝΑΜΗΚΖ ΤΜΠΔΡΗΦΟΡΑ ΣΧΝ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ ΡΔΤΣΧΝ 

ην ρήκα 2.1 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πίεζεο-γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα έλα 

ζπζηαηηθφ (πεξίπησζε πξνπαλίνπ), ελψ ζην ρήκα 2.2 παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πίεζεο-

ζεξκνθξαζίαο γηα ηε γεληθή πεξίπησζε κνλνζπζηαηηθνχ ξεπζηνχ θαη ζην ρήκα 2.3 

παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα πίεζεο-γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ-ζεξκνθξαζίαο γηα ηελ 

πεξίπησζε ελφο ζπζηαηηθνχ. 

ε έλα ηακηεπηήξα απαληψληαη κείγκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ε ζχζηαζε ησλ νπνίσλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ νξγαληθή χιε. 

 

ρήκα 2.1: p-V δηάγξακκα γηα έλα ζπζηαηηθφ  
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ρήκα 2.2: Γηάγξακκα θάζεσλ γηα έλα θαζαξφ ζπζηαηηθφ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 2.3: Γηάγξακκα p-V-T (πεξίπησζε ελφο ζπζηαηηθνχ) 
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Παξαθνινπζψληαο ηελ ηζφζεξκε θακπχιε ηνπ πξνπαλίνπ ζην ρήκα 2.1 ζε 160F κπνξνχκε 

λα κειεηήζνπκε ηηο θάζεηο ηνπ θαζψο ε πίεζε κεηψλεηαη. Ζ εθηφλσζε ηνπ πξνπαλίνπ ππφ 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη γηα πηέζεηο κέρξη ηα 525 psi έρεη σο ζπλέπεηα κεγάιεο κεηαβνιέο 

ηεο πίεζεο γηα κηθξέο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο ηνπ φγθνπ, θαζψο ε ζπκπηεζηφηεηα ηεο πγξήο 

θάζεο (c) είλαη κηθξή.  

Γηα ηα πεξηζζφηεξα κνλνζπζηαηηθά πγξά, ζε εχινγν εχξνο πηέζεσλ, ε ζπκπηεζηφηεηα είλαη 

κηθξή θαη ζεσξείηαη αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο. πλερίδνληαο ηελ εθηφλσζε, ε πίεζε κεηψλεηαη 

κέρξη ηνπ ζεκείνπ πνπ ζα ζρεκαηηζζεί κηα απεηξνειάρηζηε πνζφηεηα (θπζαιίδα) αεξίνπ 

(bubble point). Ζ πίεζε απηή νλνκάδεηαη πίεζε ζεκείνπ θπζαιίδαο (bubble point) ή πίεζε 

θνξεζκνχ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. ηελ πεξίπησζε θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ, 

πεξαηηέξσ εθηφλσζε γίλεηαη ππφ ζηαζεξή πίεζε δει. ηελ ηάζε αηκψλ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία, ελψ ε αλαινγία πγξνχ-αεξίνπ κεηαβάιιεηαη ζπλερψο έσο φηνπ απνκείλεη κφλν 

κηα απεηξνειάρηζηε πνζφηεηα πγξνχ. Σν ζεκείν απηφ ζην δηάγξακκα θάζεσλ νλνκάδεηαη 

ζεκείν δξφζνπ (dew point) γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. Απφ ην ζεκείν απηφ θαη 

έπεηηα ε εθηφλσζε ιακβάλεη ρψξα ζηελ αέξηα θάζε θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζπλερή 

αχμεζε ηνπ εηδηθνχ φγθνπ ηνπ αεξίνπ θαη ηελ πηψζε ηεο πίεζεο ηνπ.  

ε θάζε ηζφζεξκε θακπχιε ελφο ξεπζηνχ ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ηεο θξίζηκεο 

αληηζηνηρεί έλα ζεκείν θπζαιίδαο θαη έλα ζεκείν δξφζνπ. Δπνκέλσο, κηα ζεηξά ηζφζεξκσλ 

ζρεκαηίδεη γεσκεηξηθνχο ηφπνπο ζεκείσλ θπζαιίδαο θαη ζεκείσλ δξφζνπ νη νπνίεο 

ζπλαληψληαη ζε έλα ζεκείν ρήκα 2.1. Σν ζεκείν απηφ νλνκάδεηαη θξίζηκν ζεκείν (C) θαη 

βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη ην φηη νη ηδηφηεηεο ησλ δχν θάζεσλ πγξνχ-αεξίνπ 

ηαπηίδνληαη. Ζ ηζφζεξκε πνπ δηέξρεηαη απφ ην θξίζηκν ζεκείν παξνπζηάδεη εθεί ηηο εμήο 

ηδηφηεηεο : 

 
  

  
 

  
   

   

   
 

  
     (2.1) 

Σα πνιπζπζηαηηθά ζπζηήκαηα (κείγκαηα) εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά απφ ηα 

κνλνζπζηαηηθά. Ζ εθηφλσζε ηεο πγξήο θάζεο σο ην ζεκείν θπζαιίδαο ζε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεη ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε απηήλ ελφο θαζαξνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 

εθηφλσζε, φκσο, κέζα ζηελ πεξηνρή ησλ δχν θάζεσλ δε ιακβάλεη ρψξα ππφ ζηαζεξή πίεζε 

αιιά ζπλνδεχεηαη απφ κηθξή ειάηησζε ηεο πίεζεο (ηάζεο αηκψλ) θαζψο νη ζπζηάζεηο ηεο 

πγξήο θαη αέξηαο θάζεο κεηαβάιινληαη. Σν δηάγξακκα p-T ελφο ζπλήζνπο πεηξειαίνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.4. 
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ρήκα 2.4: Γηάγξακκα θάζεσλ πνιπζπζηαηηθνχ κείγκαηνο 

 

Λφγσ ηνπ φηη ζε θάζε ζεξκνθξαζία νη πηέζεηο ζεκείνπ θπζαιίδαο θαη δξφζνπ δηαθέξνπλ, ην 

δηάγξακκα πίεζεο-ζεξκνθξαζίαο δελ είλαη πιένλ κία απιή θακπχιε γξακκή φπσο ζηα 

κνλνζπζηαηηθά ζπζηήκαηα, αιιά ζρεκαηίδεη κηα θιεηζηή πεξηνρή πνπ νλνκάδεηαη δηάγξακκα 

θάζεσλ (phase envelope). ην δηάγξακκα απηφ κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε κηα ηηκή πίεζεο 

πάλσ απφ ηελ νπνία δελ είλαη δπλαηφλ λα ζπλππάξρνπλ δχν θάζεηο γηα νπνηαδήπνηε 

ζεξκνθξαζία. Ζ πίεζε απηή νλνκάδεηαη cricondenbar, ελψ ε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία πάλσ 

απφ ηελ νπνία δελ κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ δχν θάζεηο γηα νπνηαδήπνηε πίεζε νλνκάδεηαη 

cricondentherm. Σν θξίζηκν ζεκείν ηνπ κείγκαηνο φπνπ νη ηδηφηεηεο ησλ δχν θάζεσλ 

ηαπηίδνληαη δε ζπκπίπηεη ππνρξεσηηθά κε θαλέλα απφ ηα δχν απηά ζεκεία, νχηε είλαη 

απαξαίηεηα αλάκεζα ηνπο. 

 

 

 

 

 



 

15 

 

2.3 ΚΑΣΖΓΟΡΗΔ ΠΔΣΡΔΛΑΨΚΧΝ ΡΔΤΣΧΝ 

Ζ παξαγσγή πεηξειατθψλ ξεπζηψλ απφ ηακηεπηήξεο γίλεηαη κε εθηφλσζε απφ ηελ αξρηθή 

ηηκή πίεζεο ζε θάπνηα ρακειφηεξε ηηκή. Ο ππνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

αλαθηάηαη γίλεηαη κέζσ ηζνδπγίνπ κάδαο κεηαμχ ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο θαηάζηαζεο. 

Απφ ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζνηήησλ απηψλ είλαη νη 

ππθλφηεηεο ηφζν ζηα αθξαία φζν θαη ζηα ελδηάκεζα ζεκεία ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c) θαη ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο Ε. Οη ηηκέο θαη νη 

κεηαβνιέο απηψλ ησλ κεγεζψλ ραξαθηεξίδνπλ ην πεηξειατθφ ξεπζηφ θαη ην ηνπνζεηνχλ ζε 

κηα απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο. 

2.3.1 πζηήκαηα Ξεξνύ Αεξίνπ (Dry Gas)  

Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.5 (a), ε ζεξκνθξαζία ζε έλαλ ηακηεπηήξα μεξνχ αεξίνπ είλαη 

πςειφηεξε ηεο ζεξκνθξαζίαο cricondentherm (ηε κέγηζηε δειαδή ζεξκνθξαζία ηεο πεξηνρήο 

ησλ δχν θάζεσλ). Καηά ζπλέπεηα, ειάηησζε ηεο πίεζεο δελ ζα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ 

πγξήο θάζεο ζηνλ ηακηεπηήξα.  

Σν γεγνλφο απηφ, φκσο, δελ απνθιείεη ηελ αλάθηεζε θάπνηαο πνζφηεηαο ζπκππθλσκάησλ 

θπζηθνχ αεξίνπ σο απνηέιεζκα ηεο πηψζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζσιελψζεηο κεηαθνξάο ή 

ζε άιια ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ. Τπάξρνπλ πνιχ ιίγεο πεξηπηψζεηο θπζηθψλ αεξίσλ 

πνπ δελ ζπκππθλψλνληαη ζε θαλέλα ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο.  

Αλ φκσο νη θαλνληθέο ζπλζήθεο βξίζθνληαη εληφο ηνπ θαθέινπ θάζεσλ, ηφηε ζρεκαηίδεηαη 

ζπκπχθλσκα ζην tank θαη ηφηε ην αέξην ιέγεηαη πγξφ αέξην (wet gas), φπσο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 2.5 (b). 

 
ρήκα 2.5: Γηαγξάκκαηα θάζεσλ κηγκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ: (a) Ξεξφ αέξην, (b)Τγξφ 

αέξην 
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2.3.2 πζηήκαηα Αεξίσλ-πκππθλσκάησλ (Gas-Condensates)  

ε ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ είδνπο, θαη ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπ θξίζηκνπ ζεκείνπ, ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ ηακηεπηήξα βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο cricondentherm θαη ηεο θξίζηκεο 

ζεξκνθξαζίαο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.6. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ην ζχζηεκα 

εκθαλίδεη ην θαηλφκελν ηεο ηζφζεξκεο παιηλδξνκηθήο ζπκπχθλσζεο (retrograde 

condensation).  

ε πηέζεηο πάλσ απφ ηελ πίεζε cricondenbar, ην ζχζηεκα βξίζθεηαη ζε αέξηα θάζε. Καηά ηελ 

ηζνζεξκνθξαζηαθή εθηφλσζε, ην δηάγξακκα θάζεσλ ζπλαληάηαη ζηελ πεξηνρή ησλ ζεκείσλ 

δξφζνπ θαη πεξαηηέξσ ειάηησζε ηεο πίεζεο έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ ζπλερψο απμαλφκελν 

ζρεκαηηζκφ πγξήο θάζεο ιφγσ ζπκπχθλσζεο.  

ε ηέηνηα ζπζηήκαηα, ε πγξή θάζε (ζπκπχθλσκα) πνπ αλαθηάηαη ζηελ επηθάλεηα πξνέξρεηαη 

απφ ξεπζηφ πνπ ζε ζπλζήθεο ηακηεπηήξα βξίζθεηαη ζηελ αέξηα θάζε. 

 

 

ρήκα 2.6: Γηάγξακκα θάζεσλ αεξίνπ ζπκππθλψκαηνο  

 

2.3.3 Κνξεζκέλνη Σακηεπηήξεο 

Σα ζπζηήκαηα απηά ζε ζπλζήθεο ηακηεπηήξα βξίζθνληαη κέζα ζηε δηθαζηθή πεξηνρή. Καηά 

ζπλέπεηα, έλα νπζηαζηηθφ κέξνο ησλ πγξψλ πνπ παξάγνληαη ζηελ επηθάλεηα πξνέξρεηαη απφ 

ηελ αηκψδε θάζε ηνπ ηακηεπηήξα.  
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2.3.4 πζηήκαηα Πεηξειαίνπ (Black Oil)  

ηελ πεξίπησζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ, ε ζεξκνθξαζία ηακηεπηήξα είλαη πνιχ ρακειφηεξε 

απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 2.7. Ηζφζεξκε εθηφλσζε ηεο πγξήο 

θάζεο νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ αεξίνπ ζην ζεκείν θπζαιιίδαο, ελψ πεξαηηέξσ κείσζε ηεο 

πίεζεο νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ζπλερψο απμαλφκελσλ πνζνηήησλ αεξίνπ. Ζ ζχζηαζε ηνπ 

αεξίνπ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά κφλν ζηηο standard ζπλζήθεο. Σν αέξην είλαη θησρφ ζε 

ζπκππθλψζηκα ζπζηαηηθά θαη ζπλεηζθέξεη ειάρηζηα ζηελ πνζφηεηα πγξνχ πνπ αλαθηάηαη 

ηειηθά ζηελ επηθάλεηα. 

 

 

ρήκα 2.7: Γηαγξάκκαηα θάζεσλ πεηξειαίνπ 
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3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
Οη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο απνηεινχλ ζεξκνδπλακηθέο ζρέζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο χιεο ζαλ ζπλάξηεζε ησλ ζεξκνδπλακηθψλ κεηαβιεηψλ, επνκέλσο είλαη 

ρξήζηκεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ησλ πεηξειατθψλ ξεπζηψλ. Μέζσ ησλ 

θαηαζηαηηθψλ εμηζψζεσλ, σο καζεκαηηθά κνληέια, ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο απφθιηζεο 

(Ε) θαη επνκέλσο φια ηα παξαγσγηθά κεγέζε φπσο είλαη ε ππθλφηεηα (d) θαη ν ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c). 

Οη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο απνηεινχλ ζεξκνδπλακηθέο ζρέζεηο νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο χιεο ζε δεδνκέλεο ζπλζήθεο, επνκέλσο είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ πεηξειατθψλ ξεπζηψλ. Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα ηεο νπζίαο πνπ 

πεξηέρεηαη ζε έλα ζχζηεκα, ε πίεζε, ν φγθνο, θαη ε ζεξκνθξαζία ζπλδένληαη κε κηα ζρέζε κε 

ηε γεληθή κνξθή:  ( , , )=0 

Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ πεηξειατθψλ κηγκάησλ ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε απνηειεί ηε ζρέζε 

πνπ ζπλδέεη ηνλ γξακκνκνξηαθφ φγθν ελφο ξεπζηνχ κε ηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία, νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ζπγθξηζεί ην Ε πνπ ππνινγίδεηαη απφ απηέο θαη ην Ε πνπ κεηξηέηαη πεηξακαηηθά. Γηα ηα 

θαζαξά ζπζηαηηθά, κε ηα νπνία έγηλαλ ηα πεηξάκαηα, ην πεηξακαηηθφ Ε ζπγθξίζεθε κε ην Ε 

ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. Γηα ηα κείγκαηα φκσο πνπ δελ ππάξρνπλ 

βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο ην πεηξακαηηθφ Ε ζπγθξίλεηαη κφλν κε ην Ε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε.  

εκεηψλεηαη φηη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ Ε ελφο ξεπζηνχ κπνξεί λα γίλεη είηε πεηξακαηηθά, είηε 

απφ ηε βηβιηνγξαθία, είηε κέζσ ησλ θαηαζηαηηθψλ εμηζψζεσλ, είηε απφ ηελ αξρή ησλ 

αληίζηνηρσλ θαηαζηάζεσλ γηα πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηέινο απφ ηε κέζνδν ησλ Alani – 

Kennedy. 

 

3.2 ΜΑΘΖΜΑΣΗΚΔ-ΔΜΠΔΗΡΗΚΔ ΥΔΔΗ  
 

Καηά ηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο ζην ρψξν ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξεπζηψλ 

(αεξίσλ θαη πγξψλ), ν κεγάινο φγθνο ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ επέηξεςε 

ηε δεκηνπξγία καζεκαηηθψλ-ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ. Ο ζθνπφο απηψλ ησλ κνληέισλ είλαη 

ν εχθνινο θαη γξήγνξνο, κε ρξήζε Ζ/Τ, πξνζδηνξηζκφο ησλ κεγεζψλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 

θπζηθή ή/θαη ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ξεπζηψλ θη επνκέλσο θαη ησλ πεηξειατθψλ 

ξεπζηψλ. Αλ θαη ε αθξίβεηα ησλ πξνηεηλφκελσλ κνληέισλ βειηηψλεηαη ζπλερψο δελ κπνξεί 

λα θηάζεη απηή ελφο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ θαη εθηειεζκέλνπ πεηξάκαηνο. Ωζηφζν, ε επθνιία 

θαη ε ηαρχηεηα πνπ πξνζθέξνπλ νδήγεζε ζηαδηαθά ζηελ αλάπηπμε ζχλζεησλ κνληέισλ 

πεξηγξαθήο ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο θαη ηεο ξνήο πξαγκαηηθψλ πνιπθαζηθψλ 

κηγκάησλ κέζα ζε ηακηεπηήξεο. Έηζη, ζήκεξα είκαζηε ζε ζέζε λα πξνζνκνηψζνπκε ηελ 

πνιχπινθε δηαδηθαζία εθκεηάιιεπζεο ελφο ηακηεπηήξα πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ θαζψο 

θαη λα πξνβιέςνπκε ηελ εμέιημή ηνπ κε ην ρξφλν θάησ απφ δηαθνξεηηθά πηζαλά ζελάξηα 

εθκεηάιιεπζεο.  
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Σα καζεκαηηθά κνληέια ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ξεπζηψλ κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηα θαζαξά αξηζκεηηθά κνληέια θαη ηα κνληέια κε 

ζεσξεηηθφ ππφβαζξν. ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο ζρέζεσλ νη 

νπνίεο βαζίδνληαη κφλν ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη νη νπνίεο θάλνπλ ρξήζε αξηζκεηηθψλ 

κεζφδσλ πξνζδηνξηζκνχ ζπλαξηήζεσλ απφ ην ρψξν ηεο κεραληθήο εθκάζεζεο (machine 

learning). Αλ θαη πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθή αθξίβεηα, νη πξνβιέςεηο ηνπο δελ είλαη πάληα 

ζπκβαηέο κεηαμχ ηνπο εθφζνλ ηα κνληέια απηά είλαη θαζαξά αξηζκεηηθά θαη δελ εκπεξηέρνπλ 

άκεζα θακία πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε ζεξκνδπλακηθή ησλ ξεπζηψλ. ηε δεχηεξε 

θαηεγνξία αλήθνπλ νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο θαη ε κέζνδνο ησλ αληίζηνηρσλ θαηαζηάζεσλ. 

Καη νη δχν απηέο κέζνδνη έρνπλ νδεγήζεη ζε κνληέια ηα νπνία βαζίδνληαη ζηελ εκπεηξία 

ζρεηηθά κε ηε ζεξκνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πεηξειατθψλ ξεπζηψλ.  

 

3.3 ΗΣΟΡΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΧΝ ΚΑΣΑΣΑΣΗΚΧΝ ΔΞΗΧΔΧΝ  

Ηζηνξηθά, ν Νφκνο ηνπ Boyle ήηαλ ε πξψηε έθθξαζε κηαο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. Σν 1661, 

ν δηάζεκνο Ηξιαλδφο θπζηθνρεκηθφο Robert Boyle
7
 κειέηεζε ηε ζπλάξηεζε πίεζεο – φγθνπ 

ελφο αεξίνπ θαη πηζηνπνίεζε φηη ππφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ο όγκος μια καθοριζμένης 

ποζόηηηας αερίοσ είναι ανηιζηρόθως ανάλογος ηης πίεζης: 

Νφκνο ηνπ Boyle (γηα ζηαζεξά n,T) : pV = ζηαζεξφ  (3.1) 

Ο Νφκνο ηνπ Boyle ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο ηηκήο ηεο πίεζεο ελφο αεξίνπ φηαλ 

κεηαβάιιεηαη ν φγθνο ηνπ (ή αληίζηξνθα). 

Ζ κνξηαθή εμήγεζε ηνπ λφκνπ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε πίεζε πνπ εμαζθείηαη απφ έλα 

αέξην πξνθαιείηαη απφ ηελ θξνχζε ησλ κνξίσλ ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ. Αλ ν φγθνο 

ππνδηπιαζηαζηεί, ηφηε ε ππθλφηεηα ησλ κνξίσλ δηπιαζηάδεηαη θαη έηζη ζε έλα νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα δηπιαζηάδεηαη ν αξηζκφο ησλ κνξίσλ πνπ ζπγθξνχνληαη κε ηα ηνηρψκαηα. 

Έηζη, ε κέζε δχλακε πνπ εμαζθείηαη απφ ην αέξην, θαη επνκέλσο θαη ε πίεζε ηνπ, 

δηπιαζηάδεηαη ζχκθσλα κε ην Νφκνο ηνπ Boyle. 

Σν 1787, ν γάιινο θπζηθφο Jacques Charles εμέηαζε ηε ζεξκηθή δηαζηνιή ησλ αεξίσλ. Ο 

Charles κέηξεζε ηελ εμάξηεζε ηνπ φγθνπ κηαο ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηαο αεξίνπ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία. Ο Gay – Lussac ην 1802 κειέηεζε ηελ εμάξηεζε απηή κε κεγαιχηεξε 

ιεπηνκέξηα. Οη παξαηεξήζεηο ηνπ ηνλ νδήγεζαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ππφ ζηαζεξή πίεζε, ν 

φγθνο νξηζκέλεο πνζφηεηαο αεξίνπ είλαη αλάινγνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ, θαη ππφ ζηαζεξφ 

φγθν, ε πίεζε κηαο νξηζκέλεο πνζφηεηαο αεξίνπ είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ: 

Νφκνο ηνπ Gay – Lussac:       (γηα ζηαζεξά n,T) 

                                                (γηα ζηαζεξά n,T) 

O Νφκνο ηνπ Gay – Lussac ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ηνπ φγθνπ ηνπ ηδαληθνχ 

αεξίνπ φηαλ κηα ζηαζεξή πνζφηεηα ζεξκαίλεηαη (ή ςχρεηαη) ππφ ζηαζεξή πίεζε: 

  

  
   

  

  
  (3.2) 
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Δλαιιαθηηθά, ν λφκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφβιεςε ηεο πίεζεο, φηαλ κηα ζηαζεξή 

πνζφηεηα αεξίνπ ζεξκαίλεηαη ππφ ζηαζεξφ φγθν: 

  

  
   

  

  
  (3.3) 

Σα πεηξάκαηα ησλ Boyle, Gay – Lussac θαη ησλ δηαδφρσλ ηνπο έδεημαλ φηη ε πίεζε p,ν φγθνο 

V, ε ζεξκνθξαζία T θαη ε πνζφηεηα n ησλ αεξίσλ ζρεηίδνληαη κέζσ ηεο εμίζσζεο: 

p V = n R T   (3.4) 

Ζ έθθξαζε απηή γίλεηαη φιν θαη πην αθξηβήο φζν ειαηηψλεηαη ε πίεζε θαη φπνπ R είλαη ε 

παγθφζκηα ζηαζεξά ησλ αεξίσλ. Έλα αέξην πνπ ππαθνχεη αθξηβψο ζηελ Δμίζσζε (3.4) 

νλνκάδεηαη ηέλειο ή ιδανικό αέριο.  

Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ είλαη αθξηβήο γηα αέξηα ζε ρακειέο πηέζεηο θαη 

κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο. Ωζηφζν, απηή ε εμίζσζε παξνπζηάδεη απμαλφκελε απφθιηζε ζε 

πςειφηεξεο πηέζεηο θαη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνβιέςεη 

ηε ζπκπχθλσζε ελφο αέξηνπ ζε πγξφ. Γεδνκέλνπ φηη πνιιέο δηεξγαζίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζε 

πςειέο πηέζεηο, ε εμίζσζε ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ απνθιίλεη ζεκαληηθά. ε ρακειέο πηέζεηο 

(ηεο ηάμεσο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο) θαη ζεξκνθξαζίεο φρη καθξηά απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ αεξίσλ ηζρχεη αθφκα θαη γηα κείγκαηα 

πδξνγνλαλζξάθσλ ηα νπνία κνινλφηη γεληθά απέρνπλ πνιχ απφ ην λα ραξαθηεξηζηνχλ 

ηδαληθά αέξηα, ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ απηά θάησ απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο ζπλζήθεο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη ιφγσ ηνπ φηη ηα κφξηα ηνπο απέρνπλ πνιχ ην έλα απφ ην άιιν, νη ειθηηθέο 

κεηαμχ ηνπο δπλάκεηο είλαη πνιχ αζζελείο.  

Ζ εμίζσζε ησλ πξαγκαηηθψλ αεξίσλ απνηειεί επέθηαζε ηνπ λφκνπ ησλ ηδαληθψλ αεξίσλ έηζη 

ψζηε λα ηζρχεη ζε κεγαιχηεξεο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο. Ζ δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηνλ 

πξνεγνχκελν λφκν είλαη φηη ζε απηήλ ππεηζέξρεηαη κηα επηπιένλ παξάκεηξνο ε νπνία είλαη ν 

ζπληειεζηήο απφθιηζεο θαη εθθξάδεη ηελ απφθιηζε ηνπ αεξίνπ απφ ηελ ηδαληθή ζπκπεξηθνξά 

θαη γξάθεηαη:  

p V = n Z R T  (3.5) 

 
φπνπ Ε, ν ζπληειεζηήο ηεο απφθιηζεο. Ο ζπληειεζηήο απφθιηζεο απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο 

ζχζηαζεο, ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ξεπζηνχ. Πξνθαλψο, φζν αθξηβέζηεξα 

εθηηκάηαη ε ηηκή ηνπ Ε ηφζν αθξηβέζηεξε γίλεηαη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

αεξίσλ. Δπίζεο ν ζπληειεζηήο απφθιηζεο ζρεηίδεηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ 

ξεπζηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα κε ηελ ππθλφηεηα ηνπ, ελψ απνηειεί έλα εμαηξεηηθά θξίζηκν 

κέγεζνο ηφζν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ θνηηαζκάησλ θαη ηελ παξαγσγή πδξνγνλαλζξάθσλ, φζν 

θαη γηα ηε κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 
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3.4 ΚΤΒΗΚΔ ΚΑΣΑΣΑΣΗΚΔ ΔΞΗΧΔΗ  

 
3.4.1 Καηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ Van der Waals 

 

Οη θπβηθέο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο απνηεινχλ κία θαηεγνξία εμηζψζεσλ νη νπνίεο 

πξνζπαζνχλ λα αληηκεησπίζνπλ:  

• Σελ έιιεηςε αθξίβεηαο ηνπ λφκνπ ησλ ηδαληθψλ αεξίσλ φηαλ εθαξκφδεηαη ζε 

πξαγκαηηθά αέξηα 

 

• Σελ αδπλακία ηεο εμίζσζεο ησλ αεξίσλ λα πεξηγξάςνπλ ηε ζεξκνδπλακηθή 

ζπκπεξηθνξά πγξψλ  

Πνιιέο απφπεηξεο έγηλαλ λα δηαηππσζεί κηα γεληθή εμίζσζε γηα ηα πξαγκαηηθά αέξηα. Ζ 

πξψηε πξνζπάζεηα έγηλε απφ ηνλ Van der Waals
8
 ην 1873, ν νπνίνο πξφηεηλε ην εμήο 

κνληέιν:  

      
 

  
      –            (3.6) 

φπνπ ηα a (attraction parameter) θαη b (repulsion parameter) είλαη ζεηηθέο ζηαζεξέο νη νπνίεο 

αλ κεδεληζηνχλ ε εμίζσζε κεηαηξέπεηαη ζηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ. Αλ 

ηα a,b είλαη γλσζηά, ε πίεζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο ζπλάξηεζε ηνπ φγθνπ γηα δηάθνξεο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αληίζηνηρα, ν φγθνο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αλ είλαη γλσζηή ε 

πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία. Γεληθά ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ van der Waals ήηαλ ε πξσηε 

εμίζσζε πνπ έδσζε θαιχηεξν απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηελ εμίζσζε ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ γηα 

πξαγκαηηθά αέξηα. 

Οη δηαθνξέο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ηνπ Van der Waals απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

ηνπ ηδαληθνχ αεξίνπ είλαη νη εμήο: 

• Σα κφξηα ζεσξνχληαη ζσκαηίδηα κε φγθν, νπφηε ν φγθνο ηνπ ρψξνπ πνπ δηαηίζεηαη 

γηα ζπκπίεζε δελ ηζνχηαη κε ην γεσκεηξηθφ φγθν V ηνπ ρψξνπ πνπ ηα πεξηθιείεη, 

αιιά κε V-b φπνπ b είλαη ν φγθνο ησλ ίδησλ ησλ κνξίσλ.  

 

• Σα κφξηα δέρνληαη ειθηηθέο δπλάκεηο κε απνηέιεζκα ε πίεζε ζηα ηνηρψκαηα λα κελ 

ηζνχηαη κε ηε κεηξνχκελε πίεζε p αιιά κε p+a.  

Οη ζηαζεξέο a,b κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ θξίζηκε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε φπσο 

θαίλεηαη ζηελ ρήκα 2.1 επεηδή ζην θξίζηκν ζεκείν C ε ηζφζεξκε εκθαλίδεη ζεκείν θακπήο 

θαη ε εθαπηνκέλε είλαη νξηδφληηα, νπφηε έρνπκε:  

Παξαγσγίδνληαο ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ζην θξίζηκν ζεκείν πξνθχπηνπλ δχν εθθξάζεηο 

γηα ηηο κεξηθέο παξαγψγνπο. Με απαινηθή ηνπ θξίζηκνπ φγθνπ νδεγνχκαζηε ζε εθθξάζεηο 

πνπ ζπλδένπλ ηα a, b κε ηηο θξίζηκεο ηδηφηεηεο ηνπ ζπζηαηηθνχ pc θαη Tc, νη νπνίεο είλαη:  

  
        

 

     
   

    

    
 (3.7) 
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Ζ εμίζσζε ηνπ Van der Waals κπνξεί λα γξαθηεί εθθξαζκέλε σο πξνο ην ζπληειεζηή 

απφθιηζεο (Z = pV/RT), σο εμήο:  

                      (3.8) 

φπνπ:  

   
 

       
        

 

  
    (3.9) 

Ζ εθαξκνγή ηεο εμίζσζεο ηνπ Van der Waals ζε κείγκαηα πνιιψλ ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη ζε 

πνιχ πςειέο πηέζεηο παξνπζηάδεη απνθιίζεηο απφ ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ή ηζνδχλακα ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο. 

 
3.4.2 Καηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Redlich-Kwong (RK)  

Σν 1949 νη Redlich-Kwong
9
 αλέπηπμαλ κηα θαηλνχξγηα θαηαζηαηηθή εμίζσζε, ε νπνία 

εκθάληζε ζεκαληηθή βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηηο εμηζψζεηο πνπ ππήξραλ κέρξη ηφηε. Ζ εμίζσζε 

ησλ Redlich-Kwong δίλεηαη απφ ηελ:  

   
  

   
  

 

      
 (3.10) 

φπνπ: 

          
    

 

  
                    

   

  
           

      (3.11) 

Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε PK εθθξάδεηαη σο πξνο ην Ε κε ηελ εμήο κνξθή: 

                         (3.12) 

 

  
   

 

   
 (3.13) 

Αλ θαη είλαη αθξηβέζηεξε απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ηνπ Van der Waals ζηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ηδηνηήησλ πγξψλ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο 

ηζνξξνπίαο δηθαζηθψλ κεηγκάησλ (πγξνχ-αεξίνπ).  

3.4.3 Καηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Soave-Redlich-Kwong (SRK)  

Μηα πνιχ ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο Redlich-Kwong δφζεθε απφ ηνλ Soave (1972) ν νπνίνο 

έδσζε βειηησκέλεο ζρέζεηο γηα ηηο ζηαζεξέο ηεο εμίζσζεο εηζάγνληαο ηνλ παξάγνληα 

εθθεληξφηεηαο σ. Γεδνκέλνπ φηη νη πξνεγνχκελεο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο ζεσξνχλ φηη ηα 

κφξηα έρνπλ ζθαηξηθή κνξθή, ν παξάγνληαο σ ιακβάλεη ππφςε ηελ απφθιηζε απφ ηελ 

ζθαηξηθφηεηα. Ζ παξάκεηξνο σ είλαη ραξαθηεξηζηηθή κφλν γηα ηα θαζαξά ζπζηαηηθά. Ζ 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Soave- Redlich-Kwong εθθξάδεηαη απφ ηελ:  

   
  

   
  

   

          
  (3.14) 
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φπνπ:  

   
             

 

  
     

           

  
                

          (3.15) 

θαη   

                              (3.16) 

Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε Soave-Redlich-Kwong κπνξεί ηζνδχλακα λα εθθξαζηεί σο πξνο ην 

Ε κε ηελ εμήο κνξθή: 

                                         (3.17) 

 

3.4.4 Καηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson (PR)  

Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson
10

 πεξηγξάθεηαη απφ ηελ:  

    
  

   
  

 

                
    (3.18) 

φπνπ: 

          
    

 

  
              

   

  
                     

   (3.19) 

    
                          -         

                        -                    
  (3.20) 

Ζ θαηαζηαηηθή εμίζσζε εθθξάδεηαη σο πξνο ην Ε κε ηελ εμήο κνξθή:  

                                          (3.21) 

Αλ θαη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έρεη ζεκαληηθέο νκνηφηεηεο κε ηελ 

εμίζσζε Soave-Redlich-Kwong, γεληθά είλαη θαιχηεξε ζηελ πξφβιεςε ηεο ππθλφηεηαο 

πγξψλ πνιιψλ κεηγκάησλ, ηδηαίηεξα ησλ κε πνιηθψλ.  
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Κξίζηκε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε 

Οη θξίζηκεο ζπλζήθεο (πίεζε-ζεξκνθξαζία) ελφο ξεπζηνχ είλαη νη ζπλζήθεο εθείλεο φπνπ νη 

δπν θάζεηο (αέξηα-πγξή) έρνπλ ηηο ίδηεο ζεξκνδπλακηθέο ηδηφηεηεο θαη ζχζηαζε. ηνλ Πίλαθα 

3.1 παξαηίζεληαη νη θξίζηκεο ζεξκνθξαζίεο θαη πηέζεηο νξηζκέλσλ ξεπζηψλ θαη κε κπιε 

πιαίζην επηζεκαίλνληαη ηα ξεπζηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο πεηξακαηηθνχο 

ππνινγηζκνχο.  

 

Πίλαθαο: 3.1: Κξίζηκεο ηδηφηεηεο νξηζκέλσλ ξεπζηψλ 
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Καλόλεο αλάκεημεο  

Όιεο νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο 

αθνξνχλ ηελ πεξηγξαθή ηεο ζεξκνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ θαη φρη 

κεηγκάησλ, δεδνκέλνπ φηη νη θξίζηκεο ηδηφηεηεο ελφο ηπραίνπ κείγκαηνο δελ είλαη γλσζηέο.   

Πξνθεηκέλνπ νη θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα κείγκαηα 

γλσζηψλ ζπζηαηηθψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη ιεγφκελνη «θαλφλεο αλάκεημεο»
11

 νη νπνίνη 

παξέρνπλ ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο Α θαη Β ηνπ κείγκαηνο ζαλ ζπλάξηεζε ησλ αληίζηνηρσλ 

ηηκψλ ηνπ θάζε ζπζηαηηθνχ. Οη πην ζπλεζηζκέλνη θαλφλεο αλάκεημεο είλαη ν ηεηξαγσληθφο 

γηα ηελ παξάκεηξν Α θαη ν γξακκηθφο γηα ηελ παξάκεηξν Β θαη δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ 

ζρέζεηο:  

           
 
   

 
            

       
 
      

                       (3.22) 

φπνπ:  

 yi είλαη ε ζχζηαζε  

 kij είλαη νη ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο.   

πληειεζηέο kij
12

 νλνκάδνληαη νη δπαδηθνί ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο θαη ην δπαδηθφ 

δηακνξθψλεηαη απφ ηα ζπζηαηηθά i θαη j. Απηνί νη δπαδηθνί ζπληειεζηέο αιιειεπίδξαζεο 

είλαη εκπεηξηθνί. Ο ζθνπφο ησλ δπαδηθψλ ζπληειεζηψλ αιιειεπίδξαζεο είλαη λα εληζρπζεί ε 

ηθαλφηεηα κηαο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο λα πξνβιέπεη ηελ επηζπκεηή ζπκπεξηθνξά θάζεο. 

 

3.5 ΔΤΡΔΖ ΣΧΝ Ε ΚΑΗ c ΜΔΧ ΚΤΒΗΚΖ ΚΑΣΑΣΑΣΗΚΖ ΔΞΗΧΖ 

Με βάζε ηελ αλαθνξά πνπ έγηλε ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο γηα ηηο θπβηθέο θαηαζηαηηθέο 

εμηζψζεηο, ζε απηή ηελ ελφηεηα γίλεηαη εθαξκνγή ηεο ζεσξίαο γηα ηελ εχξεζε ηνπ 

ζπληειεζηή απφθιηζεο θαη ηνπ ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο.  

Γηα κνλνθαζηθά ξεπζηά ππνινγίδεηαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ν ζπληειεζηήο 

ζπκπηεζηφηεηαο (Z) θαη θαηά επέθηαζε ππνινγίδεηαη ε ππθλφηεηα θαη ν γξακκνκνξηαθφο 

φγθνο κε ρξήζε ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ πξαγκαηηθψλ αεξίσλ: 

             →  
  

 
          →    

   

       
 →    

      

       
 → 

   
    

     
 →    

    
     

    
   

  →     
  

 
  (3.23) 
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Με ηνλ φξν ζπκπηεζηφηεηα ζηε θπζηθή ραξαθηεξίδεηαη ε ηδηφηεηα ησλ ζσκάησλ λα κεηψλνπλ 

ηνλ φγθν ηνπο φηαλ αζθείηαη ζε απηά πίεζε. Γηαθξίλνληαη δχν ζπληειεζηέο ζπκπηεζηφηεηαο: 

 ν ηζνζεξκνθξαζηαθφο ή ηζφζεξκνο ζπληειεζηήο:     
 

 
  

  

  
 

 
 (3.24) 

 ν αδηαβαηηθφο ζπληειεζηήο:      
 

 
  

  

  
 

 
          (3.25) 

 

Ο ζπληειεζηήο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c) δείρλεη πφζν κεηψλεηαη ν φγθνο ηνπ 

ξεπζηνχ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε ππθλφηεηά ηνπ θαζψο πέθηεη ε πίεζε. ηφρνο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο ηακηεπηήξα είλαη λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε παξνρή.  Ο 

ζπληειεζηήο c κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε δηαθφξηζε κηαο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ή απφ 

δηαγξάκκαηα, πίεζεο – φγθνπ ή πίεζεο – ππθλφηεηαο, ή πίλαθεο πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ.  

ηελ πξψηε πεξίπησζε ηφζν ν φγθνο φζν θαη ε παξάγσγνο ηνπ σο πξνο ηελ πίεζε 

ππνινγίδνληαη απφ κία θαηαζηαηηθή εμίζσζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ππνινγηζκφο ηνπ 
  

  
 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο πξαγκαηηθνχ αεξίνπ: 

           →                  →     
  

  
     

  

  
 → (3.26) 

 
  

  
  

  

 
 
  

  
  

 

 
   

Γηα λα ππνινγηζηεί ην 
  

  
 αξθεί λα ππνινγηζηεί ην 

  

  
.  Ο ζπγθεθξηκέλνο ππνινγηζκφο 

εμαξηάηαη απφ ηελ επηιεγκέλε θαηαζηαηηθή εμίζσζε. Γηα παξάδεηγκα, κε ρξήζε ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο Peng-Robinson, ε νπνία εθθξάδεηαη σο πξνο ην Ε κε ηελ εμήο 

κνξθή:  

                                          (3.27) 

κεηά ηελ δηαθφξηζε ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε γίλεηαη σο εμήο: 

 

                                                        

                              (3.28) 

Οπφηε πξνθχπηεη ε εμήο ζπλάξηεζε: 

 

  

  
  

   

                          

  

  
  

                         

                         

  

  
    (3.29) 

φπνπ:  

  

  
  

 

 
      

  

  
  

 

 
   (3.30) 
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Σερληθή πξνζζεηηθήο δηόξζσζεο όγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation) 

Έλα κεηνλέθηεκα ησλ θαηαζηαηηθψλ εμηζψζεσλ είλαη φηη δελ πξνβιέπνπλ αθξηβείο φγθνπο 

πγξψλ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ηελ ππθλφηεηα. Έηζη γηα ηε βειηίσζε ησλ φγθσλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηηο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ηεο κεηαηφπηζεο 

φγθνπ, πνπ είλαη πξνζζεηηθή δηφξζσζε, επί ηνπ φγθνπ πνπ θαλνληθά ζα πξνέβιεπε ε 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε. Ζ ηερληθή απηή εθαξκφζηεθε απφ ηνλ Peneloux αξρηθά θαη έπεηηα ην 

1979 ν Martin
13

 πξφηεηλε κηα λέα εθδνρή ηεο. Ζ ηερληθή γηα έλα ζπζηαηηθφ είλαη ε εμήο:  

       
        (3.31) 

φπνπ: 

 

  : ν δηνξζσκέλνο γξακκνκνξηαθφο φγθνο 

 

  
   

: ν γξακκνκνξηαθφο φγθνο πνπ ππνινγίδεηαη απφ ηελ αξρηθή θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

  : ραξαθηεξηζηηθή ηηκή δηφξζσζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ην θάζε θαζαξφ 

ζπζηαηηθφ 

Δπηπξφζζεηα ε ηερληθή γηα κείγκα είλαη ε εμήο: 

      
          

 
   (3.32) 

φπνπ: 

     
 
  : ε ηηκή δηφξζσζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα κείγκα 

Δπίζεο νη Tsai θαη Chen
14

 αζρνιήζεθαλ κε ηελ ηερληθή πνπ εθάξκνζε πξψηνο ν Peneloux θαη 

πξφηεηλαλ κηα λέα εθδνρή ηεο. Βαζίζηεθαλ ζηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson 

πνπ ρξεζηκνπνηεί δπν παξακέηξνπο, ηηο a θαη b θαη ηεο πξφζζεζαλ αθφκα κηα παξάκεηξν, ηελ 

  . Έηζη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έγηλε σο εμήο: 

   
  

          
  

 

                                     
   (3.33) 

Ζ παξάκεηξνο a ησλ Peng-Robinson είλαη ζπλάξηεζε ηνπ αθεληξηθνχ παξάγνληα (σ) θαη ηεο 

αλεγκέλεο ζεξκνθξαζίαο (Σr). Δλψ ζηελ θαηαζηαηηθή ησλ Tsai θαη Chen (VTPR) ε 

παξάκεηξνο a εμαξηάηαη θαη απφ κηα αθφκα παξάκεηξν Ν φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ: 

                                
     (3.34) 

φπνπ:  

                                                   (3.35) 

Ζ παξάκεηξνο Ν απνηειεί ζηαζεξά γηα ην θάζε θαζαξφ ζπζηαηηθφ θαη βξίζθεηαη απφ 

πίλαθεο. 
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Ζ παξάκεηξνο    είλαη ζπλάξηεζε ηνπ αθεληξηθνχ παξάγνληα (σ) θαη ηεο αλεγκέλεο 

ζεξκνθξαζίαο (Σr) αιιά πεξηέρεη θαη κηα ηξίηε ζηαζεξά ηελ k3 φπσο παξνπζηάδεηαη 

παξαθάησ: 

    
   

  
            

 

          

 

   

 

  (3.36) 

φπνπ: 

                                                        (3.37) 

                                  
              

             
   (3.38) 

 

Ζ παξάκεηξνο k3 απνηειεί ζηαζεξά γηα ην θάζε θαζαξφ ζπζηαηηθφ θαη βξίζθεηαη απφ 

πίλαθεο. 

ηνλ Πίλαθα 3.2 παξαηίζεληαη νη ζηαζεξέο Ν θαη k3 γηα ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (αέξηνπο θαη 

πγξνχο) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα. 

 

ΤΣΑΣΗΚΑ Ν k3 

Μεζάλην 0.08248 0.20978 

Πεληάλην 0.16851 0.26392 

Σνινπέλην 0.16898 0.28740 

Κπθινεμάλην 0.19138 0.26575 

 

Πίλαθαο 3.2: ηαζεξέο θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ 

 

Οη επηπηψζεηο πνπ έρεη ε ηερληθή ηεο κεηαηφπηζεο φγθνπ ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή 

ζπκπηεζηφηεηα είλαη κηθξή θαη απηφ δηφηη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 3.24 ε κεηαβνιή ηνπ 

φγθνπ έρεη σο απνηέιεζκα κηθξή κεηαβνιή ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο επεηδή ν 

φγθνο βξίζθεηαη ζηνλ παξαλνκαζηή. Ζ ηερληθή δελ έρεη επίπησζε ζην δηαθνξηθφ 
   

  
 θαη 

θαηά επέθηαζε ζηε κεηαβνιή ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο, φζν θαη λα 

κεηαβάιιεηαη ε πίεζε ν φγθνο δελ αιιάδεη, φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ. 

   

  
  

 

  
    

         
   

   

  
  

  

  
  

   
   

  
    (3.39) 
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3.6 ΔΠΗΛΤΖ ΣΖ ΣΡΗΣΟΒΑΘΜΗΑ ΔΞΗΧΖ  

Γεδνκέλνπ φηη νη θπβηθέο θαηαζηαηηθέο εμηζψζεηο κπνξνχλ λα γξαθνχλ ζαλ πνιπσλπκηθέο 

εμηζψζεηο ηξίηνπ βαζκνχ σο πξνο Ε, παξαηίζεηαη ε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ησλ ξηδψλ ελφο 

πνιπψλπκνπ ηξίηνπ βαζκνχ
15

. 

Έζησ ην πνιπψλπκν 

       
      

          (3.40) 

Οη ξίδεο ηνπ δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

      
 

 
            (3.41) 

      
 

  
    

 

 
        

 

 
             (3.42) 

     
 

  
α   

 

 
        

 

 
             (3.43) 

φπνπ: 

   
        

 

 
  (3.44) 

   
                   

 

  
  (3.45) 

           (3.46) 

         
 

               
 

  (3.47) 

Αλ ε παξάκεηξνο (δηαθξίλνπζα) D > 0 ηφηε ππάξρεη κηα πξαγκαηηθή ξίδα (3.41) θαη δπν 

κηγαδηθέο (3.42) θαη (3.43) θαη εάλ D = 0 ηφηε φιεο νη ξίδεο είλαη πξαγκαηηθέο θαη νη δπν 

ηειεπηαίεο είλαη ίζεο. Αλ D < 0 ηφηε νη ξίδεο είλαη φιεο πξαγκαηηθέο θαη ζέηνληαο:  

        
 

    
   (3.48) 

Οη ξίδεο δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο:  

            
 

 
   

 

 
     (3.49) 

            
ζ  π

 
   

 

 
 α   (3.50) 

            
ζ  π

 
   

 

 
 α   (3.51) 

Απφ ηηο ηξεηο ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θαη αθνχ αγλνεζνχλ νη κηγαδηθέο θαη νη αξλεηηθέο, εάλ 

ππάξμνπλ πάλσ απφ κηα ζεηηθέο θαη πξαγκαηηθέο ξίδεο ηφηε ε επηινγή ηεο ξίδαο βαζίδεηαη 

ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελέξγεηαο Gibbs. Έηζη γηα ηα πγξά επηιέγεηαη ε κηθξφηεξε ξίδα ελψ 

γηα ηα αέξηα ε κεγαιχηεξε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  4 

ΥΔΓΗΑΜΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ 

ΓΗΑΣΑΞΖ – ΒΑΘΜΟΝΟΜΖΖ – 

ΥΔΓΗΑΜΟ ΣΧΝ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 
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4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ο ζθνπφο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ απφθιηζεο (Z) θαη 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c) κέζσ ησλ κεηξήζεσλ ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

κειεηάηαη. Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ ζρεδηάζηεθε, απνηειείηαη απφ απηφθιεηζην πνπ είρε 

ηνπνζεηεζεί κέζα ζηνλ θιίβαλν θαη απφ κηα αληιία. ηνλ άλσ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ 

θνξηψζεθε ην ξεπζηφ ελψ ζηνλ θάησ ζάιακν ππήξρε λεξφ. Ζ αχμεζε ηεο πίεζεο κέζα ζην 

απηφθιεηζην επηηεχρζεθε κέζσ ηεο εηζπίεζεο λεξνχ απφ ηελ αληιία ζηνλ θάησ ζάιακν ηνπ 

απηνθιείζηνπ. Σν ξεπζηφ κειεηήζεθε ζε εχξνο πηέζεσλ απφ 30 bar κέρξη ηα 500 bar θαη γηα 

ζεξκνθξαζίεο απφ 28 
ν
C έσο ηνπο 90

ν
C. Ρπζκηδφηαλ ε ηηκή ηεο πίεζεο κέζσ ηεο αληιίαο θαη 

θαηαγξάθνληαλ νη ελδείμεηο ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξέκελε ζην ζάιακν ηεο αληιίαο, ηεο 

πίεζεο ηεο αληιίαο θαη ησλ καλνκέηξσλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζεξκνκέηξνπ πνπ είρε 

ηνπνζεηεζεί κέζα ζηνλ θιίβαλν.  

Ηδηαίηεξε βαξχηεηα δφζεθε ζηε βαζκνλφκεζε ηεο δηάηαμεο αιιά θαη ζηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

πεηξακάησλ. 

4.2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ πεηξακάησλ ζρεδηάζηεθε πεηξακαηηθή δηάηαμε. Ο ζθνπφο ηεο ήηαλ λα 

κεηξεζεί ν φγθνο ηνπ εθάζηνηε ππφ κειέηε ξεπζηνχ ζε νξηζκέλεο ηηκέο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο. Γηα απηφ ην ζθνπφ ζπλδέζεθε ην απηφθιεηζην πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ 

θιηβάλνπ κε ηελ αληιία κέζσ ησλ ζσιήλσλ φπσο θαίλεηαη ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε ηνπ 

ρήκαηνο 4.1. 
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ρήκα 4.1: Πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ κεηξήζεσλ 
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4.3 ΑΝΑΛΤΣΗΚΖ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟΤ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ 

Ο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν εμήο: 

 

 Αληιία  

 

 Βαιβίδεο 

 

 Γνρείν θφξησζεο πγξψλ  

 

 Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

 

 Θεξκφκεηξν 

 

 Κάξηα ςεθηνπνίεζεο ζεκάησλ 

 

 Κιίβαλνο 

 

 Μαλνεθηνλσηήο 

 

 Μαλφκεηξα 

 

 Απηφθιεηζην  

 

 χλδεζκνη πςειψλ πηέζεσλ 

 

 πζθεπή κέηξεζεο φγθνπ αεξίσλ, Gasometer 

 

 σιήλεο 

 

 Φηάιε θφξησζεο κεζαλίνπ 
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4.3.1 Αληιία Teledyne ISCO  

Ζ αληιία Teledyne ISCO (Δηθφλα 4.1) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη εκβνινθφξνο νγθνκεηξηθή 

αληιία πςειήο αθξηβείαο κε δπλαηφηεηα λα εηζπηέδεη λεξφ ζηε δηάηαμε. Υξεζηκνπνηεί σο 

κέζν εθαξκνγήο πίεζεο ην λεξφ δηφηη έρεη κηθξή θαη γλσζηή ζπκπηεζηφηεηα, ρακειφ θφζηνο 

θαη ζε πεξίπησζε δηαξξνήο νη επηπηψζεηο ζηελ αζθάιεηα ησλ απαζρνιεκέλσλ είλαη 

ακειεηέεο ζε ζρέζε κε ηνλ πδξάξγπξν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ παιαηφηεξα. Οξίδνληαο 

ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηεο πίεζεο ε αληιία εηζπηέδεη λεξφ ζηνλ θάησ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ. 

Καηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ηεο πίεζεο θαη ηνπ ελαπνκέλνληα φγθν λεξνχ ζηελ αληιία. 

πλδέεηαη κε ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.1 : Αληιία Teledyne ISCO                   Πίλαθαο 4.1: Πξνδηαγξαθέο ηεο αληιίαο  

                                                                                    Teledyne ISCO 260D 

 

 

 

Υσξεηηθόηεηα 266 ml 

Παξνρή (ml/min) 0.001 - 107 

Αθξίβεηα κέηξεζεο 14.7 nlt 

Αθξίβεηα παξνρήο 0.5% of setpoint 

Δύξνο πίεζεο (psi) 0- 7,500 

Τιηθά θαηαζθεπήο Nitronic 50, PTFE, 

Hastelloy C-276 

Θεξκνθξαζία 

ιεηηνπξγίαο 

5 - 40° C 

Απαηηνύκελε ελέξγεηα 100 Vac, 117 Vac, 234 

Vac, 50/60 Hz 

Γηαζηάζεηο (HxWxD, 

cm) 

103 x 27 x 45 

Βάξνο Αληιία: 33 kg - 

Υεηξηζηήξην: 3 kg 
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4.3.2 Βαιβίδεο 

 

Οη βαιβίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε είλαη δπν εηδψλ, Autoclave 

Engineers (Δηθφλα 4.2) θαη Nova Swiss (Δηθφλα 4.3) κε πςειέο πξνδηαγξαθέο αληνρήο ζηελ 

πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία.  

 

 

Πίλαθαο 4.2: Πξνδηαγξαθέο ησλ βαιβίδσλ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Δηθόλα 4.2: Βαιβίδα Autoclave Engineers                    Δηθόλα 4.3: Βαιβίδα Nova Swiss 

 

 

 

 Autoclave Engineers Nova Swiss 

Μνληέιν 
10V2075 BTV 2F2P4 

SN 

989 
SN 4793 

Μέγηζηή πίεζε 

(psi) 
15.000 14.385 10.000 9.600 1000 1000 

Μέγηζηε 

ζεξκνθξαζία 

(
o
C) 

65 149 65 149 - - 

Δμσηεξηθή 

δηάκεηξνο 

ζσιήλα (inch) 

1/8 1/8 
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4.3.3 Γνρείν θόξησζεο πγξώλ 

Σν δνρείν θφξησζεο πγξνχ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε θφξησζε ησλ πγξψλ θάζεσλ ζην 

απηφθιεηζην (Δηθφλα 4.4).  

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.4: Γνρείν θφξησζεο πγξψλ 

4.3.4 Ζιεθηξνληθόο ππνινγηζηήο 

 ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (Δηθφλα 4.5) ζπλδέζεθε ε θάξηα ςεθηνπνίεζεο θαη ε αληιία 

γηα ηε ζπιινγή ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. Όιεο νη κεηξήζεηο ζπιιέγνληαη ζηνλ 

ππνινγηζηή κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Lab View.  

 Lab VIEW – Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench: είλαη κηα 

γξαθηθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν ησλ νξγάλσλ, ηε ιήςε 

δεδνκέλσλ, θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηε ιήςε.  

 Ζ θάξηα πνπ ππάξρεη ζην εξγαζηήξην είλαη NI PCI-6035E κε 16-bit ADC.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.5: Ζιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο θαηά ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο κεηξήζεσλ κε ην 

πξφγξακκα Lab VIEW 
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4.3.5 Θεξκόκεηξν 

 

Σν ζεξκφκεηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλήθεη ζηε ζεηξά P600 ηεο εηαηξείαο Dostamann 

electronic (Δηθφλα 4.6) κε αθξίβεηα ± 0,03 °C. Σν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζην νπνίν κεηξάεη 

είλαη απφ -200°C έσο +850°C. πλδέεηαη κέζσ θαισδίνπ κε ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

 

      Δηθόλα 4.6: Θεξκφκεηξν P600                                  Δηθόλα 4.7: Θεξκφκεηξν P600  

 

4.3.6 Κάξηα ςεθηνπνίεζεο ζεκάησλ 

Ζ θάξηα ςεθηνπνίεζεο ζεκάησλ αλήθεη ζηε ζεηξά BNC-2110 (Δηθφλα 4.8). πλδέεηαη κε ηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ θαισδίνπ θαη κεηαηξέπεη ην αλαινγηθφ ζήκα ησλ 

καλνκέηξσλ, πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ θιηβάλνπ, ζε ςεθηαθφ. Ζ θάξηα ςεθηνπνίεζεο 

ζεκάησλ εκπεξηέρεη θίιηξν κεηψλνληαο ην ζφξπβν ησλ ζεκάησλ. 

Ο ζφξπβνο ησλ ζεκάησλ απμάλεη κε ην κήθνο ηνπ θαισδίνπ απφ ηα φξγαλα (π.ρ. καλφκεηξα) 

έσο ηελ θάξηα ςεθηνπνίεζεο αιιά θαη απφ παξεκβνιέο θαη νθείιεηαη ζηνπο εμήο 

παξάγνληεο: 

 ηε ζεξκνθξαζία, θαζψο απμάλεη ε ζεξκνθξαζία απμάλεη θαη ε αληίζηαζε. 

Απφ ηνλ λφκν ηνπ Ohm: V=I*R πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε, ην ξεχκα θαη ηελ αληίζηαζε αλ 

θξαηήζνπκε ζηαζεξφ ην ξεχκα (Η) ηφηε αιιάδεη ε ηάζε (V). 
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 ηα επαγσγηθά ξεχκαηα, ηα νπνία πξνθαινχληαη απφ ηελ ειεθηξνκαγλεηηθή 

αθηηλνβνιία ηνπ πεξηβάιινληνο επεξεάδνπλ ην ξεχκα (I) θαζψο ε αληίζηαζε 

παξακέλεη ε ίδηα. 

Απφ ηνλ λφκν ηνπ Ohm: V=I*R πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε, ην ξεχκα θαη ηελ αληίζηαζε αλ 

θξαηήζνπκε ζηαζεξφ ηελ αληίζηαζε (R) ηφηε αιιάδεη ε ηάζε (V). 

 

 

 

1. Δηζαγσγή αλαινγηθψλ ζεκάησλ   

2. Πιήθξν ελεξγνπνίεζεο 

3. Βίδεο ζπλαξκνιφγεζεο 

4. Έμνδνο ςεθηαθψλ ζεκάησλ 

5. Δλδεηθηηθφ θσο  

6. Μεηξεηήο ζεκάησλ 

7. ήκαηα θαζνξηζκέλα απφ ηνλ ρξήζηε 

 

Δηθόλα 4.8: Κάξηα ςεθηνπνίεζεο ζεκάησλ BNC-2110 
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4.3.7 Δξγαζηεξηαθόο θιίβαλνο 

Ο θιίβαλνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγαζηήξην είλαη κνληέιν LAC 2-18-4 ηεο εηαηξίαο 

TEMCO Inc (Δηθφλα 4.9) κε ζεξκνζηάηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηε δηαηήξεζή 

ηεο ζε ζηαζεξή ηηκή κε αθξίβεηα ± 0.1
ν
C. Ζ κέγηζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη 

260
ν
C θαη ε αθξίβεηα ηνπ ζεξκνζηάηε είλαη ± 0.5 

ν
C. Δπεηδή ε αθξίβεηα κέηξεζεο ηνπ 

ζεξκνζηάηε δελ είλαη ηδηαίηεξα πςειή γηα λα εμαζθαιηζηεί πςειή αθξίβεηα κεηξήζεσλ, 

ηνπνζεηήζεθε έλα επηπξφζζεην ζεξκφκεηξν κέζα ζηνλ θιίβαλν. 

 

Μέγηζηε ζεξκνθξαζία 260
 ν
C 

Ηζρύο 240V – IPH -60Hz 

Αθξίβεηα ζεξκνζηάηε ± 0.5
ν
C 

  

Πίλαθαο 4.3: Πξνδηαγξαθέο θιηβάλνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.9: Δξγαζηεξηαθφο θιίβαλνο 
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4.3.8 Μαλόκεηξα 

 Σα καλφκεηξα πνπ ηνπνζεηήζεθαλ εληφο ηνπ θιηβάλνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πίεζε ζηνλ άλσ θαη θάησ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ είλαη ηεο εηαηξείαο OMEGA 

Engineering INC θαη είλαη κνληέια PX 4200B (Δηθφλα 4.10). Σα καλφκεηξα 

ζηέιλνπλ αλαινγηθά ζήκαηα ζηε θάξηα ςεθηνπνίεζεο, ε νπνία ηα κεηαηξέπεη ζε 

ςεθηαθά θαη απνζεθεχνληαη ζηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή. 

 

Δύξνο πηέζεσλ 0 – 10.000 psi 

Δύξνο ζεξκνθξαζίαο 0
 ν
C - 150

 ν
C 

Δύξνο ηάζεο 0 – 100 mV 

Αθξίβεηα 
0,25 Full Scale εκπεξηέρνληαο ηε 

γξακκηθφηεηα θαη ηελ πζηέξεζε 

 

Πίλαθαο 4.4: Πξνδηαγξαθέο καλνκέηξσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.10: Μαλφκεηξα OMEGA PX 4200B 
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 Γηα ηε βαζκνλφκεζε ηνπ καλνκέηξνπ ηεο αληιίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν καλφκεηξα 

απμεκέλεο αθξηβείαο. Δίλαη ηεο ζεηξάο PX01 Series κε εχξνο ιεηηνπξγίαο απφ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε έσο 5000 psi θαη απφ 15 έσο 71 
ν
C (60 έσο 160 °F) θαη 

ζπλνδεχνληαη κε πηζηνπνηεηηθφ βαζκνλφκεζεο (Δηθφλα 4.11). Ζ βαζκνλφκεζε είρε 

ήδε γίλεη ιίγν πξνηνχ μεθηλήζνπλ ηα πεηξάκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη γηα απηφ 

δελ επαλαιήθζεθε.                                                                                                                                                                                                       

 

PX01Series Excitation 24 to 32 Vdc 

Output 0 to 5 Vdc ±0.03 Vdc 

Linearity 0.05% FSO 

Hysteresis 0.05% FSO 

Repeatability ±0.05% FSO 

Zero Balance 0 V ±0.01 Vdc 

Agency Approvals Standard FM Intrinsically Safe 

Sensing Element 4-active-arm bridge, using thick-film 

Shunt Calibration Value 80% FS 

Operating Temp Range -46 to 121°C (-50 to 250°F) 

Compensated Temp Range 16 to 71°C (60 to 160°F) 

Proof Pressure 150% of rated pressure 

Burst Pressure 300% of rated pressure 

 

Πίλαθαο 4.5: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ καλνκέηξνπ 

 

 

 

Δηθόλα 4.11: Μαλφκεηξν PX01 Series 
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4.3.9 Απηόθιεηζην 

Σν απηφθιεηζην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ είλαη ηεο εηαηξείαο 

Proserv θαη ην κνληέιν είλαη PROLIGHT TS-75704 (Δηθφλα 4.13). Σν απηφθιεηζην είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ ηηηάλην πνπ είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθφ πιηθφ θαη ην νπνίν αληέρεη ζε 

πςειέο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο ελψ έρεη ζεκαληηθά ρακειφηεξε ππθλφηεηα απφ ην ράιπβα 

κε απνηέιεζκα πνιχ κηθξφηεξν βάξνο. 

 

Πίλαθαο 4.6 Πξνδηαγξαθέο απηνθιείζηνπ 

 

Δηθόλα 4.12: Δζσηεξηθφ κέξνο ηνπ απηνθιείζηνπ 

 

 

Δηθόλα 4.13: Απηφθιεηζην PROLIGHT TS-75704 

 

Μέγηζηε πίεζε 500 bar 

Μέγηζηε ζεξκνθξαζία 149 
ν 
C 

Υσξεηηθόηεηα 632 cc 
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4.3.10 ύλδεζκνη πςειώλ πηέζεσλ – σιήλεο 

 

Οη ζχλδεζκνη πςειψλ πηέζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε είλαη ησλ 

εηαηξεηψλ Autoclave,Nova θαη Swagelok (Δηθφλα 4.15).  

 

Οη ζσιήλεο είλαη δηακέηξνπ 1/8 inch έρνπλ πςειέο πξνδηαγξαθέο γηα αληνρή ζε πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία θαη είλαη θηηαγκέλεο απφ αλνμείδσην ράιπβα SS 316.  

 

 

  

 NOVA SWISS SWAGELOK AUTOCLAVE 

Μέγηζηε πίεζε 1000 bar 720 bar 1035 bar 

Μέγηζηε 

ζεξκνθξαζία 
200 

ν
 C 204 

ν 
C - 

  

Πίλαθαο 4.7: Πξνδηαγξαθέο ζπλδέζκσλ πςειψλ πηέζεσλ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.14: χλδεζκνη πςειψλ πηέζεσλ Autoclave, Nova θαη Swagelok 
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Δηθόλα 4.15: Μέξνο ηεο δηάηαμεο πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ θιηβάλνπ 

 

ΜΑΝΟΜΔΣΡΟ  

OMEGA 

 

ΒΑΛΒΗΓΑ  

AYTOCLAVE 

 

ΤΝΓΔΜΟ 

NOVA SWISS 

 

ΒΑΛΒΗΓΑ 

ΑΤΣΟΚΛΔΗΣΟΤ 

AUTOCLAVE 

ENGINEERS 

 

ΑΤΣΟΚΛΔΗΣΟ 

PROSERV 
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4.3.11 πζθεπή κέηξεζεο όγθνπ αεξίσλ, Gasometer 

 

Ζ ζπζθεπή κέηξεζεο φγθνπ αεξίσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην εξγαζηήξην είλαη κνληέιν No 

2331-801 ηεο εηαηξείαο RUSKA (Δηθφλα 4.17) . Απνηειείηαη απφ δπν γπάιηλνπο θπιίλδξνπο 

(pyrex chambers) ρσξεηηθφηεηαο 1000 cm
3
 θαη 2000 cm

3
, ζην εζσηεξηθφ ησλ νπνίσλ 

θηλνχληαη δπν έκβνια απφ teflon. Σν αέξην εηζεξρφκελν ζηνλ θχιηλδξν κεηαηνπίδεη ην 

έκβνιν, απφ ηε ζέζε ηνπ νπνίνπ πάλσ ζε κηα βαζκνινγεκέλε θιίκαθα πξνζδηνξίδεηαη ν 

φγθνο ζε ζπλζήθεο (P,T) πεξηβάιινληνο. Ζ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο είλαη 0.2% ηνπ νιηθνχ 

φγθνπ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ε κέγηζηε πίεζε ιεηηνπξγίαο είλαη             . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.16: πζθεπή Gasometer  
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4.3.12 Φηάιε θόξησζεο κεζαλίνπ – καλνεθηνλσηήο 

 

Καηά ηελ δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε αέξην κεζάλην. Ζ θηάιε ηνπ κεζαλίνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πεηξάκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είρε 99.7% θαηά mole 

θαζαξφηεηα αεξίνπ. Σν κεζάλην βξίζθεηαη ζηε θηάιε ζε κεγάιε πίεζε. Ο καλνεθηνλσηήο 

ζπλδέεηαη ζηε βαιβίδα ηεο θηάιεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο πίεζεο (Δηθφλα 4.18).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.17: Φηάιε θφξησζεο κεζαλίνπ 

 

 

 

 

 

ΦΗΑΛΖ 

ΦΟΡΣΩΖ 

ΜΔΘΑΝΗΟ

Τ 

ΜΑΝΟΔΚΣΟΝΩΣΖ 
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4.4 ΜΔΣΡΑ ΑΦΑΛΔΗΑ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΔΚΣΔΛΔΖ ΣΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΟΤ      

ΔΡΓΟΤ  

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε ζπλαξκνιφγεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πξέπεη λα γίλεηαη 

αθνινπζψληαο απζηεξνχο θαλφλεο αζθαιείαο. 

Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ ζέηνπλ πξνβιήκαηα αζθάιεηαο είλαη νη εμήο: 

 ην ειεθηξηθφ ξεχκα 

 ε πςειή πίεζε ησλ ξεπζηψλ 

 ε πςειή ζεξκνθξαζία 

Σα κέηξα αζθαιείαο πνπ ειήθζεζαλ φζν αλαθνξά ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη: 

 Σα δνρεία ηνπ λεξνχ θαη ησλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπνζεηήζεθαλ καθξηά απφ 

θαιψδηα, πξίδεο, ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ηελ θνλζφια ηεο αληιίαο. 

 Όια ηα θαιψδηα ζην πίζσ κέξνο ηνπ πάγθνπ εξγαζίαο ηνπνζεηήζεθαλ καθξηά απφ πεγέο 

λεξνχ θαη απφ ηνλ θιίβαλν.  

Σα κέηξα αζθαιείαο γηα ηελ πςειή πίεζε είλαη: 

 Ο ζρεδηαζκφο ηεο δηάηαμεο έγηλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ζηε θάζε ησλ κεηξήζεσλ λα 

ππάξρεη κφλν έλαο θιάδνο πςειήο πίεζεο, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηελ αληιία ψζηε κε 

απηφ ηνλ ηξφπν λα ειαρηζηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα ηπρφλ δηαξξνήο αιιά θαη ειέγρεηαη 

θαιχηεξα ε δηάηαμε. 

 Οη βάλεο πςειήο πίεζεο θαη νη ζπλδεηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ καθξηά απφ θαιψδηα θαη 

πξίδεο. 

 Λφγσ ηνπ φηη ε θφξησζε ηνπ κεζαλίνπ έγηλε ζε πςειή πίεζε, ε θηάιε ηνπ αεξίνπ 

ηνπνζεηήζεθε ζε απφζηαζε απφ ηελ ππφινηπε δηάηαμε. 

 Ζ θηάιε θφξησζεο αεξίνπ ηνπνζεηήζεθε καθξηά απφ ηνλ θιίβαλν. 

Γελ ππήξμε πξφβιεκα ιφγσ πςειήο ζεξκνθξαζίαο δηφηη ειέγρνληαλ κέζσ ηνπ θιηβάλνπ θαη 

πεξηνξίζηεθε κέζα ζηνλ αεξνζάιακφ ηνπ. 

Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ελδειερήο έιεγρνο ζηηο πξνδηαγξαθέο ησλ ζσιήλσλ, ησλ 

νξγάλσλ, ησλ βαιβίδσλ, ηνπ ζεξκνκέηξνπ, ησλ θαισδίσλ ξεχκαηνο θαη ησλ καλνκέηξσλ. 
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4.5 ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

Πξηλ απφ ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πξαγκαηνπνηείηαη ν θαζαξηζκφο 

ηεο κε απηνληζκέλν λεξφ θαη ε πιήξσζε ηεο αληιίαο κε λεξφ. 

Πιήξσζε ηεο αληιίαο κε λεξό 

Ζ ρσξεηηθφηεηα ηεο αληιίαο είλαη 266 cm
3
. Ηδηαίηεξε πξνζνρή δίλεηαη ζην λα απνκαθξπλζεί 

ν αέξαο απν ην ζάιακν ηεο αληιίαο θαη απηφ γηαηί αλ παξακείλεη αέξαο ζηε δηάηαμε νη 

κεηξήζεηο ηεο πίεζεο ζα είλαη ιαλζαζκέλεο. 

 

ρήκα 4.2: Γηαδηθαζία πιήξσζεο ηεο αληιίαο κε λεξφ 

Αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 Μέζσ ηεο βάλαο 5 ζπλδέεηαη ην δνρείν ηνπ λεξνχ κε ηελ αληιία.  

 Αξρηθά κεηαθηλείηαη ην έκβνιν ηεο αληιίαο έσο ην αλψηεξν ζεκείν. 

 Κιείλνληαη νη βάλεο 14 θαη 6 . 

 Γεκίδεηαη ε αληιία κε λεξφ έηζη ψζηε ην έκβνιν ηεο αληιίαο λα κεηαθηλεζεί απφ ην 

αλψηεξν ζεκείν ζην θαηψηεξν θαη λα δεκηνπξγεζεί ππνπίεζε γηα λα γεκίζεη ν 

ζάιακνο ηεο αληιίαο κε λεξφ. 

 Σίζεηαη ε αληιία ζε ιεηηνπξγία ψζηε λα αξρίζεη λα αλεβαίλεη ην έκβνιν θαη λα 

αθαηξεζεί ν αέξαο πνπ ελδερνκέλσο ππήξρε ζην θχθισκα . 

 Κιείλεηαη ε βάλα 5 φηαλ παξαηεξεζεί απφ ην ζσιήλα πνπ ζπλδέεη ηελ αληιία κε ην 

δνρείν ηνπ πγξνχ, λα βγαίλεη λεξφ πξνο ην δνρείν ηνπ πγξνχ. 

 ηακαηάεη ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ηε ζηηγκή πνπ ζα θζάζεη ζηα 10 bar. 

Οη δηαδηθαζίεο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο είλαη νη εμήο: 
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 Έιεγρνο ζηεγαλφηεηαο 

 Βαζκνλφκεζε 

4.5.1 Έιεγρνο ζηεγαλόηεηαο 

Ο έιεγρνο ηεο ζηεγαλφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ ζηε δηάηαμε. Αξρηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηηκέο ηεο πίεζεο 50 bar θαη 100 bar ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, 

κε ζθνπφ λα εληνπηζζνχλ ηπρφλ νθζαικνθαλείο δηαξξνέο πγξνχ ή αεξίνπ ζηε δηάηαμε. 

Έπεηηα απμήζεθε ε ηηκή ηεο πίεζεο ζηαδηαθά ζηα 500 bar ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, κε 

ζθνπφ λα δηαπηζησζεί θαη ε αληνρή ηεο δηάηαμεο ζε πςειέο πηέζεηο, θαζψο θαη ελδερφκελεο 

κηθξέο δηαξξνέο. 

Πξηλ απφ ηνλ έιεγρν ζηεγαλφηεηαο κέζσ ηνπ βξφρνπ πνπ πεξηιακβάλεη ηηο βάλεο 6 θαη 4, ην 

θάησ κέξνο ηνπ απηνθιείζηνπ έρεη γεκίζεη κε λεξφ κέζσ ηεο αληιίαο κε εθαξκνγή θελνχ γηα 

λα αθαηξεζεί ν ηπρφλ αέξαο απφ ηηο ζσιελψζεηο. 

Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ ζηεγαλφηεηαο έσο ηα 100 bar είλαη ε εμήο: 

 Γηα ην βξφγρν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο βάλεο 14,8,1,2 θαη 3 φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

ρήκα 4.1.  

o Όιεο νη βάλεο είλαη θιεηζηέο αξρηθά.  

o Αλνίγνληαη νη βάλεο 12, 8, 14, 2 θαη 6. 

o Δθαξκφδεηαη θελφ γηα λα θχγεη ν αέξαο πνπ ππάξρεη ζηνλ θιάδν. 

o Κιείλνληαη ηηο βάλεο 12, 8 θαη 6. 

o Γεκίδεηαη ν θιάδνο κε λεξφ εηζπηέδνληαο λεξφ απφ ηελ αληιία. 

o Δθαξκφδεηαη πίεζε 50 bar θαη έπεηηα 100 bar. 

o Παξαηεξνχληαη νη ζχλδεζκνη γηα ηπρφλ δηαξξνή γηα πεξίπνπ 10 min. 

o Μεηψλεηαη ε πίεζε ηνπ βξφρνπ ζέηνληαο ηελ αληιία ζηα 10 bar γηα ιφγνπο 

αζθαιείαο. 

o Κιείλεηαη ε βάλα 14. 

 Γηα ην βξφγρν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο βάλεο 6 θαη 4 φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.1. 

o Δθαξκφδεηαη θελφ ζηε γξακκή απφ ηελ πξνεγνχκελε δηαδηθαζία εθφζνλ έρεη 

απνκαθξπλζεί ην λεξφ πνπ πξνυπήξρε. 

o Όιεο νη βάλεο είλαη θιεηζηέο. 

o Αλνίγεηαη ε βάλα 6. 

o Δθαξκφδεηαη πίεζε κε ηελ βνήζεηα ηεο αληιίαο, αξρηθά 50 bar θαη έπεηηα 100 

bar γηα λα γεκίζεη κε λεξφ ν βξφρνο. 

o Παξαηεξνχληαη νη ζχλδεζκνη γηα ηπρφλ δηαξξνή γηα πεξίπνπ 10 ιεπηά. 

o Μεηψλεηαη ε πίεζε ηνπ βξφρνπ κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο ζέηνληάο ηελ ζηα 

10 bar γηα ιφγνπο αζθαιείαο κε απνηέιεζκα λα γπξίδεη ζηελ αληιία λεξφ. 
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o Κιείλεηαη ε βάλα 6. 

Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ ζηεγαλφηεηαο θαη αληνρήο έσο ηα 500 bar, αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε 

κε λεξφ θαη έπεηηα κε αέξα είλαη ε εμήο: 

o Αλνίγνληαη νη βάλεο 6 θαη 14 φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.1. 

o Δθαξκφδεηαη πίεζε κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο ζηα 60 bar, ζηα 180 bar, ζηα 

250 bar, ζηα 350 bar, ζηα 420 bar θαη ηέινο ζηα 500 bar. 

o Παξαηεξείηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο 

αληιίαο κέρξηο φηνπ ζηακαηήζεη λα κεηαβάιιεηαη γηα πεξίπνπ 10 ιεπηά θαη 

έπεηηα ιακβάλεηαη ε κέηξεζε. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη άιιεο 

δπν θνξέο. 

o Κιείλεηαη ε βάλα 14. 

o Μεηψλεηαη ε πίεζε ηνπ βξφρνπ πνπ βξίζθνληαη νη βάλεο 14, 1 θαη 3 κε ηε 

βνήζεηα ηεο αληιίαο ζέηνληάο ηελ ζηα 10 bar γηα ιφγνπο αζθαιείαο. 

o Κιείλεηαη ε βάλα 2. 

o Θέηεηαη ζε ιεηηνπξγία ε αληιία ψζηε λα γεκίζεη κε λεξφ ην θάησ κέξνο ηνπ 

απηνθιείζηνπ κέρξη ηα 250 ml. 

o Ξαλαγεκίδεηαη κε λεξφ ηελ αληιία κέζσ ηεο βάλαο 5. 

o Αλνίγνληαη νη βάλεο 1 θαη 3. 

o Δηζπηέδεηαη αέξα απφ ηε βάλα 1 κε ηε βνήζεηα ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα. 

o Κιείλεηαη ε βάλα 1 θαη αλνίγνληαη νη βάλεο 6 θαη 4. 

o Δθαξκφδεηαη πίεζε ζην θάησ κέξνο ηνπ απηνθιείζηνπ κε ηελ βνήζεηα ηεο 

αληιίαο ζηαδηαθά κέρξη ηα 500 bar. 

o Αλνίγεηαη ε βάλα 3. 

o Γηα ηελ παξαηήξεζε ζρεκαηηζκνχ ηπρψλ θπζαιίδσλ ρξεζηκνπνηείηαη κείγκα 

λεξνχ κε ζαπνχλη ζηνπο ζπλδέζκνπο (snoopy) γηα πεξίπνπ πέληε ιεπηά. Γηα 

επαιήζεπζε επαλαιακβάλεηαη ην ηειεπηαίν βήκα αθφκα κηα θνξά. 

Σα παξαθάησ δηαγξάκκαηα αλαθέξνληαη ζηνλ έιεγρν ζηεγαλφηεηαο. ηακαηάεη ε ιεηηνπξγία 

ηεο αληιίαο, ζηα 500 bar αθνχ ηζνξξνπήζεη σο πξνο ηελ πίεζε ε πεηξακαηηθή δηάηαμε, απφ ην 

λα εηζπηέδεη επηπιένλ λεξφ ζηε δηάηαμε θαη θαηαγξάθεηαη ε πξψηε έλδεημή ηεο ηηκήο ησλ 

καλνκέηξσλ. Έπεηηα απφ δέθα ιεπηά θαηαγξάθεθε ε δεχηεξε έλδεημε ηεο ηηκήο ησλ 

καλνκέηξσλ. Ζ ίδηα δηαδηθαζία επαλαιήθζεθε άιιεο δπν θνξέο. 
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Γηάγξακκα 4.1: Μεηαβνιή ηεο πίεζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γηα ην βξφγρν πνπ ζπλδέεη 

ηελ αληιία κε ηνλ επάλσ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ 

 

 

Γηάγξακκα 4.2: Μεηαβνιή ηεο πίεζεο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γηα ην βξφγρν πνπ ζπλδέεη 

ηελ αληιία κε ηνλ θάησ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ 

 

Απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη δελ παξαηεξείηαη δηαξξνή 

ζε θαλέλαλ απφ ηνπο δπν βξφρνπο δηφηη ην εχξνο ησλ απμνκεηψζεσλ ηεο πίεζεο είλαη πνιχ 

κηθξφ θαη ελδερνκέλσο απνδίδνληαη ζε κηθξέο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

θαηά ηε δηάξθεηα ειέγρνπ ζηεγαλφηεηαο. 
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4.5.2 Βαζκνλόκεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

Ο ζθνπφο ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη: 

 λα γίλεη νγθνκέηξεζε ηνπ θάζε θιάδνπ ηεο δηάηαμεο θαζψο θαη ηνπ απηνθιείζηνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο λεξφ. Δπηιέγεηαη ην λεξφ δηφηη είλαη γλσζηή ε ζπκπηεζηφηεηά ηνπ. 

 λα κειεηεζεί ε νγθνκεηξηθή ζπκπεξηθνξά ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο θαηά ηε 

κεηαβνιή ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο θαη ηεο 

ζπκπηεζηφηεηάο ηεο.  

 λα θαηαγξαθεί ε κεηξεηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ καλνκέηξσλ θαηά ηε κεηαβνιή ηεο 

πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ψζηε λα ππνινγηζηνχλ νη απνθιίζεηο πνπ ζα έρνπλ ζε 

ζρέζε κε ηα καλφκεηξα αθξηβείαο. 

 λα θαηαγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ εκβφινπ ηνπ απηνθιείζηνπ θαη ζπγθεθξηκέλα λα 

βξεζεί ην ειάρηζην ΓP πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζεί ην έκβνιν ζε θάζε πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία.  

Σα πεηξάκαηα ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο έγηλαλ γηα ηξείο δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 28
ν
C, 50

 ν
C θαη 90

 ν
C.  

Ζ δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο έγηλε πξηλ ηηο πεηξακαηηθέο 

κεηξήζεηο θαη κεηά απφ ηνλ έιεγρν ζηεγαλφηεηαο θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κε γεκάην ην 

απηφθιεηζην κε λεξφ θαη αθνχ έρεη αθαηξεζεί ν αέξαο. 

εκαληηθφ κέξνο ζηε βαζκνλφκεζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο έρεη ε βαζκνλφκεζε ησλ 

νξγάλσλ θαη θπξίσο ησλ καλνκέηξσλ ψζηε λα ππνινγηζηεί ε δηφξζσζε ηεο πίεζεο πνπ 

δίλνπλ.  

ην εξγαζηήξην νη νγθνκεηξήζεηο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο γίλνληαλ κε ηε βνήζεηα ηεο 

αληιίαο, κέζσ ηνπ λεξνχ πνπ εηζάγεηαη ή εμάγεηαη απφ ην ζάιακν ηεο αληιίαο, ζε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο, ε ρσξεηηθφηεηα 

ηεο δηάηαμεο κεηαβάιιεηαη, αλάινγα κε ηηο εθαξκνδφκελεο ζπλζήθεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο, φπσο επίζεο ιφγσ ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ. 

Σν απνηέιεζκα είλαη ε ηηκή ηεο κεηαβνιήο ηνπ φγθνπ πνπ δείρλεη ε αληιία λα κελ νθείιεηαη 

ζηελ πξαγκαηηθή κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ αιιά ζηε ζπλνιηθή ηεο πεηξακαηηθήο 

δηάηαμεο. Δπνκέλσο απαηηείηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ κεηαβνιψλ ηνπ φγθνπ γηα θάζε θιάδν 

ηεο δηάηαμεο PVT, ζπλαξηήζεη ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ, αθφκα θαη ηεο ηξηβήο ηνπ 

απηνθιείζηνπ ζε ζρέζε κε ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία.  

4.5.2.1 Βαζκνλόκεζε ησλ νξγάλσλ 

 Βαζκνλφκεζε ζεξκνκέηξνπ 

Σν ζεξκφκεηξν, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζεσξείηαη αξθεηά αμηφπηζην θαη επνκέλσο δε 

βαζκνλνκήζεθε. Παξφιν πνπ ν θιίβαλνο είρε ζεξκφκεηξν, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζεξκφκεηξν 

P600 γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Ζ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζεξκνκέηξνπ έδηλε ηε 

δπλαηφηεηα λα κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ θιηβάλνπ ηαπηφρξνλα, κε 

ηελ ρξήζε δχν δηαθνξεηηθψλ αηζζεηήξσλ. 
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Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηε βαζκνλφκεζε ησλ καλνκέηξσλ είλαη ε εμήο:  

 Ζ βαζκνλφκεζε ηνπ καλνκέηξνπ ηεο αληιίαο κε ηα καλφκεηξα απμεκέλεο αθξίβεηαο 

είρε γίλεη κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πξνηνχ μεθηλήζνπλ ηα πεηξάκαηα θαη γηα απηφ δελ 

επαλαιήθζεθε. Σν καλφκεηξν ηεο αληιίαο δίλεη γεληθά πην αμηφπηζηεο ηηκέο ζε ζρέζε 

κε ηα αιιά δπν ηεο OMEGA εθφζνλ είρε βαζκνλνκεζεί κε ηα καλφκεηξα απμεκέλεο 

αθξίβεηαο. Απηφ νθείιεηαη θαηά κεγάιν κέξνο ζην φηη ην καλφκεηξν ηεο αληιίαο 

είλαη πάληα ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ελψ ηα αιιά δπν καλφκεηξα είλαη κέζα 

ζηνλ θιίβαλν. Ζ απφθιηζε ηνπ καλνκέηξνπ ηεο αληιίαο ζε ζρέζε κε ηα καλφκεηξα 

αθξηβείαο είλαη πεξίπνπ 2 bar ζε ρακειέο πηέζεηο, ελψ φζν ε πίεζε απμάλεηαη ε 

απφθιηζε απηή κεηψλεηαη ζηαδηαθά θαη ηείλεη ζην κεδέλ.                                                                                                             

 Βαζκνλφκεζε καλνκέηξσλ πνπ βξίζθνληαη εληφο ηνπ θιηβάλνπ ζε ζρέζε κε ην 

καλφκεηξν ηεο αληιίαο: 

o Ρπζκίδεηαη ν θιίβαλνο ζηνπο 50
ν
C. 

o Υξεηάδεηαη ηξεηο ψξεο ψζηε φιν ην ζχζηεκα (εληφο ηνπ θιηβάλνπ) λα 

απνθηήζεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία. 

o Κιείλνληαη νη βάλεο 3 θαη 4 φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 4.1. 

o Δθαξκφδεηαη πίεζε κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο ζηνπο βξφρνπο πνπ είρακε 

ζηνλ έιεγρν ζηεγαλφηεηαο αλά 50 bar κέρξη ηα 500 bar θαη απφ ηα 500 bar 

πξνο ηα θάησ κέρξη ηα 50 bar (κειέηε βξφρνπ πζηέξεζεο). 

o Καηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ηεο πίεζεο ησλ δπν καλνκέηξσλ πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ηνπ θιηβάλνπ θαη ηνπ καλνκέηξνπ ηεο αληιίαο. 

Αξρηθά κε βάζε ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ησλ δπν καλνκέηξσλ θαη ηελ πίεζε ηεο αληιίαο 

ππνινγίδεηαη ην            ή ην          . Γηα λα εμεηάζνπκε αλ ππάξρεη βξφρνο 

πζηέξεζεο ησλ καλνκέηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δπν ζεηξέο κεηξήζεσλ, κηα απφ ηα 50 bar 

ζηα 500 bar θαη κηα απφ ηα 500 bar ζηα 50 bar.  

Οξίδνληαο:   

                        
                       (4.1) 

                        
                (4.2) 

 

[Σν βέινο πξνο ηα πάλσ (↑) δειψλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ ελδείμεσλ ηεο πίεζεο ησλ 

καλνκέηξσλ απφ ηε ρακειή ηηκή ηεο πίεζεο πξνο ηελ πςειή (50 bar →500 bar), ελψ ην 

βέινο πξνο ηα θάησ (↓) ην αληίζεην (500 bar →50 bar).] 
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Γηάγξακκα 4.3: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P1 ζηνπο 28
ν
C 

Παξαηεξείηαη φηη απφ ηα 0-300 bar ππάξρεη βξφρνο πζηέξεζεο πεξίπνπ 0,2 bar. 

 

Γηάγξακκα 4.4: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P2 ζηνπο 28
ν
C 

Παξαηεξείηαη φηη απφ ηα 0-350 bar ππάξρεη βξφρνο πζηέξεζεο πεξίπνπ 0,2 bar. 
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Γηάγξακκα 4.5: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P1
 
ζηνπο 50

ν
C 

Παξαηεξείηαη φηη απφ ηα 350–450 bar ππάξρεη βξφρνο πζηέξεζεο πεξίπνπ 0,2 bar. Δλψ απφ 

ηα 450-500 ν βξφρνο πζηέξεζεο απμάλεηαη ζηα0,4 bar.Παξαηεξείηαη φηη ε πίεζε έρεη κεγάιν 

εχξνο απφ -1 έσο -8, απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.6: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P2 ζηνπο 50
ν
C 

Παξαηεξείηαη απφ ηα 0-180 bar θαη απφ ηα 440-510 bar ππάξρεη βξφρνο πζηέξεζεο πεξίπνπ 

0,2 bar.  
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Γηάγξακκα 4.7: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P1
 
ζηνπο 90

ν
C 

Γελ παξαηεξείηαη βξφρνο πζηέξεζεο. 

 

Γηάγξακκα 4.8: Βξφρνο πζηέξεζεο γηα ην καλφκεηξν P2 ζηνπο 90
ν
C 

Γελ παξαηεξείηαη βξφρνο πζηέξεζεο. 
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Βαζκνλόκεζε καλνκέηξσλ  

Ο ζθνπφο ηεο βαζκνλφκεζεο είλαη λα ππνινγηζηεί ε δηφξζσζε ηεο πίεζεο πνπ δίλνπλ ηα δπν 

καλφκεηξα. Αλαπηχρζεθε έλα κνληέιν θπβηθήο εμίζσζεο, δηαθνξεηηθφ γηα ηελ θάζε 

ζεξκνθξαζία θαη ην θάζε καλφκεηξν, ην νπνίν παξέρεη ηηο απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ζηελ 

έλδεημε ηεο πίεζεο ησλ καλνκέηξσλ.  

Αθνχ έρνπλ θαηαγξαθεί νη ελδείμεηο ηεο πίεζεο ησλ δπν καλνκέηξσλ θαη ηεο αληιίαο απφ ηα 

10 bar ζηα 500 bar θαη απφ ηα 500 bar ζηα 10 bar ππνινγίδεηαη ην ΓP.  

Οξίδνληαο:  

       
         

 
            

         

 
   (4.3) 

[Σν βέινο πξνο ηα πάλσ (↑) δειψλεη ηελ θαηαγξαθή ησλ ελδείμεσλ ηεο πίεζεο ησλ 

καλνκέηξσλ απφ ηε ρακειή ηηκή ηεο πίεζεο πξνο ηελ πςειή (10 bar →500 bar), ελψ ην 

βέινο πξνο ηα θάησ (↓) ην αληίζεην (500 bar →10 bar).] 

Οη απαηηνχκελεο δηνξζψζεηο ηεο κέηξεζεο ηεο πίεζεο δίλνληαη απφ ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

                                                     (4.4) 

φπνπ : 

   : ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P1 θαη ηεο έλδεημεο ηεο πίεζεο ηεο  

αληιίαο  

    : ε δηαθνξά πίεζεο κεηαμχ ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P2 θαη ηεο έλδεημεο ηεο πίεζεο ηεο 

αληιίαο 

Δπηιέρζεθε θπβηθή πνιπσλπκηθή εμίζσζε κε βάζε ηε κνξθή ηεο θακπχιεο πνπ ζρεκαηίδνπλ 

ηα ζεκεία (P,ΓP) θαη έγηλε πξνζαξκνγή ηεο θπβηθήο εμίζσζεο ζηα πεηξακαηηθά ζεκεία. Οη 

θπβηθέο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα δπν καλφκεηξα ζηηο ζεξκνθξαζίεο 28
ν
C, 

50
ν
C θαη 90

ν
C παξαηίζεληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 

 

Δηζάγνληαο ζηελ θπβηθή εμίζσζε ηηο ελδείμεηο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ ππνινγίδεηαη ην 

ΓP θαη απφ εθεί αθαηξψληαο ην ΓP απφ ηελ αξρηθή ηηκή ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ 

πξνθχπηεη ε δηνξζσκέλε πίεζε. 

 

Γειαδή:                                                          (4.5) 

 

φπνπ ηε ζέζε ηνπ ΓP παίξλνπλ ηα    θαη     

 

Λφγσ ηνπ φηη ηα καλφκεηξα κεηξάλε ζρεηηθή πίεζε θαη φρη απφιπηε, ζηελ Δμίζσζε 4.5 

πξνζηίζεηαη κηα αηκφζθαηξα. 

 

ηηο ρακειέο πηέζεηο ε απφθιηζε ηεο έλδεημεο ηεο πίεζεο ηεο αληιίαο απφ ηα καλφκεηξα 

αθξηβείαο βαίλεη κεηνχκελε. πγθεθξηκέλα, ζε εχξνο πηέζεσλ απφ 10 bar έσο 250 bar ε 

απφθιηζε ζηηο ρακειέο πηέζεηο είλαη 2 bar ελψ ζηηο πςειέο ηείλεη ζην κεδέλ. 
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Ο ιφγνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα καλφκεηξα P1 θαη P2 γηα ηε κέηξεζε ηεο πίεζεο ζηνλ άλσ 

θαη θάησ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ είλαη δηφηη θαηά ηε δηαδηθαζία δηεμαγσγήο ησλ 

πεηξακάησλ ε αληιία ήηαλ ζε άκεζε πδξαπιηθή επαθή κφλν κε ηνλ θάησ ζάιακν ηνπ 

απηνθιείζηνπ. Ο επάλσ ζάιακνο ηνπ απηνθιείζηνπ δελ είρε άκεζε πδξαπιηθή επαθή κε ηελ 

αληιία αιιά ππεζέξρεην θαη ε ηξηβή ηνπ εκβφινπ. Αλ ε ηξηβή ηνπ εκβφινπ ήηαλ κεγάιε ζα 

παξαηεξνχληαλ κεγάιε δηαθνξά πίεζεο ζηνπο δπν ζαιάκνπο ηνπ απηνθιείζηνπ.  

 

πγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζεθε φηη ε ηξηβή ηνπ εκβφινπ ήηαλ πην αηζζεηή ζηηο ρακειέο πηέζεηο 

ζηα10 bar απφ φηη ζηηο πςειέο πηέζεηο ζηα 500 bar. Ζ ηξηβή ηνπ εκβφινπ ήηαλ ηεο ηάμεσο 

ηνπ 0,1 bar θαη δηαπηζηψζεθε ιακβάλνληαο δηάθνξεο ηηκέο ηεο πίεζεο ζηνλ άλσ θαη θάησ 

ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ. 

 

Σν ζθάικα ζηηο ρακειέο πηέζεηο είλαη κεγαιχηεξν απφ φηη ζηηο πςειέο ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. πγθεθξηκέλα ζηα 10 bar θαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ε ηξηβή ηνπ 

εκβφινπ είλαη 0,1 bar ζπλεπψο ην ζθάικα ζηε κέηξεζε ηεο πίεζεο είλαη 1%. ηα 500 bar θαη 

ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ε ηξηβή ηνπ εκβφινπ είλαη 0,1 bar ζπλεπψο ην ζθάικα ζηε 

κέηξεζε ηεο πίεζεο είλαη 0,02%. πκπεξαίλεηαη κε βάζε ηα παξαπάλσ φηη ε ηξηβή ηνπ 

εκβφινπ είλαη ακειεηέα γηα ην εχξνο ησλ πηέζεσλ πνπ αζρνιεζήθακε θαη έηζη δε ιακβάλεηαη 

ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.9: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P1 ζηνπο 28
ν
C 
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Γηάγξακκα 4.10: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P2 ζηνπο 28
ν
C 

 

 

Γηάγξακκα 4.11: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ      ηνπο 50
ν
C 

 

y = -1.068E-08x3 - 8.294E-06x2 + 1.928E-02x - 5.846E+00
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Γηάγξακκα 4.12: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P2 ζηνπο 50
ν
C 

 

Γηάγξακκα 4.13: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P1 ζηνπο 90
ν
C 

 

y = -4.409E-09x3 - 1.179E-05x2 + 7.083E-03x - 5.747E+00
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Γηάγξακκα 4.14: Μνληεινπνίεζε ηεο απφθιηζεο ηεο πίεζεο ηνπ καλνκέηξνπ P2 ζηνπο 90
ν
C 

 

4.5.2.2 Ογθνκέηξεζε ησλ βξόρσλ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

Ο ζθνπφο ηεο νγθνκέηξεζεο ηνπ θάζε βξφρνπ ηεο δηάηαμεο έγηλε γηα λα πξνζδηνξηζζεί ν 

φγθνο λεξνχ πνπ πεξηέρεη ν θαζέλαο ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Ζ 

νγθνκέηξεζε ηεο δηάηαμεο έγηλε κε λεξφ δηφηη είλαη γλσζηή ε ζπκπηεζηφηεηά ηνπ.  

Αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε νγθνκέηξεζε ηνπ βξφρνπ 6-4 (ρήκα 4.1) κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

 Αξρηθά νη βάλεο 1, 3, 4 θαη 5 είλαη θιεηζηέο. 

 

  Έπεηηα αλνίγνληαη νη βάλεο 2, 14, 6 θαη 12. 

 

 Δθαξκφδεηαη θελφ ζηε δηάηαμε κέζσ ηεο βάλαο ηνπ θελνχ γηα ηξηάληα ιεπηά. 

 

 Κιείλεηαη ε βάλα ηνπ θελνχ θαζψο θαη ηηο βάλεο 14 θαη 6. 

 

 Πιεξψλεηαη ε αληιία κε λεξφ κέζσ ηεο βάλαο 5 πνπ ζπλδέεη ηελ αληιία κε ην δνρείν 

ηνπ λεξνχ. 

 

 Γηα λα απνθεπρζεί λα εηζέιζεη αέξαο ζηε δηάηαμε, εθαξκφδεηαη πίεζε 10 bar ψζηε λα 

απνκαθξπλζεί ν αέξαο θαη λα θαηεπζπλζεί πξνο ην δνρείν ηνπ λεξνχ. Όηαλ 

y = -9.088E-09x3 - 1.090E-05x2 - 1.503E-02x - 5.932E+00
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παξαηεξεζεί λα βγαίλεη λεξφ απφ ηελ αληιία πξνο ην δνρείν ηνπ λεξνχ θιείλεηαη ε 

βάλα 5 θαη ζηακαηάηαη ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο. 

 

 Καηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ ππάξρεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. 

 

 Αλνίγεηαη ε βάλα 6 ψζηε λα γεκίζεη ν βξφρνο κε λεξφ, εθφζνλ εθαξκφδεηαη πίεζε 10 

bar κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο. 

 

 Μφιηο ζηακαηήζεη ε αληιία λα εηζπηέδεη λεξφ ζην βξφγρν θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε 

ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. 

 

 Απμάλνληαο ηελ πίεζε αλά 30 bar κέρξη ηα 500 bar θαηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ηνπ 

φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. 

 

 Ζ ίδηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 50 
Ο
C, 70 

Ο
C θαη 90 

Ο
C. 

Έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε νγθνκέηξεζε ηνπ βξφρνπ 14 -1-2-P1, κε ηνλ ίδην ηνλ ίδην ηξφπν 

φπσο έγηλε ε νγθνκέηξεζε ηνπ βξφρνπ 6-4 κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε βάλα 6 είλαη 

θιεηζηή θαη ζηε ζέζε ηεο αλνίγνληαη νη βάλεο 14 θαη 2.  

Οη ηηκέο ηεο νγθνκέηξεζεο ησλ βξφρσλ ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο παξαηίζεληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

 

ΒΡΟΥΟΗ  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ  ΓΗΑΣΑΞΖ V (cc) 

Βξφρνο 6-4 6.356 

Βξφρνο 14-2 17.447 

Βξφρνο 1-2-3 1.357 

Υσξεηηθφηεηα απηνθιείζηνπ φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζηε κέγηζηε ζέζε 3.826 

Υσξεηηθφηεηα απηνθιείζηνπ 632.150 

πλνιηθή ρσξεηηθόηεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 
661.136 

 

Πίλαθαο 4.8: Ογθνκέηξεζε ησλ βξφρσλ ηεο δηάηαμεο ζηα 10 bar θαη ζηνπο 28
 Ο

C 
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Δθφζνλ έρεη κεηξεζεί ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ θαηαιακβάλεη ν θάζε βξφρνο δηνξζψλεηαη ε 

κεηαβνιή ηεο έλδεημεο ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο σο πξνο ηε 

κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ εμνπιηζκνχ ιφγσ ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο, θαζψο θαη ιφγσ ηεο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη ηεο δηάηαμεο.  

Με βάζε ηελ παξαθάησ εμίζσζε γίλεηαη ε δηφξζσζε ησλ κεηξήζεσλ ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ 

παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο: 

                
              

                           (4.6) 

φπνπ: 

       : ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο δηάηαμεο σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία 

      : ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο δηάηαμεο ιφγσ ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ           

          θαη ηνπ λεξνχ 

      : ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο δηάηαμεο ιφγσ κεηαβνιήο ηεο ζπκπηεζηφηεηαο  

           ηνπ λεξνχ νθεηιφκελε ζηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Α. Θεξκηθή δηαζηνιή ηεο δηάηαμεο  

Ζ νγθνκέηξεζε ησλ βξφρσλ έγηλε ζε ζεξκνθξαζίεο δσκαηίνπ, 50
 Ο

C, 70
 Ο

C θαη 90
Ο
C. Με 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δηαζηέιιεηαη ε δηάηαμε θαη κέζσ ηεο έλδεημεο ηνπ φγθνπ 

λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο, κεηξάηαη ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ 

ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηεο δηάηαμεο. 

Όιε ε δηάηαμε είλαη γεκάηε κε λεξφ ζε πίεζε 10 bar θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Καηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. 

Έπεηηα, επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ.  

ην Γηάγξακκα 4.15 παξνπζηάδεηαη ε αχμεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο ιφγσ ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

ηεο δηάηαμεο γηα ηηο ηέζζεξηο ζεξκνθξαζίεο. Υξεζηκνπνηήζεθε γξακκηθφ κνληέιν αθνχ ηα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηνπ φγθνπ σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία εκθαλίδνπλ γξακκηθή εμάξηεζε. 

       = a * x - b  (4.7) 

φπνπ: 

       : ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο σο πξνο ηε ζεξκνθξαζία 

a : ζηαζεξά κνληέινπ 

b : ζηαζεξά κνληέινπ 

x : ε κεηξνχκελε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο 



 

68 

 

Ζ ζεξκηθή δηαζηνιή αθαηξείηαη απφ ηελ έλδεημε ηνπ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην 

ζάιακν ηεο αληιίαο γηα λα βξεζεί ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ ζηηο ζεξκνθξαζίεο 50
 Ο

C, 70
 Ο

C θαη 

90
Ο
C , ππφ ζηαζεξή πίεζε, ίζε κε ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

Γηάγξακκα 4.15: Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ εμνπιηζκνχ ζε ζρέζε κε ηε ζεξκνθξαζία 

 

Β. Μεηαβνιή ρσξεηηθόηεηαο ηεο δηάηαμεο ιόγσ ζπκπηεζηόηεηαο ηνπ εμνπιηζκνύ 

Άιιε κηα παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε γηα ηε δηφξζσζε ηεο έλδεημεο φγθνπ 

λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο, είλαη ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο 

δηάηαμεο ιφγσ ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ. Γειαδή θαζψο απμάλεηαη ε πίεζε ππφ 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία παξαηεξείηαη κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

πεξηιακβάλεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε βαζκνλφκεζε. Ζ ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα 

αλαθέξεηαη ζην ζχζηεκα απηφθιεηζην-αληιία-γξακκέο-λεξφ, αιιά φρη ζην ξεπζηφ.  

Ζ δηάηαμε είλαη γεκάηε κε λεξφ ζε πίεζε 10 bar θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη 

θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. ηε 

ζπλέρεηα απμάλεηαη ε πίεζε θαη θαηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη 

ζην ζάιακν ηεο αληιίαο κέρξη ηα 500 bar. Δπαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία θαη γηα ηηο 

ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Απφ ηελ θάζε κέηξεζε ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ 

παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο αθαηξέζεθε ε αξρηθή κέηξεζε ζηα 10 bar. 

Υξεζηκνπνηήζεθε γξακκηθφ κνληέιν αθνχ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα ηνπ φγθνπ σο πξνο ηε 

πίεζε εκθαλίδνπλ γξακκηθή εμάξηεζε. 

                 (4.8) 

φπνπ: 

      : ε κεηαβνιή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο δηάηαμεο ιφγσ ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ           

          θαη ηνπ λεξνχ 

y = 0.3092x - 8.6556
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a : ζηαζεξά  

b : ζηαζεξά  

x : ε κεηξνχκελε ηηκή ηεο πίεζεο ηεο αληιίαο γηα δεδνκέλε ζεξκνθξαζία 

 

Γηάγξακκα 4.16: Μνληεινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηεο δηάηαμεο ηνπ εμνπιηζκνχ ζηνπο 28
 Ο

C  

 

Γηάγξακκα 4.17 Μνληεινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηεο δηάηαμεο ηνπ εμνπιηζκνχ ζηνπο 90
 Ο

C  

y = -0.03636x - 0.30466
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Γ. Μεηαβνιή ηεο ζπκπηεζηόηεηαο ηνπ λεξνύ ιόγσ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο  

Ζ κεηαβνιή ηεο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ λεξνχ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 50
 Ο

C θαη 90
 Ο

C ζε 

ζρέζε κε ηνπο 28
 Ο

C δελ ειήθζε ππφςε θαη γηα απηφ ην ιφγν ππνινγίζηεθε ε κεηαβνιή ηεο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηνπο 50
 Ο

C θαη ζηνπο 90
 Ο

C.  

Με βάζε ην ρήκα 4.3 ε ζπκπηεζηφηεηα ηνπ λεξνχ γηα ηε θακπχιε ηεο πίεζεο 1000 psi είλαη:   

T (
Ο
C) P (psi) cw (10

-6
 psi

-1
) 

28 1000 3.2 

50 1000 3.1 

90 1000 3.3 

  

Πίλαθαο 4.9: πκπηεζηφηεηα λεξνχ γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 4.9 δηαπηζηψλεηαη φηη ε κεηαβνιή ηεο ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηα 

ζεξκνθξαζηαθά εχξε 28
 Ο

C – 50
 Ο

C θαη 28
 Ο

C - 90
 Ο

C είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 0,1*10
-6

 psi
-1

 θαη 

πξνζηίζεηαη αιγεβξηθά ζηελ Δμίζσζε 4.6. 

Ζ κηθξφηεξε ηηκή ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο πνπ κεηξήζεθε ζηνπο πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο παξαηεξήζεθε ζην ηνινπέλην. Τπνινγίζηεθε 2,736 10
-6

 psi
-1 

ζηνπο 50
 Ο

C 

θαη 2.908*10
-6

 psi
-1 

ζηνπο 90
 Ο

C ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε δηαθνξά ηεο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ ιφγσ ζεξκνθξαζίαο. Έηζη ην ζθάικα ηεο κέηξεζεο ζηνπο 50
 Ο

C είλαη 3,65%, ελψ 

ζηνπο 90
 Ο

C είλαη 3,43%. 

πλεπψο ην ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ 

ζεσξείηαη φηη είλαη κηθξφηεξν απφ 4%, ρσξίο λα ιεθζεί ππφςε ε δηαθνξά ηεο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ λεξνχ ιφγσ ζεξκνθξαζίαο.  
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ρήκα 4.3: πκπηεζηφηεηα ηνπ λεξνχ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία
16 

 

 

Σπθιόο όγθνο 

Δίλαη ν θελφο φγθνο ηνπ απηνθιείζηνπ φηαλ ην έκβνιν βξίζθεηαη ζηελ αλψηεξε ζέζε ζπλ ηνλ 

φγθν ηνπ βξφρνπ 1-2-3 (ρήκα 4.1). Ο ηπθιφο φγθνο πξνζηίζεηαη ζηε δηνξζσκέλε έλδεημε 

φγθνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο ψζηε λα πξνθχςεη ε πξαγκαηηθή ηηκή 

ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ. 

 

4.6 ΥΔΓΗΑΜΟ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ 

4.6.1 Φόξησζε πγξώλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

Οη πγξνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ήηαλ ην 

θαλνληθφ πεληάλην, ην ηνινπέλην θαη ην θπθινεμάλην. Σα κείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ κε κεζάλην, ζχζηαζεο 90% πγξφο 

πδξνγνλάλζξαθαο – 10% κεζάλην θαηά mole θαη 70% πγξφο πδξνγνλάλζξαθαο – 30% 

κεζάλην θαηά mole. Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζηνπο 28
ν
C, 50

ν
C θαη 90

ν
C.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ εθάζηνηε πγξνχ πνπ ζα θνξησζεί ζην απηφθιεηζην ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ απηνθιείζηνπ, ηε κέγηζηε πνζφηεηα αεξίνπ πνπ ζα απαηηεζεί αξγφηεξα γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ κείγκαηνο (70% πγξφο πδξνγνλάλζξαθαο – 30% κεζάλην θαηά mole) θαη 
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ηε πίεζε θφξησζεο ηνπ αεξίνπ (80bar). Έηζη ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ πνπ ζα θνξησζεί ζην 

απηφθιεηζην ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ αλαινγία πγξνχ-αεξίνπ πνπ ζα έρνπλ ηα κείγκαηα. 

Με βάζε ηα παξαπάλσ αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα moles ηνπ πγξνχ πνπ ζα κεηαθεξζνχλ ζην 

πηζηφλη κε βάζε ηε ζχζηαζε 70% πγξφο πδξνγνλάλζξαθαο – 30% κεζάλην θαηά mole θαη 

έπεηηα ππνινγίδεηαη ε κάδα πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα moles ηνπ πγξνχ κε ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

        (4.9) 

 

φπνπ: 

m: ε κάδα ηνπ πγξνχ 

n: ηα moles ηνπ πγξνχ 

MW: ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ πγξνχ 

Ο φγθνο πνπ θαηαιακβάλεη ε κάδα ηνπ πγξνχ πνπ κεηαθέξζεθε ζην απηφθιεηζην 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

  
 

 
 (4.10) 

φπνπ: 

V: ν φγθνο ηνπ πγξνχ 

m: ε κάδα ηνπ πγξνχ 

d: ε ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ 

Πξαγκαηνπνηήζεθε δηφξζσζε σο πξνο ηε ππθλφηεηα ησλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ σο πξνο 

ηελ ζεξκνθξαζία θφξησζεο. Απηφ ζπλέβε δηφηη ε εχξεζε ηεο κάδαο ησλ θαζαξψλ 

ζπζηαηηθψλ θαη θαηά επέθηαζε θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ moles έγηλε κε βάζε ηελ νλνκαζηηθή 

ππθλφηεηα ησλ θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ ζηνπο 20
ν
C ελψ ηα πεηξάκαηα αξρηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 30
ν
C. Υξεζηκνπνηήζεθαλ πξαγκαηηθέο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ππθλφηεηαο απφ πίλαθα
17 

γηα ηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο ζηνπο 

30
ν
C. 

Σν πγξφ ηνπνζεηείηαη ζην δνρείν ηνπ πγξνχ, ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζηνλ άλσ ζάιακν ηνπ 

απηνθιείζηνπ κε ηε βνήζεηα πεπηεζκέλνπ αέξα. Ζ αληιία ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία λα εηζπηέζεη 

λεξφ ζηε δηάηαμε κέρξη λα θαλεί ε πξψηε ζηαγφλα πγξνχ ζηε γξακκή ηνπ θελνχ, νπφηε θαη 

ζηακαηάηαη ηε ιεηηνπξγία ηεο. Κιείλεηαη ε βάλα πνπ βξίζθεηαη ζηνλ άλσ ζάιακν ηνπ 

απηνθιείζηνπ θαη θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηεο πίεζεο ηεο αληιίαο θαη ησλ καλνκέηξσλ θαζψο 

θαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ ππάξρεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. Ζ θφξησζε ησλ πγξψλ 

έγηλε ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

Ζ δηαδηθαζία θφξησζεο ηνπ θαζαξνχ ζπζηαηηθνχ γίλεηαη σο εμήο: 

 Σν δνρείν ηνπ πγξνχ έρεη θαζαξηζηεί θαη έρεη ηνπνζεηεζεί κέζα ην πγξφ, ρήκα 4.1.    

 

 ηνλ άλσ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ ππάξρεη αέξαο. 
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 Ζ αληιία ηίζεηαη ζε πίεζε 4bar. 

 

 Σν έκβνιν βξίζθεηαη ζηε κέγηζηε ζέζε φπνπ θαη θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ 

ηεο αληιίαο. 

 

 Απφ ηε βάλα 1 εηζπηέδεηαη πεπηεζκέλνο αέξαο κε απνηέιεζκα ην έκβνιν λα 

θαηεβαίλεη κέρξη ηελ επηζπκεηή ζέζε, φπνπ θαη ζηακαηάηαη ηελ αληιία.  

 

 Καηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηεο αληιίαο. 

 

 Αλνίγνληαη νη βάλεο 7,8,2 θαη 3, ρήκα 4.1. 

 

 Με ηε βνήζεηα ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα εηζπηέδεηαη αέξαο απφ ηε βάλα 9 έηζη ψζηε λα 

δηνρεηεπζεί ην πγξφ ζην επάλσ κέξνο ηνπ απηνθιείζηνπ. Σν πγξφ πεξλά κέζσ ηεο 

γξακκήο ζην απηφθιεηζην δηφηη ζην θάησ κέξνο ηνπ δνρείνπ ππάξρεη νπή. 

 

 Κιείλνληαη νη βάλεο 7,8,2 θαη 3. 

 

 Καηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ έρεη παξακείλεη ζην ζάιακν ηεο 

αληιίαο. 

 

 Αλνίγνληαη νη βάλεο 2,3 θαη 12 θαη εθαξκφδεηαη θελφ ελψ ηαπηφρξνλα εθαξκφδεηαη 

πίεζε κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο, γηα λα αλέβεη ην έκβνιν. 

 

 Με ηε πξψηε ζηαγφλα πνπ ζα πεξάζεη ζην θχθισκα ηνπ θελνχ θιείλνληαη φιεο νη 

βάλεο. 

 

 Καηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηεο αληιίαο. 

ην ηέινο ππνινγίδνληαη ηα moles ηνπ πγξνχ πνπ κεηαθέξζεθαλ ζην απηφθιεηζην αθνχ 

γίλνπλ νη απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο ζηηο ελδείμεηο ηνπ φγθνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν 

ηεο αληιίαο (Δμίζσζε 4.6). Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε κάδα ηνπ πγξνχ ιχλνληαο ηελ Δμίζσζε 

4.10 σο πξνο m θαη έπεηηα ππνινγίδνληαη ηα moles ηνπ ιχλνληαο ηελ Δμίζσζε 4.9 σο πξνο n. 

4.6.2 Φόξησζε αεξίνπ γηα ηε δεκηνπξγία κείγκαηνο 

Αθνχ έρεη πξνεγεζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο ηνπ πγξνχ αθνινπζεί ε 

κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ. Γίλνληαη νη αθφινπζνη ππνινγηζκνί γηα ηελ πνζφηεηα ηνπ αεξίνπ πνπ 

ζα κεηαθεξζεί. 

Γηα παξάδεηγκα, γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κείγκαηνο κε αλαινγία 90% πγξφ – 10% αέξην, θαηά 

mole αθνινπζείηαη ε δηαδηθαζία: 

 Έρεη πξνεγεζεί ε δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ πγξνχ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ πνπ 

έρεη κεηαθεξζεί. 
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 Τπνινγίδνληαη ηα moles ηνπ πγξνχ κε βάζε ηελ ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ, ην κνξηαθφ 

ηνπ βάξνο θαη ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη ην πγξφ ζην απηφθιεηζην. 

 

 Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία πξέπεη ηα moles ηνπ αεξίνπ λα είλαη ην 1/9 απηψλ ηνπ 

πγξνχ.  

 

 Δθφζνλ έρνπλ ππνινγηζηεί πφζα moles αεξίνπ ζα κεηαθεξζνχλ θαη γλσξίδνληαο ηελ 

πίεζε πνπ ζα γίλεη ε κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ, ππνινγίδεηαη ν φγθνο πνπ ζα θαηαιάβνπλ 

ηα moles ηνπ αεξίνπ ζην απηφθιεηζην. 

 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ φγθνπ γίλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ 

πξαγκαηηθψλ αεξίσλ. Γειαδή : 

  
       

 
  (4.11) 

φπνπ: 

 

n: ηα moles ηνπ αεξίνπ πνπ ζα κεηαθεξζνχλ 

 

Z: ν ζπληειεζηήο απφθιηζεο ηνπ θαζαξνχ αεξίνπ ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη 

ζηελ πίεζε πνπ ζα γίλεη ε κεηαθνξά 

 

R: ε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ησλ αεξίσλ 

 

Σ: ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

 

p: ε πίεζε ζηελ νπνία ζα γίλεη ε κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ 

Ζ ζεηξά θφξησζεο ησλ ξεπζηψλ ζην απηφθιεηζην θαζνξίδεηαη απφ ηελ πίεζε θφξησζεο ηνπ 

θάζε ζπζηαηηθνχ. Πξψηα θνξηψζεθε ην πγξφ ζηα 10 bar θαη έπεηηα ην αέξην ζηα 80 bar θαη 

απηφ δηφηη ην πγξφ δε γίλεηαη λα θνξησζεί ζε πίεζε κεγαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ αεξίνπ. 

Ζ δηαδηθαζία θφξησζεο ηνπ αεξίνπ είλαη:  

 πλδέεηαη ε θηάιε πνπ πεξηέρεη ην αέξην, κεζάλην κε ηελ πεηξακαηηθή δηάηαμε, 

ρήκα 4.1.  

 

 Τπφ ζηαζεξή πίεζε αληιίαο 1 bar αλνίγνληαη νη βάλεο 8, 2 θαη 3 θαζψο θαη ε βάλα 

ηνπ αεξίνπ. Έηζη εηζέξρεηαη ζην απηφθιεηζην ε πνζφηεηα αεξίνπ πνπ έρεη 

πξνυπνινγηζηεί θαη ν φγθνο ηνπ άλσ ζαιάκνπ απμάλεη. 

 

 Τπφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ε πίεζε απμάλεηαη ζηαδηαθά θαη ζεκεηψλεηαη ε 

αληίζηνηρε ηηκή ηνπ φγθνπ. (Αχμεζε ηεο πίεζεο ⟹ κείσζε φγθνπ ηνπ αεξηνχ ⟹ 

αχμεζε φγθνπ ηνπ λεξνχ ζην απηφθιεηζην).  

 

 Όηαλ θηάζεη ε πίεζε ηνπ αεξίνπ κέζα ζην απηφθιεηζην ζηελ επηζπκεηή ηηκή, 

θιείλεηαη ε βαιβίδα θφξησζεο.  
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 Σέινο φιεο νη βάλεο είλαη θιεηζηέο θαη απνκαθξχλεηαη ε θηάιε κεηαθνξάο αεξίνπ.  

Ζ κεηαθνξά ηνπ αεξίνπ γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Μεηά ηε κεηαθνξά ηνπ 

αεξίνπ ζην απηφθιεηζην παξαηεξνχκε φηη ε έλδεημε ηεο πίεζεο ζηγά – ζηγά πέθηεη δηφηη 

αξρίδεη ην αέξην λα δηαιχεηαη ζην πγξφ. 

4.6.3 Έιεγρνο αξηζκνύ θάζεσλ 

Πεηξακαηηθά κειεηήζεθαλ πγξνί πδξνγνλάλζξαθεο αιιά θαη κείγκαηα απηψλ κε αέξην ζηε 

κνλνθαζηθή πεξηνρή. Ζ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηε κέγηζηε πίεζε 

πνπ ήηαλ ηα 500 bar πξνο ηε ρακειφηεξε πνπ ήηαλ ηα 30 bar ζηνπο 28
 ν
C,50

 ν
C θαη 90

ν
C. Σα 

πγξά βξίζθνληαλ ζηε κνλνθαζηθή πεξηνρή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη απηφ γηαηί ε 

ηάζε αηκψλ ησλ πγξψλ είλαη ππναηκνζθαηξηθή. ηα κείγκαηα κεηά ηελ εηζαγσγή αεξίνπ ζην 

πγξφ, ειαθξαίλεη ε ζχζηαζε, έηζη ν θάθεινο θάζεσλ πεξηζηξέθεηαη αληίζεηα απφ ηε θνξά 

ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη θίλδπλνο λα θζάζνπκε ζηελ ηάζε 

αηκψλ θαη λα είλαη κέζα ζην εχξνο ησλ πηέζεσλ πνπ ζα γίλνπλ ηα πεηξάκαηα. Γηα λα 

παξαθακθζεί ε χπαξμε δηθαζηθνχ κείγκαηνο ζπκπηέζηεθε ην κείγκα σο ηε κέγηζηε πίεζε ηα 

500 bar θαη θάλνληαο ζπλερή αλάδεπζε. Καηά ην ζηάδην ηεο θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ απφ 

ηα 500 bar ζηα 30 bar ε πίεζε κεησλφηαλ κε απνηέιεζκα λα θζάζεη ζηελ πίεζε θνξεζκνχ, 

θάηη πνπ δηαπηζηψζεθε απφ ηελ απφηνκε αχμεζε ηνπ φγθνπ. Οη κεηξήζεηο ζηα κείγκαηα απφ 

ηελ πίεζε θνξεζκνχ θαη θάησ απεξξίθζεζαλ.  

Πξηλ ηελ θαηαγξαθή θάζε κέηξεζεο γηλφηαλ αλάδεπζε κε ζθνπφ λα βνεζεζεί ε ηζνξξνπία 

ηνπ ξεπζηνχ. Ζ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ έθζαλε κέρξη θαη ηε δηθαζηθή πεξηνρή έηζη ψζηε 

λα γίλεη γλσζηφ κέρξη πνηα έλδεημε ηεο πίεζεο ην κείγκα βξίζθεηαη ζηε κνλνθαζηθή πεξηνρή. 

Ζ αιιαγή απφ ηε κνλνθαζηθή πεξηνρή ζηε δηθαζηθή γηλφηαλ εκθαλήο φηαλ κε ηε κείσζε ηεο 

πίεζεο ν φγθνο απμαλφηαλ θαηαθφξπθα. 

4.6.4 Μέηξεζε ζπληειεζηή απόθιηζεο 

Σα πεηξάκαηα πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο Ε γίλνληαη ππφ ζηαζεξή κάδα (Γm 

= 0). Σν θαζαξφ ζπζηαηηθφ ή ην κείγκα ηνπνζεηείηαη ζην απηφθιεηζην ζηνλ άλσ ζάιακν, κε 

ηε δηαδηθαζία πνπ πξναλαθέξζεθε θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη ε πίεζε ζηαδηαθά εηζάγνληαο 

λεξφ ζην απηφθιεηζην απφ ηνλ θάησ ζάιακν κέζσ ηεο αληιίαο ISCO. Με βάζε ηηο ελδείμεηο 

ηεο αληιίαο ISCO ππνινγίδεηαη ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ ζηηο ζπλζήθεο (p,T).  

Ζ δηαδηθαζία έρεη σο εμήο:  

 Φνξηψλεηαη ην θαζαξφ ζπζηαηηθφ ή ην κείγκα ζηνλ άλσ ζάιακν ηνπ απηνθιείζηνπ, 

ζηνλ νπνίν είρε εθαξκνζηεί πξσηχηεξα θελφ. 

 

 Καηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο φγθνπ, πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. 

 

 H ηηκή ησλ moles (n) κεηξηέηαη ζην ηέινο θάζε πεηξάκαηνο.  

 

 ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο απφθιηζεο Ε κε ρξήζε ηεο Δμίζσζεο 4.11, 

ιχλνληαο σο πξνο Z, θαη θαηαζθεπάδεηαη ην δηάγξακκα πίεζεο - φγθνπ θαη πίεζεο - 

ζπληειεζηή απφθιηζεο.  
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4.6.5 Τπνινγηζκόο ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηόηεηαο 

Δθηφο απφ ηνλ ζπληειεζηή απφθιηζεο ππνινγίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο (c). Ο ζπληειεζηήο c ππνινγίδεηαη κε δπν ηξφπνπο : 

 Με ηελ αξηζκεηηθή κέζνδν, cm 

      
 

       
 

  
       

       
   (4.12) 

φπνπ: 

      : δπν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο φγθνπ ξεπζηνχ 

       : δπν δηαδνρηθέο κεηξήζεηο πίεζεο 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ν παξαπάλσ ηχπνο ρξεηάδεηαη γηα θάζε ηηκή φγθνπ ξεπζηνχ θαη ε 

αληίζηνηρε ηηκή ηεο πίεζεο. Ο ζπληειεζηήο cm ππνινγίδεη ηε ρνξδή κεηαμχ δπν δηαδνρηθψλ 

ζεκείσλ πίεζεο ζε έλα δηάγξακκα φγθνπ ξεπζηνχ-πίεζεο. 

Όζν πην θνληά ζην P1 είλαη ην P2, ηφζν πην θνληά είλαη ην cm ζηελ αθξηβή ηηκή ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (c), εάλ δελ ππάξρνπλ ζθάικαηα κέηξεζεο. 

 Με ηελ αλαιπηηθή κέζνδν, c 

     
 

 
 
  

  
 
 
  (4.13) 

φπνπ:  

V: φγθνο ηνπ ξεπζηνχ 

  

  
: παξάγσγνο ηνπ φγθνπ σο πξνο ηελ πίεζε 

 

πιινγή κεηξήζεσλ 

Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη απφ ηνλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

LabView φπνπ θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ησλ πηέζεσλ απφ ηα δπν καλφκεηξα πνπ βξίζθνληαη 

εληφο ηνπ θιηβάλνπ θαη απφ ην καλφκεηξν ηεο αληιίαο, ε αληίζηνηρε ηηκή ηνπ φγθνπ ηεο 

αληιίαο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ θιηβάλνπ. Οη κεηξήζεηο ιακβάλνληαη φηαλ ην ζχζηεκα 

ηζνξξνπεί δειαδή φηαλ δελ ππάξρεη πιένλ παξνρή απφ ηελ αληιία ISCO.  

Οη κεηξήζεηο μεθηλνχλ απφ ηηκή πίεζεο 30 bar θαη απμάλνληαη κέρξη ηα 500 bar, αλά 30 bar. 

ηελ ζπλέρεηα νη ηηκέο ηνπ φγθνπ θαη ηεο πίεζεο δηνξζψλνληαη θαη απεηθνλίδνληαη ζε 

δηάγξακκα πίεζεο - ζπληειεζηή απφθιηζεο. 
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4.6.6 Πξνζδηνξηζκόο ηεο ζύζηαζεο ηνπ κείγκαηνο 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ηνπ κείγκαηνο γίλεηαη κε ηελ δηαδηθαζία ηεο εθηφλσζεο ζε 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο (flash). Ζ δηαδηθαζία εθηφλσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

εξγαζηήξην έγηλε κε εθηφλσζε ελφο κέξνπο ηνπ κνλνθαζηθνχ ξεπζηνχ απφ ηε πίεζε πνπ 

βξηζθφηαλ θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο.  

Ζ δηαδηθαζία εθηφλσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εξγαζηήξην έρεη σο εμήο: 

 Αξρηθά δπγίδεηαη ην απφβαξν ηεο γπάιηλεο θηάιεο. 

 

 Καηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ησλ εκβφισλ ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο φγθνπ αεξίσλ 

(gasometer) πξηλ κπεη ην αέξην. 

 

 Όιεο νη βάλεο είλαη θιεηζηέο. 

 

 Αλνίγνληαη νη βάλεο 6 θαη 4, (ρήκα 4.1). 

 

 Δθαξκφδεηαη κέγηζηε πίεζε (500 bar) κε ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο ζην απηφθιεηζην 

έηζη ψζηε ην κείγκα πνπ βξίζθεηαη ζην απηφθιεηζην λα είλαη κνλνθαζηθφ. 

 

 πλδέεηαη ζηε βάλα 2 ε γπάιηλε θηάιε γηα ηε ζπιινγή ηεο πγξήο θάζεο θαη ε 

ζπζθεπή gasometer γηα ηε ζπιινγή ηεο αέξηαο θάζεο. 

 

 ηγά – ζηγά θαη κε κεγάιε πξνζνρή αλνίγεηαη ε βάλα 2 γηα λα πξνιάβεη λα έξζεη ζε 

ζεξκηθή ηζνξξνπία ην ξεπζηφ πνπ βγαίλεη θαη λα πξνιάβεη λα γίλεη ν δηαρσξηζκφο 

ησλ δπν θάζεσλ.  

 

 Επγίδεηαη ε γπάιηλε θηάιε κε ην δείγκα. 

 

 Καηαγξάθνληαη νη ελδείμεηο ησλ εκβφισλ ηεο ζπζθεπήο gasometer κε ην αέξην. 

 

Έπεηηα πξνζδηνξίδεηαη ν φγθνο ησλ δπν θάζεσλ, αέξηαο θαη πγξήο πνπ παξάγνληαη, ζε 

θαλνληθέο ζπλζήθεο. Ζ κάδα ηνπ πγξνχ πνπ εθηνλψζεθε πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ αθαίξεζε 

ησλ δπν κεηξήζεσλ απφ ηε δχγηζε ηεο γπάιηλεο θηάιεο, πξηλ θαη κεηά ηελ εθηφλσζε. Ο 

φγθνο ηνπ πγξνχ ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ Δμίζσζε 4.10. 

Ζ αέξηα θάζε κεηά ηελ εθηφλσζε ζπιιέγεηαη ζην gasometer, φπνπ ππάξρεη ην αέξην πνπ 

εθηνλψζεθε αιιά θαη πνζφηεηα πγξνχ ζε αέξηα θάζε. Ζ εχξεζε ησλ moles πνπ βξίζθνληαη 

ζην gasometer γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο Δμίζσζεο 4.11, ιχλνληαο σο πξνο n. Ζ εχξεζε ησλ 

moles ηνπ πγξνχ πνπ βξίζθνληαη ζε αέξηα θάζε ζην gasometer ππνινγίδνληαη απφ ηελ 

Δμίζσζε 4.11, ιχλνληαο σο πξνο n, φπνπ ε πίεζε ζα είλαη ίζε κε ηελ ηάζε αηκψλ ηνπ πγξνχ 

θαη ν ζπληειεζηήο απφθιηζεο ίζνο κε ηε κνλάδα. Σα moles ηνπ αεξίνπ (κεζάλην) πνπ 

βξίζθνληαη ζην gasometer είλαη ηα ζπλνιηθά moles κείνλ ηα moles ηνπ πγξνχ πνπ βξίζθνληαη 

ζε αέξηα θάζε ζην gasometer. 
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Έπεηηα, θαζαξίδεηαη ε ζπζθεπή ηνπ gasometer θαη ζηε ζπλέρεηα, ε πεηξακαηηθή δηάηαμε 

ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα θελνχ ηνπ εξγαζηεξηνχ γηα λα γίλεη ε πξνεηνηκαζία γηα ην επφκελν 

πείξακα. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζχζηαζεο ηνπ κείγκαηνο κε ηε παξαπάλσ δηαδηθαζία γίλεηαη γηα λα 

εθηηκεζεί κε αθξίβεηα ε ζχζηαζε πνπ έρεη ην κείγκα. Απνηειεί θαη επηβεβαίσζε πφζν θνληά 

ζηνπο αξρηθνχο ππνινγηζκνχο είλαη ε ζχζηαζε. Ζ κεγαιχηεξε απφθιηζε ζηε ζχζηαζε 

κεηαμχ ησλ αξρηθψλ ππνινγηζκψλ θαη απηήο πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ εθηφλσζε ήηαλ ζην 

κείγκα θαλνληθφ πεληάλην κε κεζάλην. Οη αξρηθνί ππνινγηζκνί ήηαλ 74,372% θαλνληθφ 

πεληάλην θαη 25,628% κεζάλην θαη κεηά ηελ εθηφλσζε ε ζχζηαζε ππνινγίζηεθε 79,951% 

θαλνληθφ πεληάλην θαη 20,049% κεζάλην. 

4.6.7 Αθξίβεηα θαη επαλαιεςηκόηεηα ησλ κεηξήζεσλ 

Γπν φξνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα ζε ζρέζε κε ηελ ελ γέλεη πνηφηεηα ησλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ είλαη ε αθξίβεηα θαη ε επαλαιεςηκφηεηα ηεο θάζε κεηξεηηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

Ζ αθξίβεηα πεξηγξάθεη ηελ νξζφηεηα ελφο πεηξακαηηθνχ απνηειέζκαηνο θαη εθθξάδεηαη σο 

κέζν ζθάικα σο κέζν απφιπην ζθάικα θαη σο κέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα. 

 

Σν κέζν ζθάικα Δκ
 
νξίδεηαη σο εμήο: 

 

       
   –   

 

 

 
    (4.14)

  

 

φπνπ: 

 

Ν: ν αξηζκφο ησλ κεηξήζεσλ 

 

xi: ε πεηξακαηηθή ηηκή 

 

 
 
 
 : ε πξαγκαηηθή ηηκή  

 

Σν κέζν ζθάικα δείρλεη πφζν ζπκκεηξηθά θαηαλεκεκέλεο είλαη νη κεηξήζεηο σο πξνο ην 

κεδέλ.  

 

Σν απφιπην ζθάικα Δκ.α.
 
ηεο κέζεο ηηκήο x ελφο αξηζκνχ επαλαιακβαλφκελσλ κεηξήζεσλ 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

          
       

  

 

 
    (4.15)

  

 

Σν απφιπην ζθάικα δείρλεη πφζν απέρνπλ νη κεηξήζεηο απφ ην κεδέλ. 

 

πρλά είλαη πεξηζζφηεξν ρξήζηκν ε αθξίβεηα λα εθθξάδεηαη κε ην αληίζηνηρν απφιπην 

ζρεηηθφ ζθάικα δειαδή ηε πνζφηεηα:  
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 κ α ζ     
         

    

  
           (4.16)  

 

 

Σν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα δείρλεη πφζν κεγάιν είλαη ην ιάζνο ζε ζρέζε κε ηε ζσζηή ηηκή 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξήζεηο πνπ δελ είλαη θνληά ζην κεδέλ θαη απηφ δηφηη γηγαληψλεηαη 

ην ζθάικα ζε θιίκαθεο κεηξήζεσλ θνληά ζην κεδέλ, φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο κεηξήζεηο ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο. 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη ην κέζν ζθάικα δηαζέηεη πξφζεκν πνπ ππνδειψλεη φηη ην κεηξνχκελν 

κέγεζνο είλαη κεγαιχηεξν απφ ην πξαγκαηηθφ. Σν απφιπην ζθάικα θαη ην απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα βγαίλεη πάληα ζεηηθφ.  

Ζ κέζε ηηκή νξίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ ηχπν: 

 

x =  
   

 

 
     (4.17) 

 

Ζ ηππηθή απφθιηζε (s) δείγκαηνο δίλεηαη απφ ηε ζρέζε:  

 

   
             

   

   
 

 

 
 (4.18) 

 

Ζ επαλαιεςηκφηεηα (ή πηζηφηεηα ή αμηνπηζηία) είλαη κηα έλλνηα πνπ πεξηγξάθεη ην βαζκφ 

ζπγθέληξσζεο ησλ δηαδνρηθψλ κεηξήζεσλ ζε ίδηεο ζπλζήθεο γχξσ απφ κηα θεληξηθή ηηκή, ή 

κε άιια ιφγηα ην βαζκφ ζπκθσλίαο κεηαμχ ησλ αξηζκεηηθψλ ηηκψλ γηα δπν ή θαη 

πεξηζζφηεξεο επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ φκσο ιεθζεί ππφ ηηο ίδηεο αθξηβψο 

πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο. Καιή επαλαιεςηκφηεηα έρνπκε φηαλ ε δηαζπνξά ησλ κεηξήζεσλ 

είλαη κηθξή, δειαδή ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα βξίζθνληαη θνληά ην έλα ζην άιιν. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο επαλαιεςηκφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ 

παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο κε θαζαξφ θαλνληθφ πεληάλην γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 

πεηξακάησλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ζεηξέο κεηξήζεσλ. Ζ πξψηε ζεηξά κεηξήζεσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηα 10 bar έσο θαη ηα 500 bar, ε δεχηεξε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηα 

500 bar έσο θαη ηα 10 bar θαη ε ηξίηε πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηα 10 bar έσο θαη ηα 500 bar. 

Καηαγξάθνληαλ ε έλδεημε ηνπ φγθνπ ηνπ λεξνχ πνπ παξακέλεη ζην ζάιακν ηεο αληιίαο. 

 Σν ζρεηηθφ ζθάικα νξίδεηαη σο εμήο: 

                    

             
        (4.19) 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 4.18 θαη 4.19 γηα ην θαλνληθφ πεληάλην παξνπζηάδεηαη ζηνλ θάζεην άμνλα 

ην ζρεηηθφ ζθάικα % θαη ζηνλ νξηδφληην άμνλα ε πίεζε ηεο αληιίαο ζε (bar), γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28
ν
C θαη 90

ν
C αληίζηνηρα . ε απηά ηα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηξηψλ ζεηξψλ κεηξήζεσλ. 
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ην Γηάγξακκα 4.18 παξαηεξνχκε φηη ην ζρεηηθφ ζθάικα γηα ηηο ηξείο ζεηξέο κεηξήζεσλ δελ 

ππεξβαίλεη ην 0,15% ελψ γηα ην Γηάγξακκα 4.19 ην ζρεηηθφ ζθάικα γηα ηηο ηξείο ζεηξέο 

κεηξήζεσλ δελ ππεξβαίλεη ην 0.3%  

Παξαηεξνχκε φηη ζηηο ρακειέο πηέζεηο ην θαλνληθφ πεληάλην έρεη κεγάιε απφθιηζε θαη απηφ 

θπξίσο νθείιεηαη ζηελ ηξηβή ηνπ εκβφινπ ζηα καλφκεηξα θαη ζηελ κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Σν έκβνιν γηα λα θηλεζεί ζέιεη κηα δηαθνξά πίεζεο π.ρ. 0,1 bar. ηηο ρακειέο 

πηέζεηο ε ηξηβή ηνπ εκβφινπ είλαη πνιχ πην αηζζεηή απφ φηη ζηηο πςειέο πηέζεηο φπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Απφ ηα Γηαγξάκκαηα 4.18 θαη 4.19 

επηβεβαηψλεηαη φηη νη κεηξήζεηο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο είλαη επαλαιήςηκεο. Σν ίδην 

ζπκβαίλεη ζην ηνινπέλην, ζην θπθινεμάλην αιιά θαη ζηα κείγκαηα 

ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη φηη νη κεγαιχηεξεο απνθιίζεηο λα είλαη ζηελ 

ειάρηζηε θαη ζηε κέγηζηε πίεζε. Ζ απφθιηζε ζηε ρακειφηεξε πίεζε, ζηα 10 bar νθείιεηαη 

ζηε ηξηβή ηνπ εκβφινπ, ελψ ε απφθιηζε ζηε κέγηζηε πίεζε, ζηα 517 bar νθείιεηαη ζην φηη ν 

ξπζκηζηήο ηεο αληιίαο δε ξπζκίδεη απνηειεζκαηηθά ζηε κέγηζηε πίεζε. Ζ επεμεξγαζία ησλ 

κεηξήζεσλ έγηλε απφ ηα 30 bar κέρξη ηα 500 bar. Καηαγξάθεθαλ κεηξήζεηο θαη ζηα 10 bar 

αιιά δελ ιήθζεθαλ ππφςε ζηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ. 
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Γηάγξακκα 4.18: Δπαλαιεςηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 28
o
C 

 

 

 

Γηάγξακκα 4.19: : Δπαλαιεςηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 90
o
C 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  5 

ΓΗΔΝΔΡΓΔΗΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΧΝ 

ΜΔΣΡΖΔΧΝ 
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5.1 ΓΔΝΗΚΔ ΠΑΡΑΣΖΡΖΔΗ 

Οη πγξνί πδξνγνλάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο φπσο 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ήηαλ ην θαλνληθφ πεληάλην, ην ηνινπέλην θαη ην θπθινεμάλην. Σα 

κείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ θαζαξψλ ζπζηαηηθψλ κε 

κεζάλην, ζχζηαζεο 90% πγξφο πδξνγνλάλζξαθαο – 10% κεζάλην θαηά mole θαη 70% πγξφο 

πδξνγνλάλζξαθαο – 30% κεζάλην θαηά mole. Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζηνπο 28
ν
C, 50

ν
C 

θαη 90
ν
C.  

Δπηιέρζεθε ην κεζάλην ζαλ έλα απφ ηα ζπζηαηηθά ησλ κεηγκάησλ δηφηη ππάξρεη πιεζψξα 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηε βηβιηνγξαθία γηα ζχγθξηζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ θαη γηαηί είλαη ν πδξνγνλάλζξαθαο πνπ απαληάηαη ζπρλφηεξα ζηε θχζε.  

Μεηαθέξζεθαλ ζην απηφθιεηζην 51,329 ml θαλνληθνχ πεληαλίνπ, 76,584 ml ηνινπελίνπ θαη 

30,339 ml θπθινεμαλίνπ ζε πίεζε 10 bar θαη ζηνπο 28
ν
C. 

ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο έγηλε 

πξνζαξκνγή κε νκνγξαθηθή θακπχιε. Ο φγθνο ηνπ ξεπζηνχ κεηαηξάπεθε ζε γξακκνκνξηαθφ 

φγθν ψζηε λα γίλεη εληαηηθφ κέγεζνο, λα κελ εμαξηάηαη απφ ηε κάδα.  

Ζ νκνγξαθηθή θακπχιε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξνζαξκνγή ζηα ζεκεία ηνπ φγθνπ ηνπ 

ξεπζηνχ είλαη ε εμήο:  

    
   

           

      
 ,  (5.1) 

φπνπ:  

a,b,c,d: κεηαβιεηέο ηεο εμίζσζεο 

x: 
 

    
, φπνπ      είλαη ε κεγαιχηεξε πίεζε ζηελ νπνία δηεμήρζεζαλ ηα πεηξάκαηα 

Ζ Δμίζσζε 5.1 είλαη ε κνξθή θακπχιεο
23

 πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηε βηνκεραλία 

πεηξειαίνπ γηα ηελ πξνζαξκνγή πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ ηδηνηήησλ PVT. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ζηηο πεηξακαηηθέο θαη ζηηο βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο φγθνπ.  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο (Δμίζσζε 4.13) έγηλε σο 

εμήο: 

 Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ θαηαγξάθνληαη θαη έπεηηα απφ ηηο θαηάιιειεο δηνξζψζεηο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ππνινγίδεηαη ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ. 

 

 Ο φγθνο ηνπ ξεπζηνχ κεηαηξέπεηαη ζε γξακκνκνξηαθφ φγθν δηαηξψληαο ηνλ κε ηα 

moles ηνπ ξεπζηνχ. 

 

 Έπεηηα γίλεηαη πξνζαξκνγή ζηα ζεκεία ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ κε ηελ Δμίζσζε 5.1 

 Σέινο ππνινγίδεηαη ην 
  

  
 σο εμήο: 
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  (5.2) 

Ο ζθνπφο ηεο ρξήζεο ηεο παξαπάλσ θακπχιεο ήηαλ γηα λα πεξηνξηζηεί ε επίδξαζε ησλ 

ζθαικάησλ κέηξεζεο. 

Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζρεδηάζηεθαλ ζε δηαγξάκκαηα γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ – πίεζεο 

(Vm – P), δηαγξάκκαηα ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο – πίεζεο (c- P) θαη δηαγξάκκαηα 

ζθαικάησλ.  

Κάζε δηάγξακκα Vm – P απνηειείηαη απφ πέληε ζεηξέο κεηξήζεσλ. ηελ πξψηε ζεηξά 

κεηξήζεσλ (Lab Vm) παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ. 

ηε δεχηεξε ζεηξά κεηξήζεσλ (Fit Lab Vm) παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε πξνζαξκνγήο ησλ 

πεηξακαηηθψλ ζεκείσλ φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε 5.1. ηελ ηξίηε ζεηξά 

κεηξήζεσλ (Literature Vm) παξνπζηάδνληαη νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ Δμίζσζε 5.3. ηελ ηέηαξηε ζεηξά κεηξήζεσλ (Fit Literature 

Vm) παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε πξνζαξκνγήο ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ φπσο απηή 

πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε 5.1. ηελ πέκπηε ζεηξά κεηξήζεσλ (EOS Vm) παξνπζηάδεηαη ε 

θακπχιε ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ θπβηθή θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ησλ PR, (Δμίζσζε 3.33), φπνπ γίλεηαη ρξήζε ηεο ηερληθήο πξνζζεηηθήο δηφξζσζεο 

φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

Ζ κεηαηξνπή ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ ηεο ππθλφηεηαο ζε γξακκνκνξηαθφ φγθν (Vm) έγηλε 

σο εμήο: 

              →   
 

 
           →     

   

       
  →     

      

       
  → 

   
    

     
  →    

    
     

    
   

  →      
  

 
  (5.3) 

Οκνίσο θάζε δηάγξακκα c- P απνηειείηαη απφ πέληε ζεηξέο κεηξήζεσλ. ηελ πξψηε ζεηξά 

κεηξήζεσλ (Lab cm) παξνπζηάδνληαη ηα πεηξακαηηθά ζεκεία ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ Δμίζσζε 4.12, φπνπ ν φγθνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ν εμνκαιπκέλνο γξακκνκνξηαθφο φγθνο φπσο απηφο πξνθχπηεη απφ ηελ νκνγξαθηθή 

θακπχιε (Δμίζσζε 5.1). ηε δεχηεξε ζεηξά κεηξήζεσλ (Lab c) παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε 4.13, φπνπ ν 

φγθνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν εμνκαιπκέλνο γξακκνκνξηαθφο φγθνο φπσο απηφο 

πξνθχπηεη απφ ηελ νκνγξαθηθή θακπχιε (Δμίζσζε 5.1). ηελ ηξίηε ζεηξά κεηξήζεσλ 

(Literature cm) παξνπζηάδνληαη νη βηβιηνγξαθηθέο κεηξήζεηο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ Δμίζσζε 4.12, φπνπ ν φγθνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη ν εμνκαιπκέλνο γξακκνκνξηαθφο φγθνο φπσο απηφο πξνθχπηεη απφ ηελ νκνγξαθηθή 

θακπχιε (Δμίζσζε 5.1).ηελ ηέηαξηε ζεηξά (Literature c) παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηελ Δμίζσζε 4.13, φπνπ ν 

φγθνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ν εμνκαιπκέλνο γξακκνκνξηαθφο φγθνο φπσο απηφο 

πξνθχπηεη απφ ηελ νκνγξαθηθή θακπχιε (Δμίζσζε 5.1).ηελ πέκπηε ζεηξά (EOS c) 

παξνπζηάδεηαη ε θακπχιε ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο φπσο απηή πξνθχπηεη απφ 

ηελ θπβηθή θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ PR, (Δμίζσζε 3.24). 
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Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζηα κείγκαηα δελ ζπγθξίλνληαη κε βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο αιιά 

κνλάρα κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR ιφγσ ηνπ φηη δελ είλαη 

δηαζέζηκεο. 

Δπίζεο ζρεδηάζηεθαλ δηαγξάκκαηα Vm – P ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ησλ πγξψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ησλ κεηγκάησλ απηψλ κε ηελ ίδηα ινγηθή γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 

πεηξακάησλ. 

Οη κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ παξαπάλσ δηαγξακκάησλ ήηαλ 

γηα πηέζεηο κεγαιχηεξεο ηεο πίεζεο θνξεζκνχ, δειαδή ζηε κνλνθαζηθή πεξηνρή. 

ηα δηαγξάκκαηα ησλ ζθαικάησλ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ κε ηηο 

βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο, φπνπ είλαη δηαζέζηκεο, θαη κε ηηο πξνβιέςεηο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη γξακκέο ζθάικαηνο (error bars) νη νπνίεο έρνπλ 

εχξνο     , φπνπ ζ είλαη ε ηππηθή απφθιηζε.  

Πξνηηκήζεθε λα αλαιπζνχλ νη κεηξήζεηο ζε δηάγξακκα Vm – P αληί ζε Ε – P δηφηη ν 

ζπληειεζηήο απφθιηζεο (Ε) δελ αλαδεηθλχεη θαζαξά ηα ζθάικαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ φγθνπ. 

πγθεθξηκέλα, ην ζπλνιηθφ εχξνο ηεο θιίκαθαο ηνπ Z δελ επηηξέπεη ηελ αλάδεημε ησλ απιψλ 

ζθαικάησλ ζηηο ρακειέο πηέζεηο φπσο θαίλεηαη θαη παξαθάησ: 

   
 

  
      (5.4) 

φπνπ Ε είλαη ε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο ρσξίο λα εκπεξηέρεη ζθάικα ζηε 

κέηξεζε ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ. 

    
 

  
            (5.5) 

φπνπ Ε΄ είλαη ε πεηξακαηηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απφθιηζεο πνπ εκπεξηέρεη ζθάικα ζηε 

κέηξεζε ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ (   ). 

Έηζη πξνθχπηεη: 

    
   

  
  

    

  
  (5.6) 

       
   

  
 p (5.7) 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη ην ζθάικα ηεο κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ αλαδεηθλχεηαη κφλν φηαλ ε πίεζε είλαη κεγάιε δηαθνξεηηθά φρη.  

ηε ζέζε ηνπ Ε ρξεζηκνπνηήζεθε ην Vm ην νπνίν βνεζά ζηελ αλάδεημε ησλ ηπρφλ 

ζθαικάησλ ζηηο ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ.  

ηα δηαγξάκκαηα Vm – P θαη c- P ρξεζηκνπνηήζεθε θνηλή θιίκαθα γηα ηηο ηξείο ζεξκνθξαζίεο 

ησλ πεηξακάησλ θαη ηελ αλάδεημε ηεο κεηαβνιήο ηφζν ηνπ Vm φζν θαη ηνπ c θαηά ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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5.2 ΜΔΣΡΖΔΗ Δ ΜΟΝΟΤΣΑΣΗΚΑ ΤΓΡΑ 

5.2.1 Καλνληθό πεληάλην 

Σν θαλνληθφ πεληάλην αλήθεη ζηελ νκφινγε ζεηξά ησλ αιθαλίσλ, είλαη δειαδή άθπθινο 

θνξεζκέλνο πδξνγνλάλζξαθαο επζείαο αιπζίδαο, κε ρεκηθφ ηχπν C5H12.  

θαλνληθό πεληάλην 

Υεκηθά αλαγλσξηζηηθά 

Υεκηθόο ηύπνο C5H12 

Μνξηαθή κάδα 72,15 amu 

ύληνκνο ζπληαθηηθόο ηύπνο CΖ3(CH2)3CΖ3 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

εκείν ηήμεο -129,7°C 

εκείν βξαζκνύ 36,1°C  

Ππθλόηεηα 626 kg/m
3
 (20°C, 1 atm) 

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό 40 g/m
3
 (20°C) 

Ημώδεο 0,240 cP (20°C) 

Κξίζηκε πίεζε 33,25 atm 

Κξίζηκε ζεξκνθξαζία 196,50 °C 

Δκθάληζε Άρξσκν πγξφ 

Υεκηθεο ηδηόηεηεο 

Διάρηζηε ζεξκνθξαζία αλάθιεμεο -49°C 

εκείν απηαλάθιεμεο 296°C 

Δπηθηλδπλόηεηα 

ηαζεξόηεηα 

 

ηαζεξφ. Ηδηαίηεξα εχθιεθην. 

Δχθνια δηακνξθψλεη ηα 

εθξεθηηθά κίγκαηα κε ηνλ αέξα. 

Πξνζσπηθή πξνζηαζία 

 

Γπαιηά αζθάιεηαο. 

Απνηειεζκαηηθφο εμαεξηζκφο. 

 

Δμαηξεηηθά εχθιεθην (F+), 

Δπηβιαβέο (Xn), Σνμηθφ γηα ηνπο 

πδξφβηνπο νξγαληζκνχο (N) 

Πίλαθαο 5.1: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ 

 

 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CF%8C%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B7_%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%AC
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%BA%CE%AC%CE%BD%CE%B9%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B3%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/Amu
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BE%CF%8E%CE%B4%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%86%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_F.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_X.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_N.svg
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.1 – 5.3 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο
18

 θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR).  

ην θαλνληθφ πεληάλην θαη ηα κείγκαηά ηνπ εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation).  

Ζ δηφξζσζε πνπ γίλεηαη ζηνλ φγθν ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο είλαη αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο, 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζχζηαζε. Γηα ην θαλνληθφ πεληάλην ππνινγίζηεθε φηη 

ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηνλ φγθν γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 4,4 cc πνπ 

αληηζηνηρεί ζε 3,7% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα ηνπο 50°C είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 4,1 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 3,3% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,4 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,1% ηεο αξρηθήο 

πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο.  

 

Γηάγξακκα 5.1: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.2: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.3: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.4: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.1-5.3 παξαηεξείηαη λα απμάλεη ε απφθιηζε κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ 

ηηκψλ θαη απηψλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαζψο απμάλεη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία. Σε 

κεγαιχηεξε απφθιηζε παξνπζηάδνπλ νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θαη νη πξνβιέςεηο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR ζηνπο 90
ν
C. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.5 – 5.7 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη 

πεηξακαηηθέο ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο 

θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.5: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 28°C 

 

 

Γηάγξακκα 5.6: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.7: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.5-5.7 παξαηεξείηαη λα απνθιίλνπλ αηζζεηά νη πεηξακαηηθέο ηηκέο απφ ηηο 

πξνβιέςεηο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR θαη ηηο βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο θαζψο απμάλεη 

ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία.  
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.8 – 5.9 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ 

θαζψο θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.8: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.9: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ 

γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.10 – 5.11 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ θαζψο 

θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.10: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.11: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ θαλνληθνχ πεληαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο 

βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.2.2 Σνινπέλην 

Σν πγξφ αλήθεη ζηνπο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο, έρεη ρεκηθφ ηχπν C7H8 θαη είλαη 

δπζδηάιπην ζην λεξφ, κε έληνλε νζκή. Υξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα απφ ηε βηνκεραλία σο 

δηαιχηεο θαη σο πξψηε χιε γηα παξάγσγα. Απνθεχγεηαη ε ρξήζε ηνπ σο πξνζζεηηθφ 

εληζρπηηθφ βελδίλεο γηαηί είλαη γλσζηφ θαξθηλνγφλν θαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ, ηδηαίηεξα ζην 

λεπξηθφ ζχζηεκα. 

 

ηνινπέλην 

Υεκηθά αλαγλσξηζηηθά 

Υεκηθόο ηύπνο C7H8 

Μνξηαθή κάδα 92,14 amu 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

εκείν ηήμεο -93°C  

εκείν βξαζκνύ 110,6°C 

Ππθλόηεηα 866,9 kg/m
3
  

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό 0,47 kg/m
3
 (20-25°C) 

Ημώδεο 0,590 cP (20°C) 

Γηπνιηθή ξνπή 0,36 D 

Κξίζηκε πίεζε 4,109 MPa 

Κξίζηκε ζεξκνθξαζία 318,64 °C  

Δκθάληζε Άρξσκν πγξφ 

Υεκηθεο ηδηόηεηεο 

εκείν αλάθιεμεο 4°C 

εκείν απηαλάθιεμεο 536 °C 

Δπηθηλδπλόηεηα 

ηαζεξόηεηα 

 

ηαζεξφ. Ηδηαίηεξα εχθιεθην. 

Τγξνζθνπηθφ. 

Πξνζσπηθή πξνζηαζία 

 

Γπαιηά αζθάιεηαο. Απνηειεζκαηηθφο 

εμαεξηζκφο. 

 

Πνιχ Δχθιεθην (F), 

Σνμηθφ (T) 

Πίλαθαο 5.2: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηνπ ηνινπελίνπ 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BE%CF%8E%CE%B4%CE%B5%CF%82
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%94%CE%B9%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%AE&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%86%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_F.svg
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.12 – 5.14 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο
19,20

 θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

ην ηνινπέλην θαη ηα κείγκαηά ηνπ εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο πξνζζεηηθήο δηφξζσζεο 

φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation).  

Ζ δηφξζσζε πνπ γίλεηαη ζηνλ φγθν ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο είλαη αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο, 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζχζηαζε. Γηα ην ηνινπέλην ππνινγίζηεθε φηη ε 

δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηνλ φγθν γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,4 cc πνπ 

αληηζηνηρεί ζε 1,3% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα ηνπο 50°C είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 3,5 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 3,1% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 5,3 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 4,5% ηεο αξρηθήο 

πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο.  

 

Γηάγξακκα 5.12: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.13: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.14: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.15: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ ηνινπελίνπ γηα δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.12-5.14 παξαηεξείηαη φηη ε κέγηζηε απφθιηζε κεηαμχ ησλ θακππιψλ 

παξαηεξείηαη ζηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. Παξαηεξείηαη φηη νη πξνβιέςεηο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζία κεηαηνπίδνληαη πξνο ηα πάλσ έρνληαο 

κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο πεηξακαηηθέο ηηκέο. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.16 – 5.18 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.16: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.17: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.18: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ ηνινπελίνπ ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.16-5.18 παξαηεξείηαη ε θακπχιε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ λα 

παξνπζηάδεη απμεκέλε θιίζε ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δπν θακπχιεο θάηη πνπ γίλεηαη 

εληνλφηεξν κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δίλαη αλακελφκελν λα 

πεξηκέλνπκε ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ζην 

ηνινπέλην δηφηη είλαη ην πην βαξχ (κεγαιχηεξε ππθλφηεηα) απφ ηνπο ηξείο πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

Σν ηνινπέλην έρνληαο κεγάιε ππθλφηεηα, ζηηο πςειέο πηέζεηο ζπκπηέδεηαη ειάρηζηα, έηζη ην 

λεξφ πνπ εηζπηέδεη ε αληιία ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ιηγφηεξν απφ 0,5 cc κε 

απνηέιεζκα λα απμάλνληαη ηα ζθάικαηα ζηελ εχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ θαη θαηά 

ζπλέπεηα θαη ζην ζπληειεζηή ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.19 – 5.20 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ 

θαζψο θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.19: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ηνπ ηνινπελίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ 

PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.20: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ 

γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ ηνινπελίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.21 – 5.22 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ θαζψο 

θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.21: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ ηνινπελίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.22: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ ηνινπελίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.2.3 Κπθινεμάλην 

Σν θπθινεμάλην είλαη θπθιναιθάλην κε ρεκηθφ ηχπν C6H12 αλήθεη ζηνπο λαθζεληθνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο. ε βηνκεραληθή θιίκαθα ην θπθινεμάλην παξάγεηαη κε ηελ αληίδξαζε 

βελδφιην κε πδξνγφλν. 

 

θπθινεμάλην 

Υεκηθά αλαγλσξηζηηθά 

Υεκηθόο ηύπνο C6H12 

Μνξηαθή κάδα 84,16 amu 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

εκείν ηήμεο 6,5 °C 

εκείν βξαζκνύ 80,74 °C 

Ππθλόηεηα 0,779 g/ml 

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό αλεπίδεθην ζχκκεημεο 

Ημώδεο 1,02 cP (17 °C) 

Κξίζηκε πίεζε 4070 hPa 

Κξίζηκε ζεξκνθξαζία 281 °C 

Δκθάληζε Άρξσκν πγξφ 

Υεκηθεο ηδηόηεηεο 

εκείν αλάθιεμεο -20 °C 

εκείν απηαλάθιεμεο 260 °C 

Δπηθηλδπλόηεηα 

ηαζεξόηεηα 

 

ηαζεξφ. Ηδηαίηεξα εχθιεθην. 

Δχθνια δηακνξθψλεη ηα εθξεθηηθά 

κίγκαηα κε ηνλ αέξα. 

Πξνζσπηθή πξνζηαζία 

 

Γπαιηά αζθάιεηαο. Απνηειεζκαηηθφο 

εμαεξηζκφο. 

 

Δχθιεθηνο (F),Δπηβιαβήο (Xn), 

Δπηθίλδπλνο γηα ην πεξηβάιινλ (Ν) 

Σν απζηεξφ εξεζηζηηθφ καηηψλ, 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ 

θεξαηνεηδνχο θάιπςε  

Πίλαθαο 5.3: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηνπ θπθινεμαλίνπ 

 

 

 

 

 

 

http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Cycloalkane
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Benzene
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Hydrogen
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CE%BE%CF%8E%CE%B4%CE%B5%CF%82
http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/el/Poise
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%86%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_F.svg
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.23 – 5.25 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο
21,22

 θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

ην θπθινεμάλην θαη ηα κείγκαηά ηνπ εθαξκφζηεθε ε ηερληθή ηεο πξνζζεηηθήο δηφξζσζεο 

φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation).  

Ζ δηφξζσζε πνπ γίλεηαη ζηνλ φγθν ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο είλαη αλεμάξηεηε ηεο πίεζεο, 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ ζχζηαζε. Γηα ην θπθινεμάλην ππνινγίζηεθε φηη ε 

δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζηνλ φγθν γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 4,9 cc πνπ 

αληηζηνηρεί ζε 4,5% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα ηνπο 50°C είλαη 

ηεο ηάμεο ησλ 6,0 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 5,6% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 6,7 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 5,7% ηεο αξρηθήο 

πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο.  

 

Γηάγξακκα 5.23: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.24: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.25: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.26: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ θπθινεμαλίνπ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.23-5.25 παξαηεξείηαη ε κεγαιχηεξε απφθιηζε κεηαμχ ησλ πξνβιέςεσλ 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR θαη ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ.  

ην Γηάγξακκα 5.26 παξαηεξείηαη φηη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ απφ 

ηα 5000 psi θαη κέρξη ηε κεγαιχηεξε πίεζε, είλαη ζρεδφλ ίζεο. εκαίλεη φηη ην ηνινπέλην έρεη 

ζπκπηεζηεί ηφζν πνιχ πνπ ν φγθνο πνπ εηζπηέδεη ε αληιία θάζε θνξά είλαη νινέλα θαη 

κηθξφηεξνο κε απνηέιεζκα λα απμάλεη ην ζθάικα ζηελ εχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ ζηηο 

κεγαιχηεξεο πηέζεηο. Απηφ κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη ηα ζθάικαηα ζηνλ γξακκνκνξηαθφ φγθν 

θαζψο θαη ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα κεηέπεηηα 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.27 – 5.29 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο, νη βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ 

ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.27: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.28: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.29: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ θπθινεμαλίνπ ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.27-5.29 παξαηεξείηαη φηη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο απνθιίλνπλ αηζζεηά απφ 

ηηο βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο θαη απφ ηηο πξνβιέςεηο ηεο θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ PR θαζψο 

απμάλεη ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία.  

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα παίξλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο 

ζηηο κεγαιχηεξεο πηέζεηο θάηη πνπ δελ ζα έπξεπε λα ζπκβαίλεη. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη θάηη 

ηέηνην είλαη δηφηη ν γξακκνκνξηαθφο φγθνο ζηηο πςειέο πηέζεηο έρεη ζθάικα φπσο έρεη 

αλαθεξζεί θαη πξνεγνπκέλσο, κε απνηέιεζκα λα κεηαηίζεηαη ην ζθάικα θαη ζηελ 

ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα. Έζησ θαη έλα πνιχ κηθξφ ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ζπλεπάγεηαη κεγάιν ζθάικα ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή 

ζπκπηεζηφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.30 – 5.31 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ 

θαζψο θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή 

εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.30: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ηνπ θπθινεμαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο 

ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.31: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ 

γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ θπθινεμαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.32 – 5.33 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ησλ πεηξακαηηθψλ θαη βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ θαζψο 

θαη ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.32: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ θπθινεμαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.33: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηεο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ θπθινεμαλίνπ σο πξνο απηφλ ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3 ΜΔΣΡΖΔΗ Δ ΜΔΗΓΜΑΣΑ 

Σα κείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ζπλδπαζκφο ησλ θαζαξψλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε 

κεζάλην, έρνληαο ζχζηαζε 90% θαζαξφ ζπζηαηηθφ – 10% κεζάλην θαηά mole θαη 70% 

θαζαξφ ζπζηαηηθφ – 30% κεζάλην θαηά mole θαηά πξνζέγγηζε, γηα ηηο ηξεηο ζεξκνθξαζίεο 

ησλ πεηξακάησλ.  

Γηα ηα κείγκαηα δελ βξέζεθαλ βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο, ζπλεπψο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο 

ζπγθξίλνληαη κφλν κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θπβηθή θαηαζηαηηθή ησλ 

Peng-Robinson. 

 

κεζάλην 

Υεκηθά αλαγλσξηζηηθά 

Υεκηθόο ηύπνο CH4 

Μνξηαθή κάδα 16,043 amu 

Φπζηθέο ηδηόηεηεο 

εκείν ηήμεο -182,5 °C 

εκείν βξαζκνύ -161,6 °C 

Ππθλόηεηα 0,717 kg/m
3
 

Γηαιπηόηεηα ζην λεξό 35 g/m
3
 (17 °C) 

Κξίζηκε πίεζε 45,3984703 atm 

Κξίζηκε ζεξκνθξαζία −82,6 °C 

Υεκηθεο ηδηόηεηεο 

εκείν απηαλάθιεμεο 595 °C 

Δπηθηλδπλόηεηα 

Πξνζσπηθή πξνζηαζία 

 

Γπαιηά αζθάιεηαο. 

Απνηειεζκαηηθφο εμαεξηζκφο. 

 

Δχθιεθηνο (F), 

Δπηβιαβήο (Xn),  

Πίλαθαο 5.4: Γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο ηνπ κεζαλίνπ 

 

 

 

 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B7%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%84%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%87%CE%B5%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CF%84%CE%AE%CE%BE%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B2%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%B1%CE%BB%CF%85%CF%84%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Atm&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CE%B7%CE%BC%CE%B5%CE%AF%CE%BF_%CE%B1%CF%85%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CF%86%CE%BB%CE%B5%CE%BE%CE%B7%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_F.svg
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%81%CF%87%CE%B5%CE%AF%CE%BF:Hazard_X.svg


 

110 

 

5.3.1 Μείγκα 88% θαλνληθό πεληάλην – 12% κεζάλην 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.34 – 5.36 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ 

πξέπεη λα γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,1 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,05% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο , γηα ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,03 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,05% 

ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

3,0 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 2,63% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.34: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.35: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.36: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.37: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% 

κεζάλην ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.34-5.36 παξαηεξνχληαη απνθιίζεηο, κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη 

ησλ πξνβιέςεσλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR ,κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.38 – 5.40 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.38: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην 

– 12% κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.39: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην 

– 12% κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.40: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην 

– 12% κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.38-5.40 παξαηεξείηαη φηη ε θακπχιε ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

πξνβιέςεσλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR λα παξνπζηάδεη απφηνκε θιίζε, πην θαλεξφ 

γίλεηαη ζηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία. Οη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ θακππιψλ απμάλεηαη κε ηελ 

αχμεζεο ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.41 – 5.42 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.41: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 88% 

θαλνληθφ πεληάλην – 12% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.42: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.43 – 5.44 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

 

Γηάγξακκα 5.43: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

 

Γηάγξακκα 5.44: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 88% θαλνληθφ πεληάλην – 12% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη 

ησλ ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3.2 Μείγκα 80% θαλνληθό πεληάλην – 20% κεζάλην  

ηα Γηαγξάκκαηα 5.45 – 5.47 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ 

πξέπεη λα γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C 

είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,1 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,1% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο, γηα ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2,7 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 2,6% ηεο αξρηθήο 

πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 7,3 cc πνπ 

αληηζηνηρεί ζε 6,8% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.45: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.46: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.47: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.48: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% 

κεζάλην ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.45-5.47 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 

85

95

105

115

125

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c
)

P (psi)

Lab Vm

Fit Lab Vm

EOS Vm

85

95

105

115

125

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c
)

P (psi)

Lab Vm, T=28ºC Fit Lab Vm, T=28ºC

Lab Vm, T=50ºC Fit Lab Vm, T=50ºC

Lab Vm, T=90ºC Fit Lab Vm, T=90ºC



 

118 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.49 – 5.51 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.49: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην 

– 20% κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.50: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην 

– 20% κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.51: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην 

– 20% κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.49-5.51 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ε κεγαιχηεξε απφθιηζε παξαηεξείηαη ζηε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.52 – 5.53 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

 

Γηάγξακκα 5.52: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 80% 

θαλνληθφ πεληάλην – 20% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.53: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.54 – 5.55 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.54: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.55: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 80% θαλνληθφ πεληάλην – 20% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη 

ησλ ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3.3 Μείγκα 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.56 – 5.58 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα 

γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 1,8 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,9% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα 

ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,8 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,8% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,9cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,9% 

ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.56: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην 

ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.57: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην 

ζηνπο 50°C 

90

95

100

105

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c
)

P (psi)

Lab Vm

Fit Lab Vm

EOS Vm

90

95

100

105

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c)

P (psi)

Lab Vm

Fit Lab Vm

EOS Vm



 

123 

 

 

Γηάγξακκα 5.58: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην 

ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.59: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.56-5.58 παξαηεξείηαη ε κέγηζηε απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ λα 

είλαη ζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.60 – 5.62 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.60: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.61: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.62: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.60 – 5.62 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο παξαηεξείηαη λα απμάλεη ε θιίζε ηεο 

θακπχιεο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο παξαηεξείηαη 

φηη ε θακπχιε ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR παξνπζηάδεη πνιχ κηθξή θακππιφηεηα, 

είλαη ζρεδφλ επζεία, ε θακππιφηεηά ηεο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Έλαο 

ιφγνο κπνξεί λα είλαη επεηδή ην ηνινπέλην έρεη κεγάιε ππθλφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.63 – 5.64 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

 

Γηάγξακκα 5.63: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 87% 

ηνινπέλην – 13% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.64: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.65 – 5.66 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.65: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.66: Μέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 87% ηνινπέλην – 13% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3.4 Μείγκα 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.67 – 5.69 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα 

γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 6,0 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 7,4% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα 

ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 6,5 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 7,8% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 9,0cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 

10,5% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.67: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην 

ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.68: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην 

ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.69: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην 

ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.70: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.67-5.69 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε θακπχιε ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR παξνπζηάδεη πνιχ κηθξή θακππιφηεηα, είλαη ζρεδφλ επζεία, 

ε θακππιφηεηά ηεο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Έλαο ιφγνο κπνξεί λα είλαη 

επεηδή ην ηνινπέλην έρεη κεγάιε ππθλφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.71 – 5.73 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.71: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.72: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.73: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.71-5.73 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε θακπχιε ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR παξνπζηάδεη πνιχ κηθξή θακππιφηεηα, είλαη ζρεδφλ επζεία, 

ε θακππιφηεηά ηεο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Έλαο ιφγνο κπνξεί λα είλαη 

επεηδή ην ηνινπέλην έρεη κεγάιε ππθλφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.74 – 5.75 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.74: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 70% 

ηνινπέλην – 30% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.75: Μέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.76– 5.77 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.76: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.77: Μέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 70% ηνινπέλην – 30% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3.5 Μείγκα 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.78 – 5.80 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα 

γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 0,9 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,9% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, γηα 

ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1,1 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,1% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0,1 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 0,1% 

ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.78 Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην 

ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.79: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην 

ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.80: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην 

ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.81: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.78-5.80 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

ην Γηάγξακκα 5.81 παξαηεξείηαη φηη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ζηηο 

κέγηζηεο πηέζεηο, απφ ηα 5000 psi θαη κέρξη ηε κέγηζηε πίεζε, είλαη ζρεδφλ ίζεο. εκαίλεη φηη 

ην ηνινπέλην έρεη ζπκπηεζηεί ηφζν πνιχ πνπ ν φγθνο πνπ εηζπηέδεη ε αληιία θάζε θνξά είλαη 

νινέλα θαη κηθξφηεξνο κε απνηέιεζκα λα απμάλεη ην ζθάικα ζηελ εχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ 

ξεπζηνχ ζηηο κέγηζηεο πηέζεηο.  
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.82 – 5.84 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.82: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 
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Γηάγξακκα 5.83: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 

 

Γηάγξακκα 5.84: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.82-5.84 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα παίξλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο 

ζηηο κέγηζηεο πηέζεηο θάηη πνπ δελ ζα έπξεπε λα ζπκβαίλεη. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη θάηη ηέηνην 

είλαη δηφηη ν γξακκνκνξηαθφο φγθνο ζηηο πςειέο πηέζεηο έρεη ζθάικα φπσο έρεη αλαθεξζεί 

θαη πξνεγνπκέλσο, κε απνηέιεζκα λα κεηαηίζεηαη ην ζθάικα θαη ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή 

ζπκπηεζηφηεηα. Έζησ θαη έλα πνιχ κηθξφ ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ζπλεπάγεηαη κεγάιν ζθάικα ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.85 – 5.86 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.85: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 86% 

θπθινεμάλην – 14% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.86: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.87 – 5.88 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.87: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 86% 

θπθινεμάλην – 14% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

 

Γηάγξακκα 5.88: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 86% θπθινεμάλην – 14% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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5.3.6 Μείγκα 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.89 – 5.91 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ γηα ηηο 

ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο 

ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson 

(PR). 

Γηα ην κείγκα 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην ππνινγίζηεθε φηη ε δηφξζσζε πνπ πξέπεη λα 

γίλεη ζηνλ φγθν, πνπ δίλεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε, κε βάζε ηελ ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηφξζσζεο φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume translation), γηα ηνπο 28°C είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ 4,1cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 5,1%, ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο γηα 

ηνπο 50°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 5,3 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 6,5% ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο θαη γηα ηνπο 90°C είλαη ηεο ηάμεο ησλ 8,0 cc πνπ αληηζηνηρεί ζε 9,5% 

ηεο αξρηθήο πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο. 

 

Γηάγξακκα 5.89: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην 

ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.90: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην 

ζηνπο 50°C 

75

80

85

90

95

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c
)

P (psi)

Lab Vm

Fit Lab Vm

EOS Vm

75

80

85

90

95

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

V
m

(c
c
)

P (psi)

Lab Vm

Fit Lab Vm

EOS Vm



 

141 

 

 

Γηάγξακκα 5.91: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην 

ζηνπο 90°C 

 

Γηάγξακκα 5.92: Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην ζε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.89-5.91 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

ην Γηάγξακκα 5.92 παξαηεξείηαη φηη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ζηηο 

κέγηζηεο πηέζεηο, απφ ηα 5000 psi θαη κέρξη ηε κέγηζηε πίεζε, είλαη ζρεδφλ ίζεο. εκαίλεη φηη 

ην ηνινπέλην έρεη ζπκπηεζηεί ηφζν πνιχ πνπ ν φγθνο πνπ εηζπηέδεη ε αληιία θάζε θνξά είλαη 

νινέλα θαη κηθξφηεξνο κε απνηέιεζκα λα απμάλεη ην ζθάικα ζηελ εχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ 

ξεπζηνχ ζηηο κέγηζηεο πηέζεηο.  
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.93 – 5.95 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 28°C, 50°C θαη 90°C. ε θάζε δηάγξακκα 

παξνπζηάδνληαη νη πεηξακαηηθέο ηηκέο θαη νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο θπβηθήο 

θαηαζηαηηθήο ησλ Peng-Robinson (PR). 

 

Γηάγξακκα 5.93: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% 

κεζάλην ζηνπο 28°C 

 

Γηάγξακκα 5.94: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% 

κεζάλην ζηνπο 50°C 
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Γηάγξακκα 5.95: Ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% 

κεζάλην ζηνπο 90°C 

 

ηα Γηαγξάκκαηα 5.93-5.95 παξαηεξείηαη απφθιηζε κεηαμχ ησλ δπν θακππιψλ κε ηελ 

αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ε ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα παίξλεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο 

ζηηο κέγηζηεο πηέζεηο θάηη πνπ δελ ζα έπξεπε λα ζπκβαίλεη. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη θάηη ηέηνην 

είλαη δηφηη ν γξακκνκνξηαθφο φγθνο ζηηο πςειέο πηέζεηο έρεη ζθάικα φπσο έρεη αλαθεξζεί 

θαη πξνεγνπκέλσο, κε απνηέιεζκα λα κεηαηίζεηαη ην ζθάικα θαη ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή 

ζπκπηεζηφηεηα. Έζησ θαη έλα πνιχ κηθξφ ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ 

φγθνπ ζπλεπάγεηαη κεγάιν ζθάικα ζηελ ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα. 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.96 – 5.97 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληίζηνηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.96: Μέζν ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ κείγκαηνο 68% 

θπθινεμάλην – 32% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.97: Mέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα κέηξεζεο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ ηνπ 

κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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ηα Γηαγξάκκαηα 5.98 – 5.99 παξνπζηάδεηαη ην κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα 

ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson αληνίζηηρα. 

 

Γηάγξακκα 5.98: Mέζν ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ηνπ 

κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ 

ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 

 

Γηάγξακκα 5.99: Mέζν απφιπην ζθάικα κέηξεζεο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο 

ηνπ κείγκαηνο 68% θπθινεμάλην – 32% κεζάλην σο πξνο ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 

ηηκψλ ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ PR γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξακάησλ 
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Ζ εξγαζηεξηαθή κειέηε ησλ κεηγκάησλ πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ κε κεζάλην θαη ε αλάιπζε 

ησλ κεηξήζεσλ νδήγεζε ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα. 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ εθηέιεζε ηεο πεηξακαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκφο ηεο 

δηάηαμεο. Έπξεπε λα θαιχςεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ (πςειέο 

πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο) ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηελ απαηηνχκελε αθξίβεηα, ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ εμνπιηζκνχ φζν θαη ηελ αζθάιεηα ησλ ρεηξηζηψλ.  

Μείδνλνο ζεκαζία ήηαλ ην ηεζη ζηεγαλφηεηαο ψζηε λα εληνπηζζνχλ ηπρφλ δηαξξνέο ζηελ 

πεηξακαηηθή δηάηαμε.  

Καηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ έπξεπε λα απνθεπρζεί ε παξακνλή θπζαιίδσλ ζηε 

δηάηαμε. Γηα απηφ ην ιφγν ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφ λα δνζεί κεγάιε πξνζνρή ζηε δηαδηθαζία  

πιήξσζεο ηεο αληιίαο απφ ην δνρείν ηνπ λεξνχ. 

Απαηηήζεθε πςειή αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο θαη γηα απηφ ην ιφγν ήηαλ απαξαίηεην λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ εθηεηακέλεο βαζκνλνκήζεηο ησλ καλνκέηξσλ θαη νγθνκεηξήζεηο ηεο 

δηάηαμεο γηα φιν ην εχξνο ησλ ζπλζεθψλ ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ. 

Έπξεπε λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηνλ ηξφπν θαηαγξαθήο ησλ κεηξήζεσλ ζηα κείγκαηα 

δηφηη ππήξρε ην ελδερφκελν ε πίεζε θνξεζκνχ λα είλαη κέζα ζην εχξνο ησλ πηέζεσλ πνπ ζα 

επηιεγνχλ ηα πεηξάκαηα. Ζ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ έγηλε απφ ηε κεγαιχηεξε πίεζε πνπ 

ήηαλ ηα 500 bar πξνο ηε ρακειφηεξε πνπ ήηαλ ηα 30 bar γηα ηελ απνθπγή ηνπ δηθαζηθνχ 

κείγκαηνο αιιά θαη ηελ απνθπγή χπαξμεο θπζαιίδαο ρσξίο λα έρεη δηαιπζεί. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ έγηλε θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ απφ ηε κνλνθαζηθή πξνο ηε δηθαζηθή πεξηνρή ησλ 

ξεπζηψλ. Βέβαηα ζην ηέινο νη κεηξήζεηο πνπ βξίζθνληαλ ζηε δηθαζηθή πεξηνρή δελ 

ειήθζεζαλ ππφςε. 

Ηδηαίηεξε βαξχηεηα έπξεπε λα δνζεί ζηελ ηηκή ηεο ππθλφηεηαο πνπ είρε ην θάζε πγξφ γηα ηε 

ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία κεηαθέξζεθε ζην απηφθιεηζην θαη λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 

ηεο νλνκαζηηθήο ππθλφηεηαο ησλ πγξψλ πνπ αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία. 

Γηα λα πηζηνπνηεζεί ε θαιή ιεηηνπξγία ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο, έγηλαλ κεηξήζεηο ζε 

θαζαξά ζπζηαηηθά θαη ζπγθεθξηκέλα ζην θαλνληθφ πεληάλην, ζην ηνινπέλην θαη ζην 

θπθινεμάλην, γηα ηα νπνία ππάξρεη πιεζψξα πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ ζηε βηβιηνγξαθία. Ζ 

ζπκπεξηθνξά θαη ησλ ηξηψλ πγξψλ ήηαλ θνηλή δειαδή απμαλφηαλ ε απφθιηζε ησλ 

πεηξακαηηθψλ κε ηηο βηβιηνγξαθηθέο ηηκέο κε ηελ αχμεζε ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

εκαληηθφ ήηαλ λα επαιεζεπηεί ε επαλαιεςηκφηεηα ησλ κεηξήζεσλ γηα λα δηαπηζησζεί ν 

βαζκφο ζπκθσλίαο κεηαμχ ησλ αξηζκεηηθψλ ηηκψλ γηα δπν ή θαη πεξηζζφηεξεο 

επαλαιακβαλφκελεο κεηξήζεηο πνπ έρνπλ ιεθζεί ππφ ηηο ίδηεο αθξηβψο πεηξακαηηθέο 

ζπλζήθεο. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαπηζηψζεθε ηθαλνπνηεηηθή επαλαιεςηκφηεηα ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην θαλνληθφ πεληάλην ζηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 

πεηξακάησλ.  

ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηνπ φγθνπ ηνπ ξεπζηνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο πίεζεο έγηλε 

πξνζαξκνγή κε νκνγξαθηθή θακπχιε. Ο φγθνο ηνπ ξεπζηνχ κεηαηξάπεθε ζε γξακκνκνξηαθφ 

φγθν ψζηε λα γίλεη εληαηηθφ κέγεζνο, λα κελ εμαξηάηαη απφ ηε κάδα. 
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Οη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ζπγθξίζεθαλ θαη κε ηηο ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη κε ρξήζε ηεο 

θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο ησλ Peng-Robinson. ηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα κείγκαηά 

ηνπο εθαξκφζηεθε ε ηερληθή πξνζζεηηθήο δηφξζσζε φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο (volume 

translation) φπνπ παξαηεξήζεθε κηα κείσζε ζηελ απφθιηζε κεηαμχ ηεο θακπχιεο ησλ 

πεηξακαηηθψλ ηηκψλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ θαη απηήο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ φπσο 

πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson. ηνπο πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο παξαηεξήζεθε ε κεγαιχηεξε απφθιηζε κεηαμχ ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ 

ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ θαη απηψλ ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ φπσο πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson, κε ρξήζε ηεο ηερληθήο πξνζζεηηθήο δηφξζσζε 

φγθνπ θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, ζηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία. Με βάζε ηε δηφξζσζε πνπ 

έγηλε ζην γξακκνκνξηαθφ φγθν ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, ζηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο 

ε απφθιηζε ησλ δπν θακππιψλ κεηψζεθε θαηά κέζν φξν πάλσ απφ 4cc ζηα 100cc ξεπζηνχ 

πνπ αληηζηνηρεί ζε 3,65% ηεο αξρηθή πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, ελψ ζηα 

κείγκαηα κεηψζεθε θαηά κέζν φξν πάλσ απφ 3cc ζηα 100cc ξεπζηνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε 

2,75% ηεο αξρηθή πξφβιεςεο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο.  

Οη ηηκέο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο ζηα θαζαξά ζπζηαηηθά κεηψλνληαλ φζν πην 

κεγαιχηεξε ππθλφηεηα είρε ην θαζαξφ ζπζηαηηθφ ην νπνίν κειεηήζεθε. Ηδηαίηεξε ζεκαζία 

δφζεθε ζην κνληέιν δηφξζσζεο ηνπ φγθνπ δηφηη παξαηεξήζεθε ζηα θαζαξά ζπζηαηηθά κε 

κεγάιε ππθλφηεηα λα παξνπζηάδεη ζθάικα ζηηο πςειέο πηέζεηο κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππνινγίδεηαη ζσζηά ν φγθνο ηνπ ξεπζηνχ. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα κηθξνζθάικαηα ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ λα απμάλνπλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο. Γειαδή ε ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα γηα ηα πγξά παξνπζίαδε 

επαηζζεζία ζηελ αιιαγή ηνπ φγθνπ. Έηζη ζθάικαηα ζηνλ φγθν είραλ σο απνηέιεζκα ε 

ηζνζεξκνθξαζηαθή ζπκπηεζηφηεηα λα παξνπζηάδεη θαη αξλεηηθέο ηηκέο φπσο ζπλέβε κε ην 

θπθινεμάλην θαη ηα κείγκαηά ηνπ. 

Σν κέζν ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ, γηα ηνπο πγξνχο 

πδξνγνλάλζξαθεο, κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ έθζαζε έσο ην 

3%, ελψ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έθζαζε έσο ην 6,5%. Σν κέζν απφιπην ζρεηηθφ 

ζθάικα ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ, γηα ηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο, κεηαμχ ησλ 

πεηξακαηηθψλ θαη ησλ βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ έθζαζε έσο ην 2,5%, ελψ κεηαμχ ησλ 

πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ 

Peng-Robinson έθζαζε έσο ην 5%. 

ηα κείγκαηα ηφζν ην κέζν ζθάικα αιιά φζν θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα ζηηο 

κεηξήζεηο ηνπ γξακκνκνξηαθνχ φγθνπ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ πνπ 

ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έθζαζε έσο ην 10% 

Σν κέζν ζθάικα θαη ην κέζν απφιπην ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηφηεηαο, γηα ηνπο πγξνχο πδξνγνλάλζξαθεο, κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ θαη ησλ 

βηβιηνγξαθηθψλ ηηκψλ έθζαζε έσο 4% ελψ κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ ηηκψλ 

πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έθζαζε έσο ην 6%.  

ηα κείγκαηα ηφζν ην κέζν ζθάικα αιιά φζν θαη ην κέζν απφιπην ζρεηηθφ ζθάικα ζηηο 

κεηξήζεηο ηεο ηζνζεξκνθξαζηαθήο ζπκπηεζηφηεηαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηηκψλ θαη ησλ 
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ηηκψλ πνπ ππνινγίδνληαη απφ ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε ησλ Peng-Robinson έθζαζε έσο ην 

6%. 

Οξηζκέλεο πξνηάζεηο πνπ ζα δηεπθφιπλαλ έλαλ επφκελν εξεπλεηή πνπ ζα επηρεηξνχζε λα  

πξαγκαηνπνηήζεη κηα παξφκνηα ζεηξά πεηξακάησλ ζην κέιινλ είλαη νη εμήο: 

 Υξήζε κεγαιχηεξνπ απηνθιείζηνπ πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θφξησζεο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο κάδαο άξα πεξηζζφηεξα moles. 

 

 Υξήζε εκβνινθφξνπ αληιίαο πνπ λα ζπλδέεηαη κε ην απηφθιεηζηφ κε κεραληθφ 

ηξφπν. 

 

 Ύπαξμε ζεξκνζηαηνχκελνπ ρψξνπ ζην εξγαζηήξην ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ε 

ζεξκνθξαζία. 

 

 Υξήζε πγξνχ κε κηθξφηεξε ζπκπηεζηφηεηα απφ ην λεξφ, γηα λα εηζπηέδεηαη ζηε 

δηάηαμε απφ ηελ αληιία κε απψηεξν ζθνπφ λα απμάλεη ε πίεζε. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ IΗ  
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαη

ηθόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζε

ο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-

1
) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

10.000 9.727 96.599 51.329 0.046 117.8541 19.641  19.9302  

39.567 38.619 95.004 50.809 0.180 116.9719 18.283 24.291 17.9962 18.9323 

80.167 79.096 93.004 50.286 0.364 115.8807 16.492 17.624 15.8119 16.8603 

120.367 119.235 91.103 49.846 0.545 114.9319 14.835 15.092 14.0835 14.9171 

166.067 164.907 89.002 49.407 0.747 113.9802 13.084 13.341 12.4959 13.2610 

199.433 198.250 87.502 49.120 0.892 113.3559 11.888 12.035 11.5282 12.0004 

228.700 227.495 86.202 48.884 1.019 112.8497 10.893 11.377 10.7843 11.1489 

270.133 268.925 84.404 48.593 1.197 112.19 9.563 9.939 9.8662 10.3132 

300.633 299.373 83.101 48.398 1.328 111.7425 8.642 9.073 9.2756 9.5656 

329.000 327.677 81.904 48.233 1.448 111.3516 7.825 8.330 8.7799 9.0238 

370.033 368.623 80.203 48.024 1.622 110.8241 6.709 7.300 8.1400 8.4529 

399.433 397.974 79.004 47.894 1.747 110.4708 5.953 6.399 7.7293 7.9316 

429.233 427.718 77.803 47.777 1.872 110.1317 5.222 5.659 7.3484 7.5361 

469.267 467.726 76.203 47.632 2.041 109.7028 4.292 5.227 6.8845 7.1121 

499.833 498.243 75.003 47.544 2.171 109.3946 3.621 4.205 6.5633 6.7217 

517.200 515.597 74.330 47.502 2.244 109.2262 3.254 3.501 6.3918 6.4769 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.100E+05 5.123E-05 0.00516373 15.365  

5.080E+06 5.067E-05 0.23586746 14.155 15.222 

1.002E+07 5.017E-05 0.46066481 13.083 13.774 

1.500E+07 4.972E-05 0.68340481 12.117 12.527 

2.008E+07 4.931E-05 0.90719224 11.233 11.408 

2.991E+07 4.858E-05 1.33148163 9.765 10.361 

4.003E+07 4.793E-05 1.75822826 8.521 9.142 

6.008E+07 4.688E-05 2.58106969 6.634 7.615 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαη

ηθόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζε

ο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο (exact)  (10
-6

 

psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθή

ο ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

10.000 10.079 104.052 53.314 0.046 122.056336 20.385  27.9818  

40.333 39.623 102.401 52.783 0.178 120.754919 19.006 23.370 24.5772 26.2090 

120.200 119.376 98.402 51.730 0.526 117.962682 15.494 17.404 18.3887 21.2028 

170.967 170.176 96.002 51.203 0.742 116.560945 13.412 13.895 15.7761 17.0211 

230.433 229.782 93.302 50.698 0.991 115.170834 11.114 11.477 13.4667 14.5663 

300.833 300.329 90.201 50.195 1.283 113.788386 8.589 9.734 11.4207 12.3936 

371.867 371.491 87.202 49.817 1.575 112.609127 6.245 7.320 9.8551 10.6040 

420.767 420.298 85.201 49.620 1.775 111.897741 4.749 5.594 8.9848 9.4083 

480.633 480.452 82.803 49.431 2.021 111.109341 3.025 4.379 8.0816 8.5194 

517.033 516.974 81.371 49.342 2.171 110.671356 2.039 3.395 7.6065 7.8399 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

7.070E+06 5.201E-05 0.3129161 27.634  

1.051E+07 5.15E-05 0.4606164 17.516 19.709 

1.396E+07 5.116E-05 0.6078514 13.883 12.995 

1.741E+07 5.083E-05 0.7531896 12.199 12.911 

2.086E+07 5.051E-05 0.8966675 11.294 12.828 

2.775E+07 4.995E-05 1.1796225 10.431 11.143 

3.465E+07 4.94E-05 1.4567987 10.074 11.004 

5.188E+07 4.827E-05 2.1311763 9.855 9.282 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακα

ηηθόο 

ζπληειεζ

ηήο 

απόθιηζε

ο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο 

όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

10.000 10.274 121.626 59.146 0.046  35.123    

37.467 35.777 119.403 57.963 0.157 128.3168 31.410 54.575 45.9717  

115.300 113.584 114.703 56.213 0.484 123.1245 22.846 27.166 30.4884 37.2097 

165.067 163.357 112.003 55.398 0.685 120.75 18.897 20.217 24.9125 27.5241 

229.167 227.569 108.704 54.528 0.940 118.3177 14.965 17.004 20.0384 22.3123 

297.600 296.098 105.401 53.818 1.207 116.2475 11.785 13.178 16.4710 18.1490 

369.200 367.813 102.104 53.234 1.483 114.4798 9.240 10.482 13.7993 15.0647 

416.100 414.819 100.005 52.912 1.662 113.485 7.890 8.905 12.4344 13.0959 

478.600 477.455 97.303 52.578 1.901 112.3158 6.389 6.966 10.9492 11.6642 

515.233 514.241 95.751 52.414 2.041 111.6985 5.636 5.853 10.2142 10.5743 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΑΝΟΝΗΚΟΤ ΠΔΝΣΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

7.070E+06 5.657E-05 0.2947651 51.583  

1.051E+07 5.558E-05 0.4304723 29.690 35.591 

1.396E+07 5.49E-05 0.5648179 21.742 24.472 

1.741E+07 5.433E-05 0.6971295 18.024 20.740 

2.086E+07 5.387E-05 0.8281472 16.008 17.121 

2.775E+07 5.297E-05 1.0831973 14.048 16.928 

3.465E+07 5.226E-05 1.3346185 13.200 13.320 

5.188E+07 5.075E-05 1.9404409 12.564 11.747 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθό

ο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο (exact)  (10
-6

 

psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από PR 

(exact) (10
-6

 

psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximat

ed) (10
-6

 psi
-1

) 

11.8 11.549 121.788 76.584 0.0500  9.68148054  6.9158  

31 30.821 120.805 76.299 0.1328 106.9719 9.25774946 13.33 6.6841 6.7988 

60.2 59.968 119.432 75.988 0.2574 106.6925 8.64032391 9.6684 6.3589 6.5191 

90.6 90.355 118.056 75.717 0.3864 106.4158 8.02522209 8.0942 6.0486 6.2015 

120 119.676 116.734 75.464 0.5101 106.1619 7.45788848 7.8688 5.7736 5.9092 

150.5 149.986 115.4 75.239 0.6374 105.9117 6.89702335 6.7914 5.5116 5.6408 

180.2 179.498 114.103 75.022 0.7606 105.6791 6.37460683 6.7494 5.2758 5.3922 

209.9 208.906 112.834 74.833 0.8830 105.4575 5.87610201 5.9159 5.0578 5.1655 

240.5 239.260 111.533 74.644 1.0087 105.2384 5.38346984 5.724 4.8487 4.9520 

270.1 268.641 110.297 74.485 1.1301 105.0352 4.92676278 5.0262 4.6601 4.7533 

299.9 298.397 109.059 74.330 1.2527 104.8376 4.48340178 4.8091 4.4816 4.5698 

330.2 328.542 107.82 74.193 1.3767 104.6452 4.0529756 4.2275 4.3124 4.3960 

359.8 358.112 106.615 74.064 1.4980 104.4637 3.64815604 4.0485 4.1568 4.2338 

390 388.174 105.393 73.940 1.6211 104.2861 3.25343789 3.8399 4.0082 4.0817 

419.8 417.893 104.226 73.857 1.7432 104.1168 2.87910588 2.6199 3.8699 3.9383 

450.3 448.337 103.029 73.769 1.8680 103.9496 2.51123663 2.7 3.7364 3.8025 

480 477.902 101.877 73.696 1.9892 103.7928 2.16839894 2.2802 3.6141 3.6747 

517 514.853 100.445 73.624 2.1409 103.6042 1.7588695 1.8269 3.4705 3.5415 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.000E+05 7.585E-05 0.004284 6.286 
 

1.251E+07 7.503E-05 0.530128 5.681 6.022 

2.499E+07 7.43E-05 1.048758 5.188 5.360 

3.747E+07 7.363E-05 1.558344 4.784 4.997 

4.995E+07 7.302E-05 2.059981 4.449 4.644 

6.250E+07 7.245E-05 2.557566 4.166 4.276 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκ

έλε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαη

ηθόο 

ζπληειεζ

ηήο 

απόθιηζε

ο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-

6
 psi

-1
) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο από 

PR (approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

10.7 10.538 129.176 78.464 0.0434 111.3962 12.424  8.7940  

31 30.913 128.042 78.079 0.1266 111.132 11.406 16.638 8.4395 8.6145 

60.7 60.686 126.599 77.732 0.2475 110.7654 10.113 10.314 7.9658 8.1985 

90.9 91.032 125.194 77.441 0.3698 110.4132 8.991 8.5082 7.5299 7.7441 

130 130.220 123.4 77.090 0.5266 109.9871 7.775 7.9955 7.0266 7.2731 

150.3 150.580 122.483 76.922 0.6076 109.7774 7.227 7.3831 6.7881 6.9062 

180 180.276 121.162 76.697 0.7253 109.4844 6.516 6.8016 6.4650 6.6243 

210.3 210.603 119.823 76.476 0.8449 109.1999 5.879 6.5568 6.1620 6.3114 

240 240.095 118.547 76.296 0.9609 108.9363 5.333 5.5098 5.8904 6.0244 

270.6 270.575 117.237 76.115 1.0804 108.6763 4.833 5.3673 5.6309 5.7589 

300.5 300.272 115.981 75.962 1.1965 108.4343 4.400 4.661 5.3966 5.5123 

329.6 329.317 114.763 75.818 1.3098 108.2075 4.021 4.5098 5.1834 5.2888 

360.5 360.177 113.499 75.694 1.4302 107.9767 3.659 3.6499 4.9723 5.0766 

389.7 389.432 112.307 75.580 1.5440 107.7667 3.350 3.5674 4.7854 4.8778 

420.2 419.979 111.072 75.470 1.6627 107.5561 3.059 3.2731 4.6028 4.6931 

450.6 450.397 109.858 75.378 1.7810 107.3545 2.796 2.7713 4.4325 4.5168 

480.8 480.554 108.661 75.295 1.8981 107.1623 2.559 2.5067 4.2740 4.3525 

517.4 516.957 107.231 75.216 2.0398 106.9395 2.301 1.9993 4.0952 4.1835 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.000E+05 7.791E-05 0.004087 7.407  

2.600E+06 7.7697E-05 0.1059727 7.233 7.544 

5.100E+06 7.7493E-05 0.2073228 7.065 7.262 

7.500E+06 7.7305E-05 0.3041477 6.911 6.968 

1.000E+07 7.7116E-05 0.4045357 6.756 6.770 

1.530E+07 7.6713E-05 0.615709 6.446 6.806 

2.010E+07 7.6397E-05 0.8055373 6.185 5.934 

3.000E+07 7.5752E-05 1.1921428 5.701 5.904 

4.030E+07 7.5124E-05 1.5881825 5.263 5.565 

5.020E+07 7.457E-05 1.9637375 4.894 5.155 

7.010E+07 7.3602E-05 2.7065792 4.277 4.528 



 

187 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκ

έλε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθ

όο 

ζπληειεζηή

ο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 

psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

12.3 12.540 143.987 81.594 0.0478 117.7940557 13.570  13.4269  

30.1 30.542 142.852 81.133 0.1157 117.4220085 12.594 21.6732 12.8124 13.1151 

59.9 60.499 141.317 80.727 0.2280 116.8411664 11.173 11.5399 11.8980 12.3447 

90 90.691 139.837 80.388 0.3403 116.2985961 9.954 9.62196 11.0910 11.4858 

119.7 120.391 138.411 80.087 0.4501 115.8016685 8.923 8.69707 10.3896 10.7334 

149.9 150.734 136.981 79.802 0.5615 115.3272432 8.012 8.11905 9.7520 10.0647 

180.1 180.920 135.576 79.541 0.6717 114.8849665 7.223 7.47293 9.1845 9.4631 

209.5 210.341 134.237 79.316 0.7787 114.4793879 6.549 6.63776 8.6859 8.9310 

240.6 241.488 132.836 79.093 0.8915 114.0746952 5.920 6.22031 8.2085 8.4432 

269.7 270.772 131.51 78.870 0.9968 113.7151446 5.397 6.65785 7.8004 8.0014 

299.4 300.455 130.213 78.698 1.1037 113.3695239 4.925 5.06009 7.4221 7.6085 

329.4 330.296 128.933 78.555 1.2111 113.039503 4.500 4.20991 7.0731 7.2451 

360.3 360.886 127.623 78.416 1.3209 112.7178291 4.109 3.99654 6.7442 6.9063 

390.3 390.754 126.33 78.259 1.4274 112.418666 3.765 4.60465 6.4479 6.5941 

419.5 419.867 125.116 78.152 1.5317 112.140151 3.462 3.25803 6.1803 6.3125 

449.4 449.752 123.866 78.035 1.6382 111.8666764 3.179 3.45828 5.9250 6.0511 

481.6 481.797 122.581 77.920 1.7524 111.5863955 2.904 3.17074 5.6708 5.7963 

517.2 517.303 121.052 77.790 1.8783 111.2903204 2.630 3.2446 5.4104 5.5388 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΣΟΛΟΤΔΝΗΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) (10
-6

 

psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.000E+05 8.278E-05 0.003759 10.453  

1.251E+07 8.132E-05 0.461921 9.166 9.894 

2.499E+07 8.007E-05 0.908612 8.109 8.518 

3.747E+07 7.897E-05 1.34362 7.234 7.655 

4.995E+07 7.799E-05 1.768922 6.501 6.893 

6.250E+07 7.712E-05 2.188573 5.879 6.187 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο (exact)  (10
-6

 

psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από PR 

(exact) (10
-6

 psi
-

1
) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από 

PR(approximat

ed) (10
-6

 psi
-1

) 

30.6 30.584 74.417 29.896 0.1321 107.0794 16.0176  9.0918  

60.1 60.007 73.116 29.668 0.2571 106.7092 14.3708 17.96519 8.5595 8.8208 

89.2 89.003 71.89 29.500 0.3792 106.366 12.8606 13.49367 8.0875 8.3195 

119.5 119.103 70.643 29.355 0.5050 106.03 11.4012 11.30661 7.6446 7.8623 

150 149.472 69.397 29.218 0.6308 105.7101 10.0312 10.6196 7.2397 7.4389 

179.6 178.875 68.204 29.101 0.7518 105.4167 8.79474 9.385829 6.8825 7.0584 

209.4 208.550 67.02 29.000 0.8735 105.1357 7.62943 8.033787 6.5523 6.7150 

240.3 239.289 65.806 28.910 0.9992 104.8591 6.50282 7.00676 6.2386 6.3932 

269.9 268.819 64.651 28.831 1.1194 104.6061 5.49175 6.366697 5.9611 6.0980 

299.6 298.348 63.512 28.772 1.2398 104.3646 4.54517 4.790716 5.7044 5.8311 

329.5 328.174 62.373 28.720 1.3613 104.1315 3.64962 4.16734 5.4640 5.5827 

358.3 356.899 61.289 28.683 1.4786 103.9165 2.84055 3.079402 5.2485 5.3550 

389.4 387.905 60.13 28.655 1.6054 103.6942 2.02178 2.187026 5.0319 5.1389 

419.8 418.152 59.012 28.641 1.7297 103.4864 1.27375 1.165878 4.8349 4.9323 

449.6 447.888 57.923 28.625 1.8517 103.2903 0.5837 1.252606 4.6538 4.7433 

479.3 477.462 56.852 28.615 1.9733 103.1026 -0.06109 0.823184 4.4848 4.5684 

517.3 515.253 55.483 28.609 2.1290 102.873 -0.8292 0.402897 4.2836 4.3829 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 28
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.000E+05 3.018E-05 0.0043592 7.708  

5.000E+06 3.002E-05 0.2168032 7.263 7.486 

1.000E+07 2.987E-05 0.4313943 6.862 7.051 

1.500E+07 2.972E-05 0.6439627 6.507 6.682 

2.000E+07 2.959E-05 0.8546694 6.192 6.353 

2.500E+07 2.946E-05 1.0636621 5.910 6.046 

3.000E+07 2.933E-05 1.2710572 5.657 5.777 

3.500E+07 2.922E-05 1.4769466 5.430 5.546 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από PR 

(exact) (10
-6

 psi
-

1
) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

31.3 31.759 80.455 31.103 0.1325  17.531  11.6374  

61.2 61.723 79.087 30.838 0.2553 110.2947 14.599 19.6604 10.8436 11.2319 

89.4 90.044 77.861 30.653 0.3703 109.8608 12.302 14.6784 10.1797 10.5052 

119.8 120.452 76.61 30.524 0.4932 109.4251 10.236 9.57787 9.5447 9.8560 

150.1 150.711 75.379 30.411 0.6148 109.0191 8.508 8.44378 8.9803 9.2573 

179.6 180.124 74.199 30.319 0.7326 108.6481 7.080 7.05794 8.4866 8.7293 

210.2 210.754 72.986 30.235 0.8548 108.2838 5.805 6.23309 8.0217 8.2503 

239.1 239.589 71.848 30.164 0.9695 107.9597 4.768 5.667 7.6237 7.8197 

270.2 270.676 70.647 30.103 1.0930 107.6288 3.797 4.47314 7.2322 7.4249 

300 300.525 69.483 30.046 1.2113 107.3274 2.984 4.3768 6.8883 7.0578 

329.2 329.753 68.378 30.018 1.3279 107.0466 2.283 2.16112 6.5784 6.7313 

359.6 359.090 67.249 30.000 1.4451 106.7779 1.660 1.42813 6.2910 6.4328 

389.5 390.093 66.136 29.987 1.5692 106.507 1.077 1.0148 6.0102 6.1487 

420 420.499 65.031 29.974 1.6908 106.2535 0.568 0.949 5.7552 5.8811 

450.1 450.724 63.922 29.969 1.8120 106.0124 0.117 0.40405 5.5196 5.6360 

479.4 479.952 62.875 29.964 1.9292 105.7889 -0.274 0.38012 5.3072 5.4122 

517.1 517.611 61.541 29.959 2.0802 105.514 -0.724 0.29751 5.0533 5.1785 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) (10
-

6
 psi

-1
) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

1.000E+05 3.11394E-05 0.0041772 9.394  

5.000E+06 3.09341E-05 0.2074847 8.867 9.307 

1.000E+07 3.07399E-05 0.4123647 8.372 8.680 

1.500E+07 3.0559E-05 0.614906 7.914 8.139 

2.000E+07 3.039E-05 0.8153417 7.491 7.643 

2.500E+07 3.02308E-05 1.0138356 7.099 7.244 

3.000E+07 3.00805E-05 1.2105558 6.735 6.869 

3.500E+07 2.99382E-05 1.4056364 6.396 6.535 

4.000E+07 2.98034E-05 1.5992069 6.080 6.223 

4.500E+07 2.96747E-05 1.7913375 5.785 5.967 

5.000E+07 2.95523E-05 1.9821667 5.510 5.697 

5.500E+07 2.94347E-05 2.1717019 5.252 5.500 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθ

όο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

29.7 30.823 94.918 33.184 0.1221  35.026  18.3593  

59.1 60.270 93.533 32.913 0.2368 115.897 26.079 41.23619 16.7489 17.5308 

89.6 90.879 92.168 32.704 0.3548 115.144 19.847 18.46876 15.3346 16.0223 

120 121.287 90.826 32.514 0.4707 114.4605 15.523 14.46489 14.1344 14.7194 

149.6 150.964 89.537 32.346 0.5829 113.8467 12.445 13.54418 13.1199 13.6156 

179.5 180.846 88.262 32.212 0.6953 113.2745 10.11 11.91097 12.2253 12.6630 

209.6 210.853 87.019 32.102 0.8079 112.7405 8.3022 9.572603 11.4327 11.8209 

239.1 240.336 85.797 32.005 0.9181 112.2507 6.9015 8.00409 10.7398 11.0797 

269.1 270.165 84.604 31.933 1.0298 111.7865 5.7637 6.969338 10.1120 10.4203 

300 301.022 83.361 31.869 1.1451 111.3359 4.8088 4.993059 9.5284 9.8151 

328.3 329.267 82.222 31.813 1.2504 110.9472 4.0866 4.943451 9.0447 9.2828 

359.6 360.455 81.021 31.772 1.3670 110.5418 3.4205 3.841701 8.5589 8.7978 

389.7 390.522 79.832 31.739 1.4795 110.1723 2.8816 2.997277 8.1324 8.3424 

419.8 420.668 78.656 31.703 1.5919 109.8211 2.4225 2.401821 7.7408 7.9338 

448.2 449.076 77.564 31.687 1.6985 109.5063 2.0503 2.716293 7.4010 7.5687 

480.6 481.311 76.351 31.679 1.8200 109.1665 1.6861 1.074363 7.0457 7.2208 

519.6 520.117 74.863 31.673 1.9664 108.7797 1.3141 0.457087 6.6555 6.8474 
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ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟΤ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίεζε (Pa) Όγθνο  (m
3
) Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο  

απόθιηζεο 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

Βηβιηνγξαθηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) (10
-6

 psi
-1

) 

5.000E+06 3.341E-05 0.18899 13.879 
 

2.000E+07 3.25E-05 0.735347 11.290 12.704 

4.000E+07 3.16E-05 1.429913 8.577 9.691 

6.000E+07 3.091E-05 2.098044 6.478 7.607 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 88% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 12% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-

1
) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από PR 

(exact) (10
-6

 psi
-

1
) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

86.4 86.004 98.206 55.714 0.3805  52.136  18.5060  

114.9 114.454 96.003 54.547 0.4957  36.526 51.276 16.9107 19.1116 

156.7 156.023 93.406 53.470 0.6625 103.970451 23.983 33.072 14.9902 17.6861 

184.2 183.483 92.097 53.161 0.7745 103.371408 19.022 14.553 13.9273 15.915 

209.2 208.589 90.907 52.880 0.8759 102.86324 15.769 14.551 13.0690 14.4469 

250.6 249.830 89.001 52.479 1.0411 102.098962 12.057 12.713 11.8494 13.4899 

279.8 278.864 87.707 52.247 1.1569 101.606409 10.224 10.532 11.1068 12.4413 

316.6 315.362 86.101 51.979 1.3017 101.033095 8.500 9.711 10.2835 11.471 

346.7 345.197 84.806 51.779 1.4193 100.597906 7.426 8.932 9.6869 10.6858 

370.5 368.995 83.803 51.641 1.5131 100.270035 6.726 7.709 9.2531 9.97998 

389.5 387.905 83.002 51.531 1.5873 100.020669 6.248 7.784 8.9320 9.46712 

421.1 419.389 81.701 51.379 1.7110 99.6256736 5.575 6.469 8.4386 9.09092 

450.3 448.527 80.508 51.248 1.8252 99.2806533 5.061 6.053 8.0224 8.68121 

487.6 485.639 79.004 51.100 1.9706 98.8670255 4.523 5.363 7.5414 8.22746 

517 514.722 77.868 51.033 2.0858 98.5612237 4.172 3.110 7.1980 7.77767 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 88% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 12% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεη

αο (exact)  (10
-6

 

psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

57.5 57.190 108.003 59.018 0.249  56.590  28.3008  

89.1 89.087 105.406 57.587 0.378  43.944 53.040 24.7586 26.4546 

120.2 120.533 103.305 56.633 0.503  35.077 36.594 22.0040 23.3304 

150.1 150.529 101.302 55.734 0.618 106.4513 28.793 36.798 19.8641 20.9 

180.1 180.650 99.605 55.144 0.734 105.5579 23.946 24.355 18.0724 18.9422 

210.8 211.493 98.005 54.676 0.852 104.7315 20.065 19.014 16.5224 17.2762 

239.9 240.672 96.501 54.246 0.962 104.0191 17.129 18.661 15.2645 15.8783 

270.2 270.980 95.007 53.870 1.076 103.3401 14.648 15.816 14.1298 14.684 

299.8 300.464 93.607 53.563 1.186 102.731 12.661 13.394 13.1631 13.6362 

330.2 330.595 92.201 53.278 1.298 102.1543 10.967 12.172 12.2906 12.718 

361.1 361.355 90.807 53.025 1.412 101.6074 9.515 10.700 11.5003 11.8877 

390.8 391.100 89.503 52.816 1.523 101.1141 8.324 9.112 10.8174 11.1527 

420.7 421.008 88.201 52.618 1.633 100.6495 7.296 8.687 10.1993 10.503 

451.4 451.794 86.907 52.457 1.747 100.2006 6.385 6.869 9.6246 9.9071 

480.3 480.666 85.701 52.317 1.854 99.80407 5.642 6.362 9.1349 9.37609 

517.2 517.090 84.224 52.202 1.990 99.33414 4.830 4.179 8.5758 8.85027 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 88% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 12% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθ

όο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζ

ηαθήο 

ζπκπηεζηόηεη

αο (exact)  (10
-

6
 psi

-1
) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από PR 

(exact) (10
-6

 psi
-

1
) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθή

ο ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

70.4 71.407 121.789 61.597 0.289  60.323  48.2925  

100.2 101.286 119.278 60.215 0.400 114.09851 41.839 52.342 40.5242 44.1875 

129.6 130.912 117.23 59.281 0.509 112.171364 31.339 36.373 34.8886 37.5715 

160.3 161.537 115.458 58.673 0.622 110.477157 24.580 23.233 30.4461 32.5718 

189.8 191.086 113.805 58.137 0.729 109.060492 20.250 21.379 27.0673 28.6946 

220.3 221.542 112.176 57.664 0.838 107.77562 17.131 18.503 24.2475 25.6094 

250.1 251.361 110.602 57.219 0.943 106.656402 14.919 17.903 21.9687 23.0736 

279.8 280.677 109.114 56.856 1.047 105.665964 13.286 14.950 20.0821 20.9997 

309.8 310.150 107.671 56.550 1.151 104.762125 12.020 12.634 18.4617 19.2513 

343.2 343.186 106.099 56.244 1.266 103.841451 10.920 11.339 16.9058 17.6632 

370.6 370.877 104.69 55.873 1.359 103.134148 10.186 16.466 15.7727 16.3275 

399.7 399.914 103.377 55.662 1.460 102.447073 9.557 8.956 14.7218 15.2365 

435.3 435.205 101.82 55.454 1.583 101.67756 8.938 7.316 13.6012 14.1484 

467.5 466.957 100.451 55.305 1.694 101.038885 8.485 5.839 12.7148 13.1493 

494.2 503.868 99.01 55.065 1.820 100.352043 8.054 8.118 11.8043 12.2497 

517.4 544.788 97.449 54.840 1.960 99.6515592 7.669 6.916 10.9200 11.3522 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 80% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 20% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο (exact)  (10
-6

 

psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζ

ηαθήο 

ζπκπηεζηόηεη

αο από PR 

(exact) (10
-6

 

psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

77.3 76.880 95.03 52.207 0.3244 99.62219 54.26692  30.4953  

88 87.513 93.981 51.547 0.3646 99.27198 48.12156 82.464 29.0885 29.781 

112.6 112.134 92.165 50.626 0.4588 98.51545 37.57739 50.50355 26.2625 27.63 

131.5 131.001 91.062 50.210 0.5316 97.98102 31.85287 30.1301 24.4263 25.323 

151 150.065 90.036 49.893 0.6051 97.47587 27.43063 22.89933 22.8013 23.596 

180.6 180.082 88.589 49.522 0.7207 96.74234 22.32753 17.12765 20.6161 21.675 

210.8 210.192 86.979 49.010 0.8325 96.07198 18.7085 23.78755 18.7833 19.673 

240.7 240.052 85.526 48.645 0.9437 95.46243 16.07677 17.29609 17.2405 17.992 

270.8 269.989 84.098 48.311 1.0541 94.89891 14.08335 15.84315 15.9103 16.559 

300.9 299.995 82.718 48.025 1.1643 94.37576 12.53846 13.61909 14.7521 15.318 

330.8 329.654 81.367 47.762 1.2724 93.89467 11.33262 12.80285 13.7480 14.239 

361.5 360.082 80.005 47.516 1.3827 93.43403 10.34037 11.68634 12.8379 13.284 

390.9 389.389 78.721 47.301 1.4885 93.01842 9.561694 10.6672 12.0577 12.441 

420.6 418.980 77.451 47.111 1.5952 92.62384 8.911113 9.381265 11.3510 11.698 

450.4 448.657 76.203 46.946 1.7022 92.2509 8.365916 8.123148 10.7123 11.026 

481.1 479.281 74.909 46.768 1.8115 91.88771 7.892554 8.538296 10.1163 10.409 

517.2 515.103 73.473 46.645 1.9418 91.48807 7.429893 5.084101 9.4890 9.7968 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 80% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 20% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο όγθνο 

από PR κε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο δηόξζσζεο 

όγθνπ θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο από 

PR(approximat

ed) (10
-6

 psi
-1

) 

92.200 92.646 101.774 54.069 0.3758 101.884729 50.9618  40.6062  

122.400 122.995 99.441 52.851 0.4877 100.600409 39.0151 51.7732 34.8301 37.576 

151.200 151.933 97.675 52.147 0.5944 99.5253637 31.3335 31.9096 30.6218 32.64 

181.300 182.034 95.982 51.565 0.7042 98.5307398 25.6765 25.7145 27.1591 28.825 

211.200 211.968 94.376 51.062 0.8121 97.6438015 21.5711 22.5589 24.3757 25.721 

241.300 242.150 92.817 50.614 0.9195 96.8350633 18.4588 20.1400 22.0599 23.182 

270.700 271.618 91.340 50.222 1.0234 96.1153086 16.1128 18.1931 20.1601 21.084 

300.800 301.550 89.887 49.879 1.1285 95.4446154 14.2327 15.7506 18.5147 19.316 

330.700 331.194 88.476 49.572 1.2318 94.832143 12.7391 14.3879 17.1096 17.795 

360.400 360.715 87.108 49.300 1.3342 94.2668984 11.5262 12.8505 15.8899 16.486 

390.300 390.520 85.781 49.076 1.4379 93.735985 10.5151 10.5175 14.8075 15.337 

420.300 420.611 84.459 48.861 1.5419 93.2358562 9.6642 10.0578 13.8408 14.314 

450.600 450.836 83.156 48.676 1.6464 92.7657823 8.9451 8.6479 12.9766 13.4 

485.100 485.105 81.709 48.502 1.7653 92.2676695 8.2601 7.2009 12.1055 12.532 

517.400 519.512 80.186 48.285 1.8820 91.8007844 7.6832 8.9888 11.3289 11.71 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 80% ΚΑΝΟΝΗΚΟ ΠΔΝΣΑΝΗΟ - 20% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

102.600 104.287 118.828 59.856 0.4167 106.514644 68.90906  73.3781  

121.500 123.331 116.867 58.611 0.4826 105.020363 59.09112 76.0703 63.5294 68.221 

151.600 153.458 114.415 57.300 0.5871 102.991121 47.33576 51.7765 52.3023 57.563 

180.700 182.737 112.314 56.302 0.6869 101.31694 38.95164 41.3812 44.5333 48.219 

211.100 213.123 110.350 55.489 0.7895 99.814044 32.38001 32.9613 38.4964 41.376 

241.800 243.802 108.481 54.784 0.8917 98.4856332 27.27592 28.7607 33.7868 36.046 

270.600 272.711 106.763 54.157 0.9860 97.373025 23.47661 27.4357 30.2373 31.951 

297.700 299.584 105.266 53.687 1.0738 96.4385633 20.59952 22.3662 27.5053 28.832 

330.100 331.347 103.577 53.225 1.1774 95.4377267 17.81608 18.7305 24.8088 26.115 

360.800 361.675 102.010 52.822 1.2754 94.5706545 15.63844 17.3077 22.6489 23.699 

390.700 391.396 100.529 52.473 1.3712 93.7923679 13.85715 15.334 20.8392 21.721 

420.500 421.152 99.111 52.185 1.4673 93.0743277 12.35066 12.7881 19.2708 20.037 

450.700 451.018 97.705 51.923 1.5635 92.4072935 11.06229 11.6046 17.8958 18.568 

479.600 479.494 96.400 51.713 1.6554 91.8153584 10.00378 9.80917 16.7383 17.306 

517.600 516.530 94.689 51.442 1.7740 91.1019871 8.828236 9.7855 15.4178 16.062 



 

201 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 87% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 13% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο όγθνο 

από PR κε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθή

ο ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

90.100 90.039 123.209 80.852 0.365  27.867291  7.147861  

121.300 121.177 121.182 79.959 0.485 95.12064422 20.031504 24.574388 6.775599 6.9588 

150.700 150.559 119.518 79.364 0.598 94.84401213 15.408037 17.522966 6.454701 6.6129 

180.800 180.487 117.98 78.921 0.713 94.57629121 12.239961 12.908572 6.154432 6.3025 

210.600 209.965 116.533 78.557 0.826 94.32530769 10.043027 10.794445 5.881875 6.0163 

239.400 238.448 115.192 78.263 0.934 94.09382169 8.4812009 9.0689194 5.637964 5.7584 

270.200 268.978 113.793 77.984 1.050 93.85680171 7.2187887 8.0663599 5.395471 5.5152 

300.200 298.744 112.478 77.760 1.163 93.63594602 6.2735809 6.6670669 5.175964 5.2844 

329.800 328.363 111.177 77.535 1.275 93.42548878 5.5330105 6.7361309 4.972451 5.0730 

360.100 358.610 109.893 77.353 1.389 93.21946273 4.9278601 5.3642807 4.778461 4.8743 

390.200 388.722 108.633 77.187 1.502 93.02267069 4.4391807 4.9048177 4.597908 4.6872 

419.400 417.823 107.441 77.057 1.612 92.83984784 4.0494848 4.0014905 4.434244 4.5152 

450.200 448.477 106.198 76.934 1.728 92.6545958 3.7072892 3.5955449 4.272335 4.3524 

479.600 477.872 105.022 76.827 1.838 92.48356784 3.4311967 3.26418 4.12631 4.1986 

517.300 515.283 103.543 76.719 1.980 92.27464928 3.1377618 2.5974171 3.952349 4.0383 



 

202 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 87% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 13% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο όγθνο από 

PR κε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο δηόξζσζεο 

όγθνπ θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηα

ο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

61.400 61.985 131.456 82.615 0.2381  34.892572  9.5399  

92.000 92.736 129.258 81.546 0.3515  22.038343 29.190151 8.9612 9.2451 

121.300 122.157 127.545 80.914 0.4595 98.10124 15.52015 18.223796 8.4642 8.7084 

151.000 151.903 126.014 80.479 0.5683 97.74412 11.573616 12.493954 8.0098 8.2332 

180.200 181.054 124.604 80.146 0.6746 97.41366 9.0726349 9.790024 7.6052 7.8044 

210.200 210.775 123.220 79.869 0.7826 97.09478 7.3281048 8.0297527 7.2286 7.4141 

240.800 241.188 121.852 79.630 0.8928 96.78562 6.0619282 6.7882882 6.8761 7.0498 

270.200 270.575 120.563 79.426 0.9990 96.50192 5.1619683 6.020952 6.5633 6.7176 

299.800 300.110 119.299 79.255 1.1057 96.23044 4.4744086 5.052498 6.2732 6.4163 

329.900 330.169 118.031 79.097 1.2140 95.96704 3.9315424 4.556091 6.0002 6.1350 

359.800 360.096 116.801 78.971 1.3220 95.71675 3.5045678 3.692194 5.7484 5.8727 

389.800 390.113 115.571 78.848 1.4299 95.47675 3.1603021 3.5794071 5.5136 5.6296 

419.000 419.226 114.394 78.748 1.5347 95.2538 2.8872235 2.9903838 5.3013 5.4063 

448.400 448.532 113.222 78.661 1.6402 95.03845 2.6590074 2.6041768 5.1015 5.2003 

479.200 479.227 112.025 78.600 1.7511 94.82199 2.4593001 1.7272792 4.9056 5.0024 

517.200 516.773 110.540 78.518 1.8863 94.56899 2.2576152 1.9350085 4.6830 4.7928 



 

203 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 87% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 13% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο όγθνο 

από PR κε ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

50.700 51.790 146.355 83.549 0.1830  38.7864  15.0298  

63.700 64.839 145.233 82.919 0.2274  30.5844 39.9477 14.5041 14.7640 

92.300 93.556 143.244 82.014 0.3246  20.0145 26.3517 13.4598 13.9699 

120.500 121.850 141.626 81.465 0.4200 102.343986 14.4759 16.3775 12.5591 12.9998 

150.300 151.705 140.099 81.067 0.5205 101.789378 11.0292 11.3045 11.7219 12.1317 

179.200 180.721 138.702 80.765 0.6177 101.287963 8.9048 8.8657 11.0009 11.3545 

209.500 211.052 137.296 80.507 0.7192 100.798776 7.4118 7.2695 10.3289 10.6585 

240.200 241.875 135.89 80.264 0.8218 100.334089 6.3543 6.7540 9.7181 10.0179 

268.900 270.552 134.581 80.042 0.9167 99.927966 5.6364 6.6442 9.2056 9.4577 

299.400 300.906 133.23 79.847 1.0172 99.5228072 5.0632 5.5492 8.7134 8.9555 

328.700 330.013 131.937 79.664 1.1130 99.155876 4.6397 5.4286 8.2837 8.4954 

359.400 360.539 130.582 79.472 1.2131 98.7916212 4.2903 5.4424 7.8717 8.0746 

390.000 391.049 129.252 79.302 1.3130 98.4467246 4.0123 4.8542 7.4947 7.6805 

419.100 419.993 128.013 79.165 1.4079 98.1357032 3.7980 4.0997 7.1652 7.3278 

449.400 449.973 126.771 79.072 1.5066 97.8287913 3.6148 2.7297 6.8498 7.0055 

479.200 479.610 125.547 78.977 1.6040 97.5394424 3.4641 2.7925 6.5610 6.7036 

517.400 517.133 124.01 78.887 1.7275 97.1914726 3.3069 2.0853 6.2244 6.3902 



 

204 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 70% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 30% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

129.800 129.915 120.087 79.173 0.4467 80.988943 25.7947  10.0151  

152.100 152.248 118.409 78.306 0.5178 80.725026 19.439 33.9915 9.5742 9.7917 

181.300 181.446 116.904 77.863 0.6136 80.397825 14.3482 13.4024 9.0483 9.3068 

210.600 210.677 115.474 77.498 0.7091 80.088651 11.1931 11.0697 8.5716 8.8061 

240.500 240.438 114.076 77.187 0.8060 79.790985 9.07493 9.30838 8.1305 8.3476 

270.000 269.701 112.742 76.926 0.9010 79.513604 7.63089 7.99014 7.7348 7.9297 

299.600 299.032 111.437 76.697 0.9961 79.249476 6.58391 6.99861 7.3711 7.5504 

329.500 328.721 110.135 76.482 1.0919 78.995106 5.79432 6.51274 7.0327 7.1996 

359.400 358.381 108.855 76.289 1.1874 78.752953 5.19192 5.86691 6.7209 6.8747 

389.800 388.602 107.57 76.110 1.2845 78.517561 4.71369 5.37755 6.4273 6.5722 

420.000 418.651 106.315 75.953 1.3810 78.294 4.33673 4.73477 6.1569 6.2904 

448.900 447.519 105.123 75.812 1.4735 78.088342 4.04354 4.44301 5.9152 6.0347 

479.200 477.632 103.893 75.683 1.5699 77.882664 3.7925 3.87692 5.6801 5.7963 

517.100 515.053 102.379 75.547 1.6899 77.638736 3.53983 3.31197 5.4096 5.5429 



 

205 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 70% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 30% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθ

όο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

151.400 152.963 125.869 80.349 0.4955 82.4869452 21.2100  12.2061  

161.900 163.657 125.219 80.086 0.5284 82.3279548 18.8266 21.0954 11.9158 12.0599 

180.900 182.701 124.159 79.727 0.5873 82.0544681 15.5538 16.2573 11.4288 11.6692 

210.700 212.615 122.612 79.280 0.6796 81.647846 12.0510 12.9666 10.7333 11.0744 

241.000 242.818 121.119 78.905 0.7725 81.263017 9.7276 10.8190 10.1050 10.4134 

270.100 271.649 119.747 78.607 0.8609 80.9172574 8.1846 9.0530 9.5644 9.8303 

299.800 301.174 118.379 78.335 0.9512 80.5828717 7.0363 8.0944 9.0623 9.3093 

329.600 330.788 117.040 78.095 1.0415 80.2656348 6.1766 7.1238 8.6039 8.8295 

359.800 360.908 115.715 77.885 1.1333 79.9599234 5.5085 6.1804 8.1783 8.3879 

388.900 389.839 114.472 77.715 1.2215 79.6809826 5.0061 5.1821 7.8033 7.9882 

419.900 420.814 113.171 77.558 1.3159 79.3969331 4.5783 4.5030 7.4341 7.6160 

449.300 450.051 111.949 77.421 1.4048 79.1415704 4.2525 4.1726 7.1128 7.2713 

480.000 480.462 110.698 77.303 1.4975 78.8880376 3.9745 3.4623 6.8034 6.9561 

517.200 517.315 109.180 77.158 1.6093 78.5959858 3.7011 3.5195 6.4588 6.6285 



 

206 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 70% ΣΟΛΟΤΔΝΗΟ - 30% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέ

λε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

140.700 142.324 142.570 83.174 0.4342  38.1321516  19.4532  

157.500 159.094 141.065 82.305 0.4805  30.8323708 43.141 18.5060 18.9722 

179.800 181.327 139.551 81.636 0.5432 84.7747182 24.008864 25.306 17.3760 17.9299 

203.900 205.928 137.949 80.948 0.6119 84.1393945 18.8163393 23.743 16.2667 16.8100 

235.400 237.489 136.235 80.427 0.7012 83.5021881 14.3174611 14.088 15.0223 15.6293 

265.800 268.027 134.672 80.016 0.7874 82.9094764 11.3578431 11.569 13.9747 14.4869 

295.500 297.749 133.200 79.669 0.8710 82.3849475 9.29076723 10.07 13.0762 13.5164 

323.800 326.201 131.832 79.374 0.9508 81.884447 7.80843392 9.0092 12.3094 12.6858 

354.800 357.091 130.418 79.134 1.0378 81.4154316 6.57680787 6.7409 11.5641 11.9297 

385.200 387.238 129.046 78.914 1.1223 80.9685382 5.64349074 6.3695 10.9112 11.2320 

415.000 416.747 127.711 78.708 1.2048 80.5649233 4.91631936 6.1021 10.3332 10.6175 

443.400 444.877 126.444 78.517 1.2830 80.1577982 4.35170836 5.9513 9.8308 10.0783 

475.900 477.127 125.243 78.396 1.3740 79.7949944 3.82177172 3.3001 9.3059 9.5641 

509.700 510.161 123.946 78.266 1.4667 79.4376737 3.37858201 3.4628 8.8173 9.0577 



 

207 

 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 86% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 14% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ (cc) 

Πεηξακαηηθ

όο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζ

ηαθήο 

ζπκπηεζηόηεη

αο από PR 

(exact) (10
-6

 

psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθή

ο ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

91.8 91.253 74.103 32.369 0.3602  35.5026  9.5623  

119.4 118.679 72.839 31.808 0.4647 94.5169936 25.5758 43.9475 9.0421 9.298 

149.4 148.533 71.585 31.547 0.5785 94.1487041 18.7462 18.9846 8.5311 8.782 

180 178.875 70.325 31.384 0.6934 93.79699 14.1757 11.7830 8.0624 8.293 

209.2 207.847 69.141 31.236 0.8026 93.4802805 11.1377 11.1996 7.6560 7.856 

239.7 238.160 67.919 31.114 0.9163 93.166981 8.8335 8.9197 7.2680 7.459 

269.4 267.808 66.738 31.001 1.0270 92.8768096 7.1545 8.4607 6.9209 7.092 

299.6 297.911 65.553 30.900 1.1393 92.5971648 5.8489 7.4803 6.5972 6.757 

329.5 327.677 64.398 30.813 1.2503 92.3342343 4.8390 6.5237 6.3023 6.448 

359 357.168 63.267 30.745 1.3603 92.0859856 4.0398 5.1515 6.0320 6.165 

389.1 387.228 62.129 30.687 1.4727 91.8444915 3.3794 4.3582 5.7766 5.903 

419.1 417.175 61.007 30.643 1.5849 91.6146341 2.8396 3.2699 5.5402 5.657 

449 446.970 59.902 30.612 1.6971 91.3957879 2.3932 2.3568 5.3210 5.429 

479.3 477.162 58.792 30.594 1.8113 91.1833175 2.0133 1.3306 5.1137 5.216 

517 514.642 57.436 30.586 1.9532 90.9316159 1.6213 0.4985 4.8749 4.993 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 86% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 14% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

92.2 92.676 80.416 32.711 0.3493  36.9705  12.1760  

122.2 122.510 78.873 32.275 0.4556  24.6679 31.0017 11.3585 11.759 

151.9 152.044 77.489 31.987 0.5604 96.552125 17.4542 20.9252 10.6427 10.994 

179.8 179.831 76.25 31.778 0.6584 96.139102 13.0463 16.2995 10.0403 10.336 

209.5 209.490 75.036 31.660 0.7642 95.72576 9.8155 8.6513 9.4620 9.746 

240.3 240.226 73.788 31.548 0.8732 95.324154 7.4572 7.9108 8.9228 9.188 

269.3 269.258 72.621 31.451 0.9757 94.96724 5.8261 7.3040 8.4617 8.689 

299.3 299.349 71.428 31.365 1.0818 94.618004 4.5464 6.2723 8.0266 8.241 

329.5 329.641 70.243 31.295 1.1886 94.28572 3.5535 5.1292 7.6270 7.824 

359.3 359.445 69.105 31.252 1.2943 93.975957 2.7840 3.1112 7.2667 7.444 

389.1 389.218 67.971 31.222 1.4001 93.682035 2.1667 2.2747 6.9356 7.099 

420.6 420.794 66.799 31.212 1.5132 93.38583 1.6360 0.6748 6.6121 6.772 

450.5 450.642 65.66 31.196 1.6198 93.119311 1.2241 1.1612 6.3296 6.469 

479.3 479.462 64.58 31.181 1.7225 92.873433 0.8909 1.1718 6.0761 6.201 

517.4 517.448 63.222 31.160 1.8577 92.565181 0.5272 1.2290 5.7677 5.920 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 86% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 14% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

92.8 93.941 93.659 34.316 0.3305  38.7174  18.8095  

122.1 123.154 92 33.767 0.4264  27.2713 38.0424 17.2225 17.994 

151.5 152.404 90.511 33.392 0.5218 100.039212 19.9541 26.3196 15.8664 16.527 

179.3 180.032 89.231 33.165 0.6122 99.395551 15.2317 16.9930 14.7561 15.299 

209.2 209.902 87.95 33.017 0.7105 98.7543254 11.5959 10.3272 13.7065 14.219 

239.5 240.221 86.683 32.898 0.8103 98.1537602 8.9140 8.2041 12.7726 13.230 

269.4 270.039 85.452 32.800 0.9081 97.6061907 6.9379 6.9029 11.9608 12.359 

298.7 299.343 84.26 32.719 1.0041 97.1046129 5.4390 5.8752 11.2492 11.598 

329.2 329.708 83.046 32.660 1.1040 96.618739 4.2178 4.0524 10.5881 10.913 

359.3 359.856 81.833 32.588 1.2023 96.1667244 3.2507 5.0819 9.9973 10.288 

388.4 388.954 80.679 32.536 1.2975 95.7561734 2.4911 3.7394 9.4804 9.735 

419.5 420.172 79.424 32.460 1.3983 95.3410174 1.8214 5.2059 8.9761 9.224 

448.5 449.013 78.315 32.455 1.4938 94.9785641 1.3068 0.3198 8.5506 8.760 

480.8 481.163 77.097 32.449 1.6011 94.5961772 0.8255 0.3863 8.1163 8.330 

522.5 522.615 75.490 32.428 1.7376 94.1335373 0.3170 1.0837 7.6105 7.859 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 68% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 32% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 28
O
C 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζη

αθήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

122.5 122.361 69.019 27.840 0.4277  32.8785  13.6667  

151.3 150.994 67.548 27.416 0.5198 79.7448175 25.6394 36.9322 12.7488 13.198 

180.2 179.805 66.226 27.145 0.6129 79.3104278 20.1779 23.7839 11.9331 12.333 

210 209.361 64.95 26.952 0.7086 78.8951897 15.8873 16.5953 11.1900 11.554 

239.8 239.022 63.732 26.818 0.8049 78.5058478 12.5301 11.6238 10.5244 10.851 

269.8 268.809 62.531 26.708 0.9015 78.1393881 9.8539 9.5287 9.9244 10.219 

298.6 297.484 61.392 26.616 0.9942 77.8074243 7.7690 8.2797 9.4022 9.659 

328.6 327.419 60.221 26.536 1.0910 77.4804869 5.9839 6.9490 8.9072 9.151 

349.7 348.507 59.403 26.485 1.1590 77.2611593 4.9166 6.2642 8.5855 8.745 

389.4 388.095 57.889 26.414 1.2872 76.8716622 3.2452 4.6417 8.0341 8.304 

418.1 416.757 56.809 26.378 1.3804 76.6061701 2.2505 3.3226 7.6726 7.851 

449.6 448.208 55.637 26.351 1.4831 76.3292953 1.3221 2.2163 7.3074 7.487 

478.1 476.693 54.586 26.336 1.5764 76.0905206 0.6016 1.3540 7.0020 7.153 

517 515.333 53.173 26.333 1.7040 75.7832649 -0.2283 0.2436 6.6217 6.809 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 68% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 32% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 50
O
C 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλ

ε (bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακα

ηηθόο 

ζπληειεζ

ηήο 

απόθιηζε

ο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε ηελ 

ηερληθή πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

153 153.559 73.787 28.326 0.5070   0.5083 16.4010  

181.7 182.065 72.395 27.993 0.5941 80.6201442 28.5929 0.5988 15.2081 15.791 

209.8 210.097 71.148 27.783 0.6804 80.1046642 18.5262 0.6869 14.1820 14.684 

239.8 240.014 69.892 27.634 0.7732 79.5950298 12.3901 0.7801 13.2188 13.690 

270.9 271.051 68.612 27.501 0.8690 79.1049241 10.6673 0.8760 12.3383 12.769 

299.6 299.917 67.428 27.376 0.9571 78.6801476 10.8760 0.9645 11.6101 11.968 

329.3 329.591 66.26 27.304 1.0491 78.2711266 6.1234 1.0549 10.9384 11.268 

360.2 360.492 65.071 27.255 1.1454 77.8717661 3.9896 1.1484 10.3094 10.618 

389 389.452 63.962 27.209 1.2353 77.5195792 4.0450 1.2355 9.7760 10.038 

419.4 419.806 62.823 27.192 1.3307 77.1711235 1.4393 1.3263 9.2673 9.518 

448.6 448.981 61.742 27.176 1.4224 76.8543067 1.3489 1.4131 8.8207 9.041 

479.3 479.635 60.612 27.170 1.5191 76.5387935 0.5106 1.5039 8.3908 8.603 

517.1 517.335 59.222 27.164 1.6382 76.172913 0.4159 1.6150 7.9101 8.146 
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ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΣΟΤ ΜΔΗΓΜΑΣΟ 68% ΚΤΚΛΟΔΞΑΝΗΟ - 32% ΜΔΘΑΝΗΟ ΣΟΤ 90
O
C 

 

 

Πίεζε 

αληιίαο 

αξρηθή 

(bar) 

Πίεζε 

αληιίαο 

δηνξζσκέλε 

(bar) 

Όγθνο 

αληιίαο 

(cc) 

Όγθνο 

ξεπζηνύ 

(cc) 

Πεηξακαηη

θόο 

ζπληειεζη

ήο 

απόθιηζεο 

Γξακκνκνξηαθόο 

όγθνο από PR κε 

ηελ ηερληθή 

πξνζζεηηθήο 

δηόξζσζεο όγθνπ 

θαηαζηαηηθήο 

εμίζσζεο (cc) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθή

ο ζπκπηεζηόηεηαο 

(exact)  (10
-6

 psi
-1

) 

Πεηξακαηηθόο 

ζπληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

(approximated) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηαθ

ήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από PR (exact) 

(10
-6

 psi
-1

) 

πληειεζηήο 

ηζνζεξκνθξαζηα

θήο 

ζπκπηεζηόηεηαο 

από 

PR(approximate

d) (10
-6

 psi
-1

) 

152.1 153.281 86.825 29.729 0.4727  41.7678  26.0682  

181.5 182.434 85.32 29.338 0.5552 83.4157229 29.6624 31.3054 23.5420 24.764 

211 211.753 83.893 29.029 0.6376 82.5426023 22.0148 24.9139 21.4283 22.454 

240.9 241.603 82.525 28.793 0.7216 81.739056 16.8279 18.7771 19.6126 20.496 

270.8 271.496 81.198 28.599 0.8054 81.0068878 13.2077 15.5964 18.0600 18.817 

300.2 300.927 79.914 28.429 0.8874 80.3463044 10.6196 13.9659 16.7382 17.384 

330.5 331.210 78.638 28.301 0.9724 79.7203184 8.6279 10.2662 15.5514 16.132 

359.3 360.055 77.441 28.196 1.0531 79.1681045 7.1693 8.9473 14.5554 15.043 

390.6 391.354 76.173 28.114 1.1413 78.6114791 5.9302 6.4177 13.5977 14.067 

419.4 420.225 75.009 28.041 1.2223 78.1327218 5.0196 6.1878 12.8100 13.197 

449.7 450.364 73.829 28.009 1.3085 77.6644751 4.2466 2.6060 12.0705 12.434 

480.5 481.005 72.64 27.987 1.3964 77.2179596 3.6026 1.7667 11.3929 11.726 

518.8 519.017 71.155 27.953 1.5050 76.7008472 2.9545 2.1922 10.6410 11.009 


