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Ιζνδύγηα κάδαο (material balance) 

 rien ne se crée, 

 rien ne se perd, 

 tout se transforme 

 «ηίπμηα δεκ 

δδιζμονβείηαζ, ηίπμηα 

δεκ πάκεηαζ, όθα 

ιεηαζπδιαηίγμκηαζ 

[αθθάγμοκ]» 
Antoine Lavoisier (1743-1794). 

ηαζ Marie-Anne Pierette Paulze 
(1758 –1836). 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4e/David_-_Portrait_of_Monsieur_Lavoisier_and_His_Wife.jpg
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Ιζμγύβζα ιάγαξ 

 μὐδέκ βάν πνῆια βίκεηαζ, μὐδέ 

ἀπόθθοηαζ, ἀθθ’ ἀπό ἐόκηςκ 

πνδιάηςκ ζοιιίζβεηαζ ηε ηαζ 

δζαηνίκεηαζ 

 «ηίπμηα δεκ βίκεηαζ μύηε 

πάκεηαζ [αθακίγεηαζ], αθθά 

ζοκηίεεηαζ από πνάβιαηα πμο 

[πνμ]οπάνπμοκ ηαζ 

απμζοκηίεεηαζ 

[δζαπςνίγεηαζ]». 
Ακαλαβόναξ 

(500 π.Υ.-428 π.Υ.) 

Ανπαίμξ Έθθδκαξ 

Φζθόζμθμξ 



4 

Ιζνδύγηα κάδαο θαη ελέξγεηαο 

 Σα ζζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ 

δζαδναιαηίγμοκ πμθύ ζπμοδαίμ νόθμ ζηδκ 

πμζμηζηή πενζβναθή ηαζ ηαηακόδζδ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ηςκ πενζααθθμκηζηώκ 

ζοζηδιάηςκ. 

 Απμηεθμύκ κεζόδνπο ππνινγηζκνύ ηεο ξνήο 

κάδαο θαη ελέξγεηαο από ηαζ πνμξ ημ οπό 

ιεθέηδ πενζααθθμκηζηό ζύζηδια. 

 Σα ηζνδύγηα κάδαο θαη ελέξγεηαο 

πξνζνκνηάδνπλ κε ηα ρξεκαηηθά ηζνδύγηα. 
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Άζηδζδ 3.1 

 Ωξ πνςημεηείξ θμζηδηέξ, μζ βμκείξ ζαξ επζδμημύκ 
ηζξ ζπμοδέξ ζαξ ιε 600 € ημ ιήκα. 

 Δπζπθέμκ, εζείξ απμθαζίγεηε κα ενβαζηείηε ηα 
΢ααααημηύνζαηα ζε έκα ιπανάηζ ιε αιμζαή 50 € 
ηάεε ΢ααααημηύνζαημ. 

 Κάεε ιήκα λμδεύεηε: 

 εκμίηζμ ημο ζπζηζμύ: 250 € 

 θαβδηό ηαζ πνμιήεεζεξ ημο ζπζηζμύ: 150 € 

 θμβανζαζιμί (ηδθέθςκμ, νεύια, κενό, η.η.θ.): 
120 € 

 δζαζηέδαζδ: 200 €. 
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Άζηδζδ 3.1 

 ΢ημπόξ ζαξ είκαζ ζημ ηέθμξ ημο πέιπημο έημοξ 

κα έπεηε απμηαιζεύζεζ ανηεηά πνήιαηα ώζηε κα 

πναβιαημπμζήζεηε έκα ιεβάθμ ηαλίδζ ζηδκ 

Δονώπδ ημ μπμίμ εηηζιάηε όηζ εα ζαξ ημζηίζεζ 

πενίπμο 4500 €. 

 Σζ θέηε, εα ηα ηαηαθένεηε; 
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Άζηδζδ 3.1: Απάκηδζδ 

Σμ πμνημθόθζ ζαξ 

600 €/ιήκα από 

μζημβέκεζα 

4×50=200 €/ιήκα 

από ενβαζία 

250+150+120+200 

=720 €/ιήκα έλμδα 

Υξεκαηηθό Ιζνδύγην: 

απνηακίεπζε = έζνδα – έμνδα 

              = 600 + 200 – 720 = 80 €/κήλα 

Δπμιέκςξ ζε 5 πνόκζα εα έπεηε απμηαιζεύζεζ: 

5×12×80 = 4800 € 

Άνα, εηηόξ ζοβηθμκζζηζημύ απνμόπημο, εα 

ηαηαθένεηε κα πναβιαημπμζήζεηε ημ ηαλίδζ! 
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Μδκζαία ηίκδζδ εκόξ ηναπεγζημύ θμβανζαζιμύ 

Ηκ/λία ΢εκεηώζεηο Καηάζεζε Αλάιεςε Ιζνδύγην 

1/10 Ανπζηό οπόθμζπμ 2517,21 

3/10 Μζζεμδμζία 1125,54 3642,75 

5/10 Πθδνςιή εκμζηίμο 350,15 3292,60 

12/10 Ακάθδρδ από ATM 280,00 3012,60 

18/10 Πθδνςιή θμβανζαζιώκ 210,25 2802,35 

20/10 Καηάεεζδ ζηδκ ηνάπεγα 150,15 2952,50 

25/10 Πθδνςιή πζζηςηζηήξ 

ηάνηαξ 

85,20 2867,3 

28/10 Ακάθδρδ από ATM 180,00 2687,30 

31/10 Σεθζηό οπόθμζπμ 2687,30 
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Υνδιαηζηό ζζμγύβζμ 

ηεθζηό 

οπόθμζπμ  
= 

ανπζηό 

οπόθμζπμ 
+ 

ζύκμθμ 

ηαηαεέζεςκ 

 Δλίζςζδ ημο πνδιαηζημύ ζζμγοβίμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα εκόξ ιήκα: 

– 
ζύκμθμ 

ακαθήρεςκ 

ηεθζηό 

οπόθμζπμ  
= 

ανπζηό 

οπόθμζπμ 

– 
ζύκμθμ 

ηαηαεέζεςκ 

ή 

– 
ζύκμθμ 

ακαθήρεςκ 

(3.1) 

(3.2) 

ζοζζώνεοζδ 

πνδιάηςκ  
= 

ζύκμθμ 

ηαηαεέζεςκ 

ή 

– 
ζύκμθμ 

ακαθήρεςκ 

(3.3) 
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Υνδιαηζηό ζζμγύβζμ 

 Πξνζνρή!!!: δ ζοζζώνεοζδ πνδιάηςκ ζημκ 

ηναπεγζηό θμβανζαζιό ιπμνεί κα είκαζ: 

 ζεηηθή (απνηακίεπζε) ακ μζ ηαηαεέζεζξ είκαζ 

πενζζζόηενεξ από ηζξ ακαθήρεζξ 

 αξλεηηθή (θαηαλάισζε) ακ μζ ηαηαεέζεζξ είκαζ 

θζβόηενεξ από ηζξ ακαθήρεζξ 

 κεδεληθή ακ μζ ηαηαεέζεζξ ζζμύηαζ ιε ηζξ 

ακαθήρεζξ. 
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Υνδιαηζηό ζζμγύβζμ 

 ΢ημ ζοβηεηνζιέκμ πανάδεζβια έπμοιε: 

 ΢ύκμθμ ηαηαεέζεςκ: 1275,69 €. 

 ΢ύκμθμ ακαθήρεςκ: 1105,60 €. 

 Παναηδνείηαζ εεηζηή ζοζζώνεοζδ πνδιάηςκ 

(απμηαιίεοζδ) ζημκ ηναπεγζηό θμβανζαζιό 

ηαηά: 1275,69 € – 1105,60 € = 170,09 €. 

 Καηά ζοκέπεζα, ημ ανπζηό οπόθμζπμ αολάκεηαζ 

από 2517,21 € ζηδκ ανπή ημο ιήκα ζε 2517,21 € 

+ 170,09 € = 2687,30 € ζημ ηέθμξ ημο ιήκα. 

2687,30 € = 2517,21 € + 1275,69 € – 1105,60 €    
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Υνδιαηζηό ζζμγύβζμ 

 Έςξ ηώνα ζημ ζοβηεηνζιέκμ πανάδεζβια δεκ 

έπμοιε θάαεζ οπόρδ: 

 ημοξ ηόημοξ ημο ηεθαθαίμο, μζ μπμίμζ 

ζοκεζζθένμοκ εεηζηά ηαζ αολάκμοκ ημ πμζό ηςκ 

πνδιάηςκ ζημκ ηναπεγζηό θμβανζαζιό 

 ημοξ θόνμοξ ημο ηεθαθαίμο, μζ μπμίμζ 

ζοκεζζθένμοκ ανκδηζηά ηαζ ιεζώκμοκ ημ πμζό 

ηςκ πνδιάηςκ ζημκ ηναπεγζηό θμβανζαζιό 

 Με αάζδ ηα παναπάκς, δ ελίζςζδ ημο 

πνδιαηζημύ ζζμγοβίμο βνάθεηαζ:  
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Υνδιαηζηό ζζμγύβζμ 

 Δλίζςζδ ημο πνδιαηζημύ ζζμγοβίμο: 
 

 

 

 Η εμίζσζε (3.4) είλαη απνιύησο αληίζηνηρε κε 
ηελ εμίζσζε ηνπ ηζνδπγίνπ κάδαο θαη 
ελέξγεηαο ζηα πεξηβαιινληηθά ζπζηήκαηα. 

 ΢ηζξ θοζζηέξ, πδιζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ δζενβαζίεξ 
μζ μπμίεξ θαιαάκμοκ πώνα ζε έκα 
πενζααθθμκηζηό ζύζηδια ζοπκά παναηδνείηαζ 
ξνή κάδαο ή/θαη ελέξγεηαο από θαη πξνο ην 
πεξηβαιινληηθό ζύζηεκα. 

ζοζζώνεοζδ 

πνδιάηςκ   
= 

ζύκμθμ 

ηαηαεέζεςκ 

– 
ζύκμθμ 

ακαθήρεςκ 

ηόημζ 

θόνμζ 
± (3.4) 
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Ιζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ 

 Η πμζόηδηα ιάγαξ ή/ηαζ εκένβεζαξ δ μπμία 
ανίζηεηαζ ανπζηά ζημ ζύζηδια ακηζζημζπεί ιε ημ 
ανπζηό οπόθμζπμ ημο ηναπεγζημύ θμβανζαζιμύ. 

 Οζ ηαηαεέζεζξ ακηζζημζπμύκ ιε ηδκ εζζνμή ύθδξ 
ή/ηαζ εκένβεζαξ πνμξ ημ πενζααθθμκηζηό 
ζύζηδια, εκώ μζ ακαθήρεζξ ιε ηδκ εηνμή ύθδξ 
ή/ηαζ εκένβεζαξ από ημ πενζααθθμκηζηό 
ζύζηδια. 

 Οζ ηόημζ ηαζ μζ θόνμζ ακηζζημζπμύκ ιε ηδκ 
παναβςβή ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ ύθδξ ή/ηαζ 
εκένβεζαξ ιέζα ζηα όνζα ημο πενζααθθμκηζημύ 
ζοζηήιαημξ. 
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Ιζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ 

 Η ζοζζώνεοζδ ύθδξ ή/ηαζ εκένβεζαξ ιέζα ζηα 

όνζα ημο πενζααθθμκηζημύ ζοζηήιαημξ ιπμνεί 

κα είκαζ: 

 εεηζηή, ακ δ εζζνμή ηαζ δ παναβςβή είκαζ 

ιεβαθύηενεξ από ηδκ εηνμή ηαζ ηδκ 

ηαηακάθςζδ 

 ανκδηζηή, ακ δ εζζνμή ηαζ δ παναβςβή είκαζ 

ιζηνόηενεξ από ηδκ εηνμή ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ 

 ιδδεκζηή, ακ δ εζζνμή ηαζ δ παναβςβή ζζμύηαζ 

ιε ηδκ εηνμή ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ. 
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Ιζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ 

 Σα ζζμγύβζα ιάγαξ ιαξ πανέπμοκ ηδ δοκαηόηδηα 

οπμθμβζζιμύ ηδξ παναβςβήξ, ηδξ ιεηαθμνάξ ηαζ 

ηδξ ηύπδξ ηςκ νύπςκ ζημ πενζαάθθμκ. 

 Σα ζζμγύβζα εκένβεζαξ ιαξ πανέπμοκ ηδ 

δοκαηόηδηα οπμθμβζζιμύ ηδξ παναβςβήξ, ηδξ 

ιεηαθμνάξ ηαζ ηδξ ηύπδξ ηδξ εκένβεζαξ ζημ 

πενζαάθθμκ. 

 ΢ε ηάεε πενζααθθμκηζηή δζενβαζία πνέπεζ κα 

είιαζηε ζε εέζδ κα οπμθμβίζμοιε ηδ ιάγα ή/ηαζ 

ηδκ εκένβεζα δ μπμία δζαηζκείηαζ ιεηαλύ εκόξ 

ζοζηήιαημξ ηαζ ημο πενζαάθθμκηόξ ημο. 
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Άζηδζδ 3.2 

 Σνεζξ θίθμζ, μ Γζώνβμξ, δ Μανία ηαζ μ Πέηνμξ, 

βεοιαηίγμοκ ζημ αβαπδιέκμ ημοξ εζηζαηόνζμ. 

 Ο θμβανζαζιόξ είκαζ 60 €, μπόηε δίκμοκ μ 

ηαεέκαξ 20 € ζημκ οπάθθδθμ ημο εζηζαημνίμο. 

 Ο ζδζμηηήηδξ ημο εζηζαημνίμο απμθαζίγεζ κα 

ημοξ ηάκεζ έηπηςζδ 5 €, μπόηε δίκεζ ηα 5 € ζημκ 

οπάθθδθμ κα ηα επζζηέρεζ ζημοξ ηνεζξ θίθμοξ. 

 Οζ ηνεζξ θίθμζ απμθαζίγμοκ κα δώζμοκ 

θζθμδώνδια ζημκ οπάθθδθμ 2 € ηαζ παίνκεζ μ 

ηαεέκαξ πίζς 1 €. 



18 

Άζηδζδ 3.2 

 Άνα μ ηάεε θίθμξ πθήνςζε 20 € – 1 € = 19 €. 

 Γδθαδή ζοκμθζηά πθήνςζακ 3×19 € = 57 €. 

 Δπίζδξ έδςζακ θζθμδώνδια 2 € ζημκ οπάθθδθμ 

ημο εζηζαημνίμο, δδθαδή πθήνςζακ ζοκμθζηά 

57 € + 2 € = 59 €. 

 Όιςξ ανπζηά έδςζακ 60 €. 

 Άνα ηζ έβζκε ημ 1 € πμο θείπεζ ιέπνζ ηα 60 €? 
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Ιζνδύγην κάδαο (material balance) 

 Σμ ηζνδύγην κάδαο ή ηζνδύγην πιηθώλ 
(materials balance ή mass balance) 

 Δίκαζ απόννμζα ημο λόκνπ δηαηήξεζεο ηεο 
ύιεο (low of conservation of matter): ε ύιε 
δελ κπνξεί νύηε λα δεκηνπξγεζεί αιιά νύηε 
θαη λα θαηαζηξαθεί. 

 Η ύθδ ιπμνεί κα αθθάγεζ ιμνθή ή ζδζόηδηεξ: ηα 
οθζηά ζώιαηα ιπμνεί κα ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε 
άθθα οθζηά ζώιαηα ιέζς πδιζηώκ ή/ηαζ 
αζμθμβζηώκ ακηζδνάζεςκ. 

 Όιςξ, δ ζοκμθζηή πμζόηδηα ηδξ ύθδξ παναιέκεζ 
αιεηάαθδηδ. 



20 

Ιζνδύγην ελέξγεηαο (energy balance)  

 Σμ ηζνδύγην ελέξγεηαο (energy balance) είκαζ 

απόννμζα ημο λόκνπ δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο 

(low of conservation of energy): ε ελέξγεηα 

δελ κπνξεί νύηε λα δεκηνπξγεζεί αιιά νύηε 

θαη λα θαηαζηξαθεί. 

 Η εκένβεζα αθθάγεζ ιμνθέξ (ηζκδηζηή, δοκαιζηή, 

πδιζηή, εενιζηή) αθθά δ ζοκμθζηή πμζόηδηά ηδξ 

παναιέκεζ ζηαεενή. 
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Ιζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ 

 ΢ύιθςκα ιε ηδκ εζδζηή εεςνία ηδξ 
ζπεηζηόηδηαξ ημο Einstein, δ ύθδ 
ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε εκένβεζα. 

 Νόκνο δηαηήξεζεο ηεο ύιεο θαη 
ηεο ελέξγεηαο: Η νιηθή πνζόηεηα 
ύιεο θαη ελέξγεηαο είλαη ζηαζεξή. 

 Ο παναπάκς κόιμξ ανίζηεζ εθανιμβή ζηζξ 
πονδκζηέξ ακηζδνάζεζξ.  

 Ωζηόζμ, ζε ζοζηήιαηα πενζααθθμκηζημύ 
εκδζαθένμκημξ δεκ οθίζηαηαζ ιεηαηνμπέξ ύθδξ 
ηαζ εκένβεζαξ, ηαηά ζοκέπεζα ελεηάγμοιε πςνζζηά 
ηα ζζμγύβζα ιάγαξ ηαζ εκένβεζαξ. 
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Ιζνδύγην κάδαο 

 Σμ πνώημ αήια ηαηά ηδκ εθανιμβή ημο 
ζζμγοβίμο ιάγαξ είκαζ κα μνίζμοιε επαηνζαώξ 
ηδ ζοβηεηνζιέκδ πενζμπή ημο πώνμο ζηδκ μπμία 
εα εθανιμζηεί ημ ζζμγύβζμ. 

 Η πενζμπή αοηή μκμιάγεηαζ ζύζηεκα (system 
or control volume). 

 Σμ ζύζηεκα ιπμνεί κα είκαζ έκα πμηήνζ ιε 
κενό, ιζα θίικδ, έκα πμηάιζ, δ εάθαζζα, μ αέναξ 
εκόξ δςιαηίμο, δ αηιόζθαζνα πάκς από ιία 
πόθδ, όθμξ μ πθακήηδξ Γδ, ή μπμζμδήπμηε άθθμ 
πενζααθθμκηζηό ζύζηδια ιαξ εκδζαθένεζ κα 
ιεθεηήζμοιε.    
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ΢οκήεςξ ηαηαζηεοάγμοιε έκα απθό βνάθδια ημ 

μπμίμ ακαπανζζηά ημ ζύζηδια ηαζ ημο 

πνμζδίδμοιε θακηαζηζηά όξηα (boundaries) 

ώζηε κα ημ μνζμεεηήζμοιε επαηνζαώξ. 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ 

εζζνμή 

ιάγαξ 

εηνμή 

ιάγαξ 

ζοζζώνεοζδ 

ιάγαξ 

ακηίδναζδ: δζάζπαζδ 

ή ζπδιαηζζιόξ ιάγαξ 
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Ακμζηηά ηαζ ηθεζζηά ζοζηήιαηα 

 Σα ζοζηήιαηα δζαηνίκμκηαζ ζε: 

 Κιεηζηά ζπζηήκαηα (closed systems): δεκ 

ακηαθθάζμοκ ιάγα ιε ημ πενζαάθθμκ ημοξ. 

1000 kg 

H2O 

Κθεζζηό ζύζηδια 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 
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Ακμζηηά ηαζ ηθεζζηά ζοζηήιαηα 

 Αλνηθηά ζπζηήκαηα (open systems): πμζόηδηα 

ιάγαξ εζζένπεηαζ ή/ηαζ ελένπεηαζ από ηα όνζα 

ημο ζοζηήιαημξ. 

1000 kg 

H2O 

Ακμζηηό ζύζηδια 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

100 kg Η2Ο/min 100 kg Η2Ο/min 
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΢οζηήιαηα ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 Σα ακμζηηά ζοζηήιαηα ηαλζκμιμύκηαζ 

πεναζηένς ζε: 

 ΢πζηήκαηα ζηαζεξήο θαηάζηαζεο (steady-

state systems). 

 Σα ζοζηήιαηα αοηά έπμοκ ηα ελήξ δύμ 

παναηηδνζζηζηά: 

 μζ ζοκεήηεξ ιέζα ζημ ζύζηδια παναιέκμοκ 

αιεηάαθδηεξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ 

 μζ ζοκεήηεξ νμήξ παναιέκμοκ ζηαεενέξ ςξ πνμξ 

ημ πνόκμ  
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Ακμζηηό ζύζηδια ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 ΢ηα ζοζηήιαηα ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ, ελ 

μνζζιμύ, όθεξ μζ ζοκεήηεξ ιέζα ζημ ζύζηδια 

(εενιμηναζία, πίεζδ, ιάγα ηςκ οθζηώκ, νμέξ, 

η.η.θ.) παναιέκμοκ ζηαεενέξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ. 

1000 kg 

H2O 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

100 kg Η2Ο/min 100 kg Η2Ο/min 
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΢οζηήιαηα ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 ΢πζηήκαηα κε ζηαζεξήο θαηάζηαζεο 

(unsteady or non steady-state systems): Σα 

ζοζηήιαηα αοηά έπμοκ ηα ελήξ δύμ 

παναηηδνζζηζηά: 

 όθεξ μζ ζοκεήηεξ ιέζα ζημ ζύζηδια 

(εενιμηναζία, πίεζδ, ιάγα ηςκ οθζηώκ, η.η.θ.) 

δεκ παναιέκμοκ ζηαεενέξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ 

 ή/ηαζ μζ ζοκεήηεξ νμήξ εζζόδμο ηαζ ελόδμο δεκ 

παναιέκμοκ ζηαεενέξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ 



29 

Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 Σμ κενό ζοζζςνεύεηαζ ιέζα ζηα όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ ιε νοειό 100 kg/min – 90 kg/min = 

10 kg/min. 

1000 kg 

H2O 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

100 kg Η2Ο/min 90 kg Η2Ο/min 
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Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 Μεηά από 50 min δ ιάγα ημο κενμύ δ μπμία έπεζ 

ζοζζςνεοηεί ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ 

είκαζ: 50 min × 10 kg/min = 500 kg κενμύ. 

 

Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

100 kg Η2Ο/min 90 kg Η2Ο/min 
1500 kg 

H2O 
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Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 Η πμζόηδηα ημο κενμύ ιεζώκεηαζ (ανκδηζηή 

ζοζζώνεοζδ) ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ιε 

νοειό 90 kg/min – 100 kg/min = – 10 kg/min. 

1000 kg 

H2O 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

90 kg Η2Ο/min 100 kg Η2Ο/min 
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Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

 Μεηά από 50 min δ ιείςζδ ηδξ ιάγαξ ημο κενμύ 

ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ είκαζ: 50 min × 

(– 10 kg/min) = – 500 kg κενμύ. 

 

Ακμζηηό ζύζηδια ιδ ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ 

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

90 kg Η2Ο/min 100 kg Η2Ο/min 

500 kg H2O 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Σμ ζζμγύβζμ ιάγαξ εθανιόγεηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα εκόξ πνμκζημύ δζαζηήιαημξ Γt, από t1 

έςξ t2, δδθαδή Γt = t2 – t1. 

 Σμ ζζμγύβζμ ιάγαξ ιζαξ μοζίαξ ιε θόβζα 

δζαηοπώκεηαζ ςξ ελήξ: 

 Η ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ανίζηεηαζ ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t2 

= t1 + Γt ζζμύηαζ ιε: 

 ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ανζζηόηακ ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t1 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ζοκ ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία εζζένπεηαζ ιέζα 

ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

 πθδκ ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ελένπεηαζ από 

ηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt. 

 Όθα ηα παναπάκς ζοκμρίγμκηαζ ζηδκ παναηάης 

ελίζςζδ: 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

ηεθζηή 

πμζόηδηα 

ιάγαξ 

ζε πνόκμ t2 

= 

ανπζηή 

πμζόηδηα 

ιάγαξ 

ζε πνόκμ t1 

+ 

εζζνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  

 Δλίζςζδ ζζμγοβίμο ιάγαξ: 

– 

εηνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

(3.5) 

 Κάεε όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.5) έπεζ ιμκάδεξ 

κάδαο. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Όιςξ δ ζοζζώνεοζδ ιάγαξ ιέζα ζηα όνζα ημο 
ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό δζάζηδια Γt 
ζζμύηαζ ιε: 

 ηδκ ηεθζηή πμζόηδηα ιάγαξ δ μπμία ανίζηεηαζ 
ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή 
ζηζβιή t2 

 πθδκ ηδκ ανπζηή πμζόηδηα ιάγαξ δ μπμία 
ανίζημκηακ ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά 
ηδ πνμκζηή ζηζβιή t1 

ηεθζηή 

πμζόηδηα 

ιάγαξ ζε 

πνόκμ t2 

ανπζηή 

πμζόηδηα 

ιάγαξ ζε 

πνόκμ t1 

– 

ζοζζώνεοζδ ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  

= (3.6) 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Ακηζηαεζζηώκηαξ ηδκ ελίζςζδ (3.6) ζηδκ 

ελίζςζδ (3.5) έπμοιε: 

 

 

 

 Η ελίζςζδ (3.5) είκαζ ακηίζημζπδ ιε ηδκ 

ελίζςζδ (3.1) ημο πνδιαηζημύ ζζμγοβίμο, εκώ δ 

ελίζςζδ (3.7) είκαζ ακηίζημζπδ ιε ηδκ ελίζςζδ 

(3.3). 

– 

ζοζζώνεοζδ ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  
= (3.7) 

εζζνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

εηνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Κάεε όνμξ ηςκ ελζζώζεςκ (3.5) (3.6) ηαζ (3.7) 

έπεζ ιμκάδεξ κάδαο ηαζ όπζ ιμκάδεξ ιάγαξ ακά 

ιμκάδα πνόκμο. 

 Ο 1μξ όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.7) ακηζζημζπεί ζηδ 

ζοκμθζηή (αενμζζηζηή) ζοζζώνεοζδ ιάγαξ ιέζα 

ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Οιμίςξ, μ 2μξ ηαζ μ 3μξ όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.7) 

ακηζζημζπμύκ ζηδ ζοκμθζηή (αενμζζηζηή) εζζνμή 

ηαζ εηνμή ιάγαξ πνμξ ηαζ από ηα όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ ακηίζημζπα, ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt. 

 Ακ ημ πνόαθδια δίκεζ ηζξ νμέξ ιάγαξ ακά 

ιμκάδα πνόκμο (π.π. kg/min), ηόηε αοηέξ εα 

πνέπεζ κα πμθθαπθαζζάζημοκ ιε ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt ώζηε κα ιεηαηναπμύκ ζε ιμκάδεξ 

ιάγαξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Ακ ημ ζύζηδια ανίζηεηαζ ζε ζηαζεξή 
θαηάζηαζε, ηόηε δ ζοζζώνεοζδ ιάγαξ ιέζα 
ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ιδδέκ, ηαζ μ 
πνώημξ όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.7) ιδδεκίγεηαζ. 

 Άνα δ ελίζςζδ (3.7) ιεηαζπδιαηίγεηαζ ςξ ελήξ: 

 

 
 

 

 … ή ιε άθθα θόβζα: όηζ εζζένπεηαζ ιέζα ζημ 
ζύζηδια ελένπεηαζ. 

= (3.8) 

εζζνμή ιάγαξ 

ζημ πνμκζηό 

δζάζηδια 

t1 έςξ t2  

εηνμή ιάγαξ 

ζημ πνμκζηό 

δζάζηδια 

t1 έςξ t2 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Ακ ημ ζύζηδια ανίζηεηαζ ζε ιδ ζηαεενή 
ηαηάζηαζδ, ηόηε δ ζοζζώνεοζδ ιάγαξ ιέζα ζηα 
όνζα ημο ζοζηήιαημξ είκαζ είηε: 

 εεηζηή, ακ δ εζζνμή ιάγαξ ηαηά ημ πνμκζηό 
δζάζηδια Γt είκαζ ιεβαθύηενδ από ηδκ εηνμή 

 ανκδηζηή, ακ δ εζζνμή ιάγαξ ηαηά ημ πνμκζηό 
δζάζηδια Γt είκαζ ιζηνόηενδ από ηδκ εηνμή. 

 Πξνζνρή!!!: έςξ ηώνα δεκ έπμοιε θάαεζ οπόρδ 
ηδκ ηοπόκ πναβιαημπμίδζδ πδιζηώκ 
ακηζδνάζεςκ ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ, μζ 
μπμίεξ ζοκεπάβμκηαζ παναβςβή ή ηαηακάθςζδ 
ιάγαξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ΢οπκά ζηα πενζααθθμκηζηά ζοζηήιαηα 

θαιαάκμοκ πώνα πδιζηέξ ή/ηαζ αζμθμβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ, ζηζξ μπμίεξ ιία μοζία είηε 

δζαζπάηαζ πνμξ άθθεξ μοζίεξ, είηε ζπδιαηίγεηαζ 

από άθθεξ πνόδνμιεξ μοζίεξ. 
όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 

εζζνμή 

ιάγαξ 

εηνμή 

ιάγαξ 

ζοζζώνεοζδ 

ιάγαξ 

ακηίδναζδ: δζάζπαζδ 

ή ζπδιαηζζιόξ ιάγαξ 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Μζα πδιζηή μοζία δ μπμία εζζένπεηαζ ζημ 

ζύζηδια έπεζ ηζξ ελήξ 4 δοκαηόηδηεξ: 

1. κα ελέθεεζ από ημ ζύζηδια πςνίξ κα οπμζηεί 

αθθαβέξ 

2. κα ζοζζςνεοηεί ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ 

3. κα ιεηαηναπεί ζε άθθεξ μοζίεξ ιέζς πδιζηώκ 

ή/ηαζ αζμθμβζηώκ ακηζδνάζεςκ 

4. κα ζπδιαηζζηεί από άθθεξ μοζίεξ ιέζς 

πδιζηώκ ή/ηαζ αζμθμβζηώκ ακηζδνάζεςκ 

 ΢οκήεςξ μζ πενζπηώζεζξ 3 ηαζ 4 ελεηάγμκηαζ 

ιαγί ηαζ ακαθένμκηαζ ςξ «αληηδξάζεηο». 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Καηά ζοκέπεζα, ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ 

πνέπεζ κα ζοιπθδνςεεί, ώζηε κα θάαεζ οπόρδ 

ηζξ ακηζδνάζεζξ δζάζπαζδξ ή ζπδιαηζζιμύ μζ 

μπμίεξ θαιαάκμοκ πώνα ιέζα ζηα όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ. 

 Οζ ιεηααμθέξ ηδξ ιάγαξ ιέζα ζηα όνζα ημο 

πενζααθθμκηζημύ ζοζηήιαημξ θόβς πδιζηώκ 

ή/ηαζ αζμθμβζηώκ ακηζδνάζεςκ ακηζζημζπμύκ ιε 

ημοξ ηόημοξ (ακηζδνάζεζξ ζπδιαηζζιμύ) ηαζ 

ημοξ θόνμοξ (ακηζδνάζεζξ δζάζπαζδξ) ημο 

πνδιαηζημύ ζζμγοβίμο. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Καηά ζοκέπεζα, ημ πθήνεξ ζζμγύβζμ ιάγαξ ιζαξ 

μοζίαξ ιε θόβζα δζαηοπώκεηαζ ςξ ελήξ: 

 Η ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ανίζηεηαζ ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t2 

= t1 + Γt ζζμύηαζ ιε: 

 ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ανζζηόηακ ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ηδ πνμκζηή ζηζβιή t1 

 ζοκ ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία εζζένπεηαζ ιέζα 

ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ιείμκ ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία ελένπεηαζ από 

ηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

 ζοκ ή πθδκ ηδ ιάγα ηδξ μοζίαξ δ μπμία 

ζπδιαηίγεηαζ από άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ ή 

δζαζπάηαζ πνμξ άθθεξ πδιζηέξ μοζίεξ 

ακηίζημζπα, ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ, 

ηαηά ημ πνμκζηό δζάζηδια Γt. 

 Καηά ζοκέπεζα, δ ελίζςζδ (3.7) ζοιπθδνώκεηαζ 

ςξ ελήξ: 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Κάεε όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.9) έπεζ ιμκάδεξ 

κάδαο. 

ιάγα δ μπμία ζπδιαηίγεηαζ 

ή δζαζπάηαζ ηαηά ημ 

πνμκζηό δζάζηδια Γt 

– 

ζοζζώνεοζδ ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  
= 

(3.9) 

εζζνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

εηνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

± 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Η ελίζςζδ (3.9) είκαζ πενζζζόηενμ πνήζζιδ 

όηακ είκαζ λεηάεανμ πόηε λεηζκάεζ ηαζ πόηε 

ηεθεζώκεζ δ πνμκζηή πενίμδμξ ηαηά ηδκ μπμία 

εθανιόγεηαζ ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ, π.π. δζάζηδια 

ιζαξ ώναξ, ιζαξ διέναξ, ιζαξ εαδμιάδαξ, εκόξ 

ιήκα, εκόξ έημοξ, η.η.θ. 

 Ωζηόζμ, ζηα πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα είκαζ 

ζοπκά πζμ αμθζηό ηαζ πζμ πνήζζιμ κα 

δμοθεύμοιε ιε ξνέο κάδαο (mass flux), δδθαδή 

ιε ηδ κεηαβνιή ηεο κάδαο ζηε κνλάδα ηνπ 

ρξόλνπ (ξπζκόο κεηαβνιήο ηεο κάδαο).  
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Η ελίζςζδ (3.9) ιεηαζπδιαηίγεηαζ ςξ ελήξ: 

(3.10)   
t

Δt διάζηημα σπονικό

 ηοκαηάδιαζπάηαι  ή

αιζσημαηίζεη οποία η μάζα

Δt

Δt διάζηημα

σπονικό  ηοκαηά

μάζαρ εκποή

t

Δt διάζηημα

σπονικό  ηοκαηά

μάζας ειζροή

t

Δt  διάζηημα

σπονικό  ηοκαηά

μάζαρ ζςζζώπεςζη









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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Όθμζ μζ όνμζ ηδξ ελίζςζδξ (3.10) έπμοκ ιμκάδεξ 

κάδα/ρξόλνο, είκαζ δδθαδή νοειόξ ιεηααμθήξ 

ηδξ ιάγαξ θόβς: 

 ζοζζώνεοζδξ ηδξ ιάγαξ ιέζα ζηα όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ (ανζζηενόξ όνμξ ηδξ ελίζςζδξ) 

 εζζνμήξ ηδξ ιάγαξ πνμξ ημ ζύζηδια (1μξ όνμξ 

ζημ δελζό ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ) 

 εηνμήξ ηδξ ιάγαξ από ημ ζύζηδια (2μξ όνμξ ζημ 

δελζό ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ) 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ιεηααμθήξ ηδξ ιάγαξ δ μπμία μθείθεηαζ ζε 

πδιζηή ή/ηαζ αζμθμβζηή ακηίδναζδ ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ (3μξ όνμξ ζημ δελζό ιέθμξ 

ηδξ ελίζςζδξ) 

 Υνδζζιμπμζμύιε ημοξ αηόθμοεμοξ 

ζοιαμθζζιμύξ βζα ηαεέκακ από ημοξ όνμοξ ηδξ 

ελίζςζδξ (3.10): 

 Σμ ανζζηενό ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.10) 

ζοιαμθίγεηαζ ιε Δm/Δt ηαζ ακηζζημζπεί ζημ 

ξπζκό ζπζζώξεπζεο (accumulation rate) ηδξ 

ιάγαξ ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Ο πνώημξ όνμξ ζημ δελζό ιέθμξ ηδξ ελίζςζδξ 

(3.10) ζοιαμθίγεηαζ ιε Δmin/Δt ηαζ ακηζζημζπεί 

ζημ ξπζκό εηζόδνπ (input rate) ηδξ ιάγαξ ιέζα 

ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 

 Ο δεύηενμξ όνμξ ζημ δελζό ιένμξ ηδξ ελίζςζδξ 

(3.10) ζοιαμθίγεηαζ ιε Δmout/Δt ηαζ ακηζζημζπεί 

ζημ ξπζκό εμόδνπ (output rate) ηδξ ιάγαξ από 

ηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Ο ηνίημξ όνμξ ζημ δελζό ιένμξ ηδξ ελίζςζδξ 

(3.10) ζοιαμθίγεηαζ ιε Δmreaction/Δt ηαζ 

ακηζζημζπεί ζημ ξπζκό ιεηααμθήξ ηδξ ιάγαξ 

ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ θόβς πδιζηήξ 

ή/ηαζ αζμθμβζηήξ αληίδξαζεο (reaction rate). 

 Η ακηίδναζδ ιπμνεί κα είκαζ ακηίδναζδ 

ζπδιαηζζιμύ ή δζάζπαζδξ ηδξ μοζίαξ. 

 Ο νοειόξ ακηίδναζδξ είκαζ εεηζηόξ όηακ μ 

νοειόξ ζπδιαηζζιμύ ηδξ μοζίαξ είκαζ πζμ 

βνήβμνμξ από ημ νοειό δζάζπαζήξ ηδξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ΢ηδκ ακηίεεηδ πενίπηςζδ, μ νοειόξ ακηίδναζδξ 

είκαζ ανκδηζηόξ. 

 Οιμίςξ, μ νοειόξ ζοζζώνεοζδξ είκαζ εεηζηόξ 

όηακ αολάκεηαζ δ ιάγα ηδξ μοζίαξ ςξ πνμξ ημ 

πνόκμ ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 

 Ακηίεεηα, όηακ ιεζώκεηαζ δ ιάγα ηδξ μοζίαξ ςξ 

πνμξ ημ πνόκμ, ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ, 

ηόηε μ νοειόξ ζοζζώνεοζδξ είκαζ ανκδηζηόξ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Με αάζδ ημοξ παναπάκς ζοιαμθζζιμύξ, δ 

ελίζςζδ ημο ζζμγοβίμο ιάγαξ βνάθεηαζ ςξ ελήξ: 

 

 

 Όηακ ημ Γt→0 ηόηε δ παναπάκς ελίζςζδ 

βνάθεηαζ: 

 

 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

(3.12)    
dt

dm

dt

dm

dt

dm

dt

dm reactionoutin 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 Η παναπάκς ελίζςζδ είκαζ δ βαζηθή εμίζσζε 

ηνπ ηζνδπγίνπ κάδαο δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ 

εηηεκώξ ζηδ ιδπακζηή πενζαάθθμκημξ. 

 Κάεε όνμξ ηδξ ελίζςζδξ (3.12) εηθνάγεζ ημ 

ξπζκό κεηαβνιήο ηεο κάδαο. 

 Καηά ζοκέπεζα δ παναπάκς ελίζςζδ εα έπνεπε 

κα μκμιάγεηαζ ελίζςζδ ηζνδπγίνπ ηνπ ξπζκνύ 

κεηαβνιήο ηεο κάδαο (mass rate balance). 

 Ωζηόζμ, βζα θόβμοξ απθόηδηαξ έπεζ επζηναηήζεζ 

μ όνμξ «ηζνδύγην κάδαο (mass balance)». 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ 

 ΢οκήεςξ έκαξ από ημοξ παναπάκς όνμοξ ηδξ 

ελίζςζδξ είκαζ άβκςζημξ, μπόηε ημ ηεθεοηαίμ 

αήια είκαζ κα θύζμοιε ηδκ ελίζςζδ ςξ πνμξ 

αοηόκ ημκ άβκςζημ όνμ. 



58 

΢ηναηδβζηή επίθοζδξ ηςκ πνμαθδιάηςκ 

 Γζα ηδκ επίθοζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ ιε ηα 
ζζμγύβζα ιάγαξ πνμηείκεηαζ δ αηόθμοεδ 
ζηναηδβζηή: 

1. Γζααάζηε ηαζ ηαηακμήζηε ημ πνόαθδια ώζηε κα 
βκςνίγεηε επαηνζαώξ πμζα είκαζ ηα δεδμιέκα ηαζ 
πμζα είκαζ ηα γδημύιεκα. 

2. Κάκηε έκα ζπεδζάβναιια ηδξ δζενβαζίαξ ηαζ 
ηαεμνίζηε ηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 

3. Σμπμεεηήζηε ζημ δζάβναιια ηα ζύιαμθα, ηζξ 
ηζιέξ ηαζ ηζξ ιμκάδεξ ηςκ βκςζηώκ ιεβεεώκ 
(νμέξ, οθζηά ηαζ ζοζηάζεζξ). Γζα ηα άβκςζηα 
ιεβέεδ βνάρηε ηα ζύιαμθα ηαζ ηζξ ιμκάδεξ ημοξ.  
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΢ηναηδβζηή επίθοζδξ ηςκ πνμαθδιάηςκ 

4. Βνείηε όηζ ηοπόκ επζπθέμκ ζημζπεία απαζημύκηαζ 
βζα ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ, ηα μπμία 
θείπμοκ από ηδκ εηθώκδζδ. 

5. Δπζθέληε ιία αάζδ βζα ημοξ οπμθμβζζιμύξ ζαξ 
ιε αάζδ είηε ηα δεδμιέκα, είηε ηα γδημύιεκα, 
είηε ιε όηζ άθθμ εκδεπμιέκςξ είκαζ αμθζηό βζα 
κα θύζεηε ημ πνόαθδια. 

6. Πνμζδζμνίζηε ημκ ανζειό ηςκ ιεηααθδηώκ ηςκ 
μπμίςκ μζ ηζιέξ είκαζ άβκςζηεξ. 

7. Πνμζδζμνίζηε ημκ ανζειό ηςκ ελζζώζεςκ μζ 
μπμίεξ απαζημύκηαζ βζα ηδ θύζδ ημο 
πνμαθήιαημξ.  
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΢ηναηδβζηή επίθοζδξ ηςκ πνμαθδιάηςκ 

8. Γνάρηε ηζξ ελζζώζεζξ μζ μπμίεξ απαζημύκηαζ βζα 

ηδκ επίθοζδ ημο πνμαθήιαημξ. 

9. Λύζηε ηζξ ελζζώζεζξ. 

10. Δθέβπεηε ηζξ απακηήζεζξ ζαξ!!!   
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Άζηδζδ 3.3 

 Έκα γεοβάνζ, μ Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία, 

αβμνάγμοκ ηαζ θένκμοκ ζημ ζπίηζ ημοξ ηάεε 

εαδμιάδα, ηαηά ιέζμ όνμ, πενίπμο 50 kg 

ηαηακαθςηζηά αβαεά (ηνόθζια, αζαθία, 

πενζμδζηά, εθδιενίδεξ, μζηζαηέξ ζοζηεοέξ, 

έπζπθα, ηαζ ηα ζοκμδεοηζηά οθζηά ζοζηεοαζίαξ). 

 Από αοηήκ ηδκ πμζόηδηα, ημ 50% είκαζ ηνόθζια 

ηα μπμία ηαηακαθώκεζ ημ γεοβάνζ, εκώ πενίπμο 1 

kg ηαηακαθςηζηώκ αβαεώκ ζοζζςνεύεηαζ ζημ 

ζπίηζ ημοξ ηάεε εαδμιάδα. 
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Άζηδζδ 3.3 

 Δπίζδξ, μ Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία ακαηοηθώκμοκ 

πενίπμο ημ 25% ηςκ ζηενεώκ απμννζιιάηςκ ημο 

ζπζηζμύ. 

 Να οπμθμβίζεηε ηδκ πμζόηδηα ηςκ ζηενεώκ ιδ 

ακαηοηθώζζιςκ απμννζιιάηςκ ηα μπμία μ 

Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία ημπμεεημύκ ζημοξ ημζκμύξ 

ηάδμοξ απμννζιιάηςκ ηάεε εαδμιάδα.    
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Άζηδζδ 3.3 

 Δπίζδξ, μ Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία ακαηοηθώκμοκ 

πενίπμο ημ 25% ηςκ ζηενεώκ απμννζιιάηςκ ημο 

ζπζηζμύ. 

 Να οπμθμβίζεηε ηδκ πμζόηδηα ηςκ ζηενεώκ ιδ 

ακαηοηθώζζιςκ απμννζιιάηςκ ηα μπμία μ 

Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία ημπμεεημύκ ζημοξ ημζκμύξ 

ηάδμοξ απμννζιιάηςκ ηάεε εαδμιάδα.    
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Άζηδζδ 3.3: Απάκηδζδ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ ημο ζπζηζμύ βζα 

πνμκζηό δζάζηδια 1 εαδμιάδαξ: 

αγαθά

κάκαηαναλωηι
kg 50  kg 25500,5

ηπόθιμα





kg 1ζςζζώπεςζη 

ααποππίμμαη

ζηεπεά
kg ??? x όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 



65 

Άζηδζδ 3.3: Απάκηδζδ 

 Δθανιόγμοιε ηδκ ελίζςζδ (3.7) βζα πνμκζηό 

δζάζηδια 1 εαδμιάδαξ: 

 

 

 

 

 

 Άνα μ Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία πεηάκε ηάεε 

εαδμιάδα 24 kg ζηενεώκ απμννζιιάηςκ 

kg 2412550xx)25(501 

– 

ζοζζώνεοζδ ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  
= (3.7) 

εζζνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

εηνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 
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Άζηδζδ 3.3: Απάκηδζδ 

 ΢ηδ ζοκέπεζα εθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ 

ηςκ ζηενεώκ απμννζιιάηςκ: 

 

ααποππίμμαη

ζηεπεά
kg 24 

kg 6240,25

ανακύκλωζη





ααποππίμμαη ζηεπεά

μαανακςκλώζι μη kg ???y  

όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ 
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Άζηδζδ 3.3: Απάκηδζδ 

 Ιζμγύβζμ ιάγαξ ηςκ ζηενεώκ απμννζιιάηςκ: 

 

 

 

 

 
 

 Άνα μ Ακδνέαξ ηαζ δ Μανία πεηάκε ηάεε 

εαδμιάδα 18 kg ζηενεώκ ιδ ακαηοηθώζζιςκ 

απμννζιιάηςκ. 

kg 18624yy)6(240 

0

– 

ζοζζώνεοζδ ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt  
= (3.7) 

εζζνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 

εηνμή ιάγαξ 

ηαηά ημ πνμκζηό 

δζάζηδια Γt 
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Άζηδζδ 3.4 

 Η Μανία βειίγεζ ηδκ ιπακζένα ηδξ ιε κενό βζα 

κα ηάκεζ ιπάκζμ αθθά λέπαζε κα ημπμεεηήζεζ 

ημ πώια ζημκ ποειέκα ηδξ ιπακζέναξ. 

 Ο όβημξ ηδξ ιπακζέναξ είκαζ 360,0 L δ νμή ημο 

κενμύ ηδξ ανύζδξ είκαζ 11,32 L/min ηαζ δ νμή 

ηδξ απμπέηεοζδξ ηδξ ιπακζέναξ είκαζ 8,32 

L/min. 

i. ΢ε πόζδ ώνα εα βειίζεζ δ ιπακζένα ιε κενό; 
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Άζηδζδ 3.4 

 Η Μανία ηθείκεζ ηδ ανύζδ ιόθζξ βειίζεζ δ 

ιπακζένα, ώζηε κα ιδκ πθδιιονίζεζ ημ ζπίηζ 

ηδξ! 

ii. Πόζμ κενό ζπαηάθδζε δ Μανία ιέπνζ κα 

βειίζεζ ηδκ ιπακζένα ηδξ; 

iii. ΢ε πόζδ ώνα εα αδεζάζεζ δ ιπακζένα ιόθζξ δ 

Μανία ηθείζεζ ηδ ανύζδ; 

iv. ΢ε πόζδ ώνα εα βέιζγε δ ιπακζένα ακ δ Μανία 

είπε ημπμεεηήζεζ ημ πώια; 
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Άζηδζδ 3.4: Απάκηδζδ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ βζα ημ κενό ηδξ 

ιπακζέναξ: 

 

Ροειόξ εζζόδμο 

QV,in= 11,32 L/min  

Ροειόξ ελόδμο 

QV,out= 8,32 L/min  

Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ = ? 

V=360 L 
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Άζηδζδ 3.4: Απάκηδζδ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ βζα ημ κενό ηδξ 

ιπακζέναξ: 

 
0





(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm outin 
Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π

Δt

V)Δ(π outin 








Δt

ΔV

Δt

ΔV

Δt

ΔV outin   outV,inV,V QQQ  

L/min 3,0032,832,11QV 



72 

Άζηδζδ 3.4: Απάκηδζδ 

i. Από ημκ ηύπμ ηδξ μβημιεηνζηήξ ηαπύηδηαξ νμήξ 

θύκμκηαξ ςξ πνμξ ημ πνόκμ ηαζ 

ακηζηαεζζηώκηαξ έπμοιε: 

 

 

 Γδθαδή δ ιπακζένα εα βειίζεζ ζε 2 ώνεξ!!! 

ii. Σμ κενό ημ μπμίμ ζπαηάθδζε δ Μανία ιέπνζ κα 

βειίζεζ ηδκ ιπακζένα ηδξ είκαζ ημ κενό ημ μπμίμ 

έηνεπε από ηδκ απμπέηεοζδ ηδξ ιπακζέναξ βζα 

όζμ πνόκμ πνεζάζηδηε ιέπνζ κα βειίζεζ. 

min 1020,1
L/min 3,00

L 0,360

Q

V
t

t

V
Q 2

V

V 
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Άζηδζδ 3.4: Απάκηδζδ 

 Άνα θμζπόκ από ημκ ηύπμ ηδξ μβημιεηνζηήξ 

ηαπύηδηαξ νμήξ θύκμκηαξ ςξ πνμξ ημκ όβημ ηαζ 

ακηζηαεζζηώκηαξ ηδκ πανμπή ηδξ απμπέηεοζδξ 

ηδξ ιπακζέναξ έπμοιε: 

 

 

 Γδθαδή δ Μανία λόδερε ζπεδόκ 1 m3 κενμύ βζα 

κα βειίζεζ ηδκ ιπακζένα ηδξ!!! 

L 998min 120L/min 32,8tQV
t

V
Q out V,out

out
outV, 
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Άζηδζδ 3.4: Απάκηδζδ 

iii. Μόθζξ δ Μανία ηθείζεζ ηδ ανύζδ δ ιπακζένα 

εα αδεζάζεζ ζε πνόκμ: 

 

 

iv. Ακ δ Μανία είπε ημπμεεηήζεζ ημ πώια δ 

ιπακζένα εα βέιζγε ζε πνόκμ: 

 

min 3,43
L/min 8,32

L 0,360

Q

V
t

t

V
Q

outV,

outV, 

min 80,31
L/min 11,32

L 0,360

Q

V
t

t

V
Q

inV,

inV, 
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Τδξνινγηθόο θύθινο (hydrologic cycle) 

Οζ ηζιέξ όβημο (volume) ακηζζημζπμύκ ζε πζθζάδεξ km3 ημ πνόκμ   

΢πήια 3.1 
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Τδνμθμβζηόξ ηύηθμξ  

 Τπό ηδκ επίδναζδ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ημ 

κενό ηςκ εαθαζζώκ ηαζ ηςκ ςηεακώκ, ηαεώξ 

ηαζ ημ κενό ηςκ δπείνςκ (θίικεξ, πμηάιζα, 

έδαθμξ) ελαηιίγεηαζ (εμάηκηζε, evaporation) 

ηαζ δίκεζ οδναηιμύξ μζ μπμίμζ ιεηαααίκμοκ ζηδκ 

αηιόζθαζνα. 

 Οζ οδναηιμί ηδξ αηιόζθαζναξ ζοιποηκώκμκηαζ 

ηαζ ζπδιαηίγμοκ ζύκκεθα ηα μπμία δίκμοκ 

ανμπή, πζόκζ, παθάγζ, πζμκόκενμ (θαηαθξήκληζε 

= precipitation). 
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Τδνμθμβζηόξ ηύηθμξ 

 Δλάηιζζδ: ζοκμθζηά 488.000 km3/y 

 από ηζξ εάθαζζεξ ηαζ ημοξ ςηεακμύξ: 419.000 

km3/y (ακηζζημζπμύκ ζημ 86% ημο ζοκμθζημύ 

όβημο ημο ελαηιζγόιεκμο κενμύ) 

 από ηδκ δπεζνςηζηή επζθάκεζα ηδξ Γδξ (θίικεξ, 

πμηάιζα, έδαθμξ, θύθθα θοηώκ): 69.000 km3/y 

(ακηζζημζπμύκ ζημ 14% ημο ζοκμθζημύ όβημο 

ημο ελαηιζγόιεκμο κενμύ). 

/ykm 488.000  69.000  419.000  εξάημιζη 3
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Τδνμθμβζηόξ ηύηθμξ 

 Καηαηνήικζζδ: ζοκμθζηά 488.000 km3/y 

 ζηζξ εάθαζζεξ ηαζ ημοξ ςηεακμύξ: 382.000 

km3/y (ακηζζημζπμύκ ζημ 78% ημο ζοκμθζημύ 

όβημο ημο ηαηαηνδικζγόιεκμο κενμύ) 

 ζηδκ δπεζνςηζηή επζθάκεζα ηδξ Γδξ: 106.000 

km3/y (ακηζζημζπμύκ ζημ 22% ημο ζοκμθζημύ 

όβημο ημο ηαηαηνδικζγόιεκμο κενμύ) 

/ykm 488.000  106.000  382.000  ζηκαηακπήμνι 3
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ ημο κενμύ ηδξ αηιόζθαζναξ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ (ελίζςζδ 3.11) 

βζα ημ κενό ηδξ αηιόζθαζναξ: 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

αηιόζθαζνα 
ελάηιζζδ 

ηαηαηνήικζζδ 
QV,in 

QV,out 

 Θεςνμύιε όηζ ημ ζύζηδια (αηιόζθαζνα) 

ανίζηεηαζ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ, δδθαδή δε 

ζοζζςνεύεηαζ κενό ζηδκ αηιόζθαζνα.  
=0 =0 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ ημο κενμύ ηδξ αηιόζθαζναξ 

 Γδθαδή επζαεααζώκεηαζ ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ ημο 

κενμύ ηδξ αηιόζθαζναξ ηαζ δ οπόεεζδ όηζ ημ 

ζύζηδια είκαζ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ. 

Δt

Δm

Δt

Δm outin  
Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π outin 





Δt

ΔV
π

Δt

ΔV
π outin   outV,inV, QQ  

106.000382.00069.000419.000  

/ykm 488.000/ykm 488.000 33 
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Τδνμθμβζηόξ ηύηθμξ 

 Ο ζοκμθζηόξ όβημξ ηςκ ηαηαηνδικζζιάηςκ 

ζηδκ δπεζνςηζηή επζθάκεζα ηδξ Γδξ ζζμύηαζ ιε 

106.000 km3 κενμύ ημ πνόκμ (ακηζζημζπμύκ ζημ 

22% ημο ζοκμθζημύ όβημο ημο 

ηαηαηνδικζγόιεκμο κενμύ) 

 Από αοηά: 

 94.000 km3/y πνμένπμκηαζ από ημ ελαηιζγόιεκμ 

κενό ηςκ ςηεακώκ 

 12.000 km3/y πνμένπμκηαζ από ημ ελαηιζγόιεκμ 

κενό ηδξ δπεζνςηζηήξ επζθάκεζαξ ηδξ Γδξ. 
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Νενό ηςκ δπείνςκ 
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Νενό ηςκ δπείνςκ 

 Σμ κενό ηδξ ανμπήξ ημ μπμίμ θεάκεζ ζηδκ 

δπεζνςηζηή επζθάκεζα ηδξ Γδξ αημθμοεεί δύμ 

ααζζηέξ μδμύξ: 

i. είηε νέεζ επζθακεζαηά (επζθακεζαηή απμννμή, 

surface runoff) ηαζ ζπδιαηίγεζ έηζζ ηα πμηάιζα 

ηαζ ηζξ θίικεξ. 

ii. είηε δζαπμηίγεζ ημ έδαθμξ (δζήεδζδ, infiltration 

and percolation) ηαζ ζπδιαηίγεζ έηζζ ηδκ 

οβναζία ημο εδάθμοξ (soil moisture) ηαζ ηα 

οπόβεζα κενά (groundwater). 
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Τπόβεζα κενά 

 Μένμξ ηδξ οβναζίαξ ημο εδάθμοξ ηαζ ηςκ 

οπμβείςκ κενώκ ελαηιίγεηαζ ιέζς ηδξ 

επζθάκεζαξ ημο εδάθμοξ ηαζ επζζηνέθεζ ζηδκ 

αηιόζθαζνα. 

 Έκα άθθμ ιένμξ απμννμθάηαζ από ηζξ νίγεξ ηςκ 

θοηώκ ηαζ ιεηαθένεηαζ ζηα θύθθα, από όπμο ιε 

ηδκ δζαπκμή (transpiration) επζζηνέθεζ ζηδκ 

αηιόζθαζνα. 

 ΢οπκά δ ελάηιζζδ ηαζ δ δζαπκμή ακαθένμκηαζ ιε 

ημκ όνμ ελαηιζζμδζαπκμή (evapotranspiration). 
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Τπόβεζα κενά 

 Ωζηόζμ, ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηςκ οπμβείςκ 

οδάηςκ νέεζ ανβά ηάης από ημ έδαθμξ. 

 Ο πνόκμξ παναιμκήξ ημο κενμύ ζημοξ οπόβεζμοξ 

ηαιζεοηήνεξ είκαζ ζοκήεςξ πμθύ ιεβάθμξ. 

 Σεθζηά όιςξ ηα οπόβεζα κενά είηε επζζηνέθμοκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ ιε θοζζημύξ (πδβέξ, 

θίικεξ, πμηάιζα) ηαζ ηεπκζημύξ ηνόπμοξ 

(πδβάδζα, βεςηνήζεζξ) είηε νέμοκ οπόβεζα πνμξ 

ηζξ εάθαζζεξ ηαζ ημοξ ςηεακμύξ. 
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Δπζθακεζαηά κενά 

 Η πμζόηδηα ηςκ επζθακεζαηώκ κενώκ δ μπμία 
δεκ δζεζζδύεζ ζημ έδαθμξ: 

 είηε ελαηιίγεηαζ πνμξ ηδκ αηιόζθαζνα 

 είηε νέεζ επζθακεζαηά πνμξ ηζξ εάθαζζεξ ηαζ 
ημοξ ςηεακμύξ. 

 Μζα πμζόηδηα ηςκ επζθακεζαηώκ οδάηςκ 
απμεδηεύεηαζ βζα ιζηνά ή ιεβάθα πνμκζηά 
δζαζηήιαηα ζηα πζόκζα, ζημοξ παβεηώκεξ ηαζ 
ζηζξ θίικεξ. 

 Σεθζηά όιςξ ηαζ δ πμζόηδηα αοηή ηαηαθήβεζ 
είηε ζηδκ αηιόζθαζνα, είηε ζηζξ επζθακεζαηέξ 
απμννμέξ είηε ζηα οπόβεζα κενά. 
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Τδνμθμβζηόξ ηύηθμξ 

 Από ηα 106.000 km3 κενμύ ημ πνόκμ ηςκ 

ηαηαηνδικζζιάηςκ ζηδκ δπεζνςηζηή επζθάκεζα 

ηδξ Γδξ: 

 ηα 69.000 km3/y ελαηιίγμκηαζ ηαζ ιεηαααίκμοκ 

ζηδκ αηιόζθαζνα 

 ηα 37.000 km3/y ηαηαθήβμοκ ζημοξ ςηεακμύξ 

είηε ιέζς επζθακεζαηήξ απμννμήξ είηε ιέζς ηδξ 

νμήξ ηςκ οπμβείςκ οδάηςκ. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ ημο κενμύ ηςκ δπείνςκ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ (ελίζςζδ 3.11) 

βζα ημ κενό ηςκ δπείνςκ: 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

ήπεζνμζ 

ελάηιζζδ ηαζ δζαπκμή 

ηαηαηνήικζζδ 

QV,in 
QV,out1 

 Θεςνμύιε πάθζ όηζ ημ ζύζηδια (ήπεζνμζ) 

ανίζηεηαζ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ, δδθαδή δε 

ζοζζςνεύεηαζ κενό ζηζξ δπείνμοξ.  
=0 =0 

επζθακεζαηέξ ηαζ 

οπόβεζεξ απμννμέξ  

QV,out2 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ ημο κενμύ ηςκ δπείνςκ 

 Γδθαδή επζαεααζώκεηαζ ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ ημο 

κενμύ ηςκ δπείνςκ ηαζ δ οπόεεζδ όηζ ημ 

ζύζηδια είκαζ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ. 

Δt

Δm

Δt

Δm outin  
Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π outin 





Δt

ΔV
π

Δt

ΔV
π outin  

ολικό

outV,

ολικό

inV, QQ  

37.00069.00012.00094.000  

/ykm 106.000/ykm 106.000 33 



90 

Άζηδζδ 3.5 

 Με αάζδ ημ ζπήια 3.1 κα βνάρεηε ημ ζζμγύβζμ 

ιάγαξ ημο κενμύ ηςκ ςηεακώκ. 
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Άζηδζδ 3.6 

 Μζα αβνμηζηή πενζμπή έπεζ έηηαζδ 8,0 km2. 
΢ηδκ πενζμπή αοηή δ ιέζδ εηήζζα ανμπόπηςζδ 
είκαζ 1020 mm ζηήθδξ κενμύ. 

Βνμπόιεηνμ 

(rain gauge) 

 Σμ 50% ημο κενμύ ηδξ ανμπήξ 
δζεζζδύεζ ιέζα ζημ έδαθμξ ηαζ 
ειπθμοηίγεζ ηα οπόβεζα κενά 
ηδξ πενζμπήξ, εκώ ημ οπόθμζπμ 
ηαηαθήβεζ ιέζς επζθακεζαηώκ 
απμννμώκ ζηδ εάθαζζα. 
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Άζηδζδ 3.6 

 Οζ αβνόηεξ ηδξ πενζμπήξ ακηθμύκ κενό ιέζς 
βεςηνήζεςκ ηαζ πδβαδζώκ από ηα οπόβεζα κενά 
ηδξ πενζμπήξ βζα ηδκ άνδεοζδ ηςκ ηαθθζενβεζώκ 
ημοξ. 

 Σμ κενό αοηό ημ μπμίμ ακηθείηαζ, ζε πμζμζηό 
80% ηαηαθήβεζ ζηδκ αηιόζθαζνα ιέζς 
ελάηιζζδξ ηαζ δζαπκμήξ, εκώ ημ οπόθμζπμ 
ηαηαθήβεζ πίζς ζηα οπόβεζα κενά. 

 Πόζμ κενό ακά έημξ ιπμνμύκ κα ακηθμύκ μζ 
αβνόηεξ ηδξ πενζμπήξ από ηα οπόβεζα κενά πςνίξ 
κα ιεζώκμκηαζ ηα απμεέιαηα ηςκ οπμβείςκ 
κενώκ ηδξ πενζμπήξ.  
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Άζηδζδ 3.6: Απάκηδζδ 

 Ανπζηά οπμθμβίγμοιε ημ νοειό ανμπόπηςζδξ 

ακά έημξ ζε μθόηθδνδ ηδκ πενζμπή: 

2km 8,0
y

mm
1020 

mm 10

m 1
3



2
3

km 1

m 10








 /ym 108,2 36

 Άνα δ πμζόηδηα δ 

μπμία ηαηαθήβεζ ζηα 

οπόβεζα κενά είκαζ: 

 0,5·8,2·106 = 

 4,1·106 m3/y. 
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Άζηδζδ 3.6: Απάκηδζδ 

 Καηαζηνώκμοιε ημ παναηάης ζπεδζάβναιια 

βζα ηα οπόβεζα κενά ηδξ πενζμπήξ:  

οπόβεζα κενά 
ανμπμπηώζεζξ 

QV,in = 4,1·106 m3/y 

άκηθδζδ βζα άνδεοζδ  

QV,w = ? 

επακαννμή από άνδεοζδ  0,2·QV,w 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ (ελίζςζδ 3.11) 

βζα ηα οπόβεζα κενά ηδξ πενζμπήξ: 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 
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Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

Άζηδζδ 3.6: Απάκηδζδ 

 Γζα κα ιδ ιεζςεμύκ ηα απμεέιαηα ηςκ οπμβείςκ 
κενώκ ηδξ πενζμπήξ ημ ζύζηδια (οπόβεζα κενά) 
εα πνέπεζ κα είκαζ ζε ζηαεενή ηαηάζηαζδ. 

=0 =0 

Δt

Δm

Δt

Δm outin 




Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π outin 





ολικό

outV,

ολικό

inV, QQ  wV,wV,

6 QQ2,0104,1 

wV,

6 Q8,0104,1   /ym  105,1Q 36

wV, 



96 

Ιζνδύγην κάδαο πνιιώλ ζπζηαηηθώλ 

 Τπάνπμοκ πενζπηώζεζξ ηαηά ηζξ μπμίεξ ζημ 

ζύζηδια εζζένπμκηαζ πενζζζόηενα από έκα 

ζοζηαηζηά. 

 Έζης ιζα μοζία Α δ μπμία είκαζ δζαθοιέκδ ζημ 

κενό (ή βεκζηόηενα ζε έκα νεοζηό, π.π. αέναξ). 

 Μαξ εκδζαθένεζ κα οπμθμβίζμοιε ημ ζζμγύβζμ 

ιάγαξ ηδξ μοζίαξ Α ιέζα ζηα όνζα εκόξ 

ζοζηήιαημξ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξέπεη λα 

εθαξκόζνπκε μερσξηζηά ηζνδύγηα κάδαο γηα 

ην λεξό θαη γηα ηελ νπζία Α. 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ πμθθώκ ζοζηαηζηώκ  

 Δλεηάγμοιε ηάεε έκα όνμ ηδξ ελίζςζδξ ημο 

ζζμγοβίμο ιάγαξ ηδξ μοζίαξ Α. 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionA,outA,inA,A 
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Ιζμγύβζμ ιάγαξ ηδξ δζαθοιέκδξ μοζίαξ Α 

 Ρπζκόο ζπζζώξεπζεο ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ 

ζημ ζύζηδια (ΔmΑ/Δt). 

 Ακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ζε όθμ ημκ όβημ 

ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ζηαεενή ηόηε έπμοιε:  

VCm
V

m
C AA

A
A 

 Ακηζηαεζζηώκηαξ ηδκ παναπάκς ελίζςζδ ζημ 

νοειό ζοζζώνεοζδξ ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ Α 

ιέζα ζηα όνζα ημο ζοζηήιαημξ έπμοιε: 
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Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ 

 Ο όβημξ ημο ζοζηήιαημξ, V, ηαηά ηακόκα 

παναιέκεζ ζηαεενόξ. 

 Ωξ πνμξ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ Α, CΑ, 

οπάνπμοκ δύμ δοκαηόηδηεξ: 

 ΓCΑ/Γt = 0 

 ΓCΑ/Γt ≠ 0 

(3.13)    
Δt

ΔC
V

Δt

Δm

Δt

V)Δ(C

Δt

Δm AAAA 



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Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ 

 Τπάνπμοκ πενζπηώζεζξ ηαηά ηζξ μπμίεξ όηακ έπεζ 

πανέθεεζ ιεβάθμ πνμκζηό δζάζηδια από ηδκ 

έκανλδ ηδξ δζενβαζίαξ, ηόηε δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

μοζίαξ ζημ ζύζηδια παναιέκεζ ζηαεενή. 

 ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή ζζπύεζ: ΓCΑ/Γt = 0, άνα μ 

νοειόξ ζοζζώνεοζδξ ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ ζημ 

ζύζηδια είκαζ ιδδέκ: ΔmΑ/Δt = 0. 

 Όηακ μ νοειόξ ζοζζώνεοζδξ ηδξ ιάγαξ ηδξ 

μοζίαξ ζημ ζύζηδια είκαζ ιδδέκ ηόηε δ 

ηαηάζηαζδ παναηηδνίγεηαζ ςξ ζηαζεξή 

θαηάζηαζε.  
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Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ  

 Ακηίεεηα, όηακ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ζημ 

ζύζηδια ιεηααάθθεηαζ (δδθαδή ΓCΑ/Γt ≠ 0), 

ηόηε μ νοειόξ ζοζζώνεοζδξ ηδξ ιάγαξ ηδξ 

μοζίαξ ζημ ζύζηδια είκαζ δζαθμνεηζηόξ ημο 

ιδδεκόξ: ΔmΑ/Δt ≠ 0. 

 ΢ηζξ πενζπηώζεζξ αοηέξ δ ηαηάζηαζδ 

παναηηδνίγεηαζ ςξ κε ζηαζεξή θαηάζηαζε. 

 Γεκ είκαζ πάκηα εύημθμ κα δζαπζζηώζμοιε ακ ημ 

ζύζηδια ανίζηεηαζ ζε ζηαεενή ή όπζ 

ηαηάζηαζδ. 
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Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ  

 Ακ μζ ζοκεήηεξ ζημ ζύζηδια έπμοκ ιεηααθδεεί 

ζπεηζηά πνόζθαηα ηόηε πζεακόηαηα δ 

ηαηάζηαζδ είκαζ ιδ ζηαεενή. 

 Ακηίεεηα, ακ μζ ζοκεήηεξ ζημ ζύζηδια έπμοκ 

παναιείκεζ ζηαεενέξ βζα ζπεηζηά ιεβάθμ 

πνμκζηό δζάζηδια ηόηε δ ηαηάζηαζδ πζεακόηαηα 

είκαζ ζηαεενή. 

 Η ιαεδιαηζηή επελενβαζία ιζαξ ζηαεενήξ 

ηαηάζηαζδξ ςξ ιδ ζηαεενήξ μδδβεί πάκηα ζημ 

ζςζηό απμηέθεζια. 
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Ροειόξ ζοζζώνεοζδξ  

 Ακηίεεηα, δ ιαεδιαηζηή επελενβαζία ιζαξ ιδ 

ζηαεενήξ ηαηάζηαζδξ ςξ ζηαεενήξ δεκ μδδβεί 

ζημ ζςζηό απμηέθεζια. 

 Αοηό ςζηόζμ δε ζδιαίκεζ όηζ όθα ηα ζοζηήιαηα 

πνέπεζ κα εεςνμύκηαζ ςξ ιδ ζηαεενά. 

 Η ιαεδιαηζηή επελενβαζία ηςκ ιδ ζηαεενώκ 

ζοζηδιάηςκ είκαζ ηαηά ηακόκα πζμ δύζημθδ. 

 Καηά ζοκέπεζα είκαζ πθεμκέηηδια κα ιπμνμύιε 

κα ακαβκςνίζμοιε ιζα ζηαεενή ηαηάζηαζδ όηακ 

αοηή πνάβιαηζ είκαζ πανμύζα.  
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Όνμζ ηδξ ελίζςζδξ ημο ζζμγοβίμο ιάγαξ 

 Ρπζκόο εηζόδνπ ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ Α ζημ 

ζύζηδια (ΔmΑ,in/Δt). 

 ΢οκήεςξ είκαζ βκςζηή δ μβημιεηνζηή ηαπύηδηα 

νμήξ, QV, ημο ηαεεκόξ νεύιαημξ εζζόδμο ημ 

μπμίμ εζζένπεηαζ ζημ ζύζηδια, ημ μπμίμ ζζμύηαζ 

ιε: 

 

t

m

t

V

V

m
QC AA

VA 

t

V
QV 

 Ιζπύεζ όηζ: 
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Ροειόξ εζζόδμο 

 Άνα έπμοιε: 

(3.14)  QC
Δt

)QΔ(C

Δt

Δm
inV,inA,

inV,inA,inA,





 ΢οκήεςξ ηόζμ δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ Α ζημ 

νεύια εζζόδμο (CΑ,in) όζμ ηαζ δ μβημιεηνζηή 

ηαπύηδηα νμήξ ημο νεύιαημξ εζζόδμο (QV,in,) 

είκαζ ζηαεενέξ. 
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Ροειόξ εζζόδμο 

 ΢ε ηάπμζεξ πενζπηώζεζξ δ μοζία ιπμνεί κα 

εζζένπεηαζ απεοεείαξ ζημ ζύζηδια, π.π. 

εηπμιπέξ αενζώκ. 

 ΢ηζξ πενζπηώζεζξ αοηέξ, μζ εηπμιπέξ δίκμκηαζ 

απεοεείαξ ςξ νμή ιάγαξ, ζε ιμκάδεξ 

ιάγα/πνόκμξ ηαζ ιπμνμύκ κα πνδζζιμπμζδεμύκ 

απεοεείαξ ζηδκ ελίζςζδ ημο ζζμγοβίμο ιάγαξ.  
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Όνμζ ηδξ ελίζςζδξ ημο ζζμγοβίμο ιάγαξ 

 Ρπζκόο εμόδνπ ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ από ημ 

ζύζηδια (ΔmΑ,out/Δt). 

 Καηά ακηζζημζπία, μ ξπζκόο εμόδνπ ηδξ ιάγαξ 

ηδξ μοζίαξ από ημ ζύζηδια δίκεηαζ από ηδ 

ζπέζδ: 

 (3.15)  QC
Δt

Δm
outV,A

outA,


 QV,out: δ μβημιεηνζηή ηαπύηδηα νμήξ ηδξ ελόδμο 

 CA,out = CA: δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ζημ νεύια 
ελόδμο, δ μπμία ζοκήεςξ είκαζ ίζδ ιε ηδ 
ζοβηέκηνςζδ ηδξ μοζίαξ ιέζα ζηα όνζα ημο 
ζοζηήιαημξ. 
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Όνμζ ηδξ ελίζςζδξ ημο ζζμγοβίμο ιάγαξ 

 Ρπζκόο αληίδξαζεο (ζπδιαηζζιμύ ή 

δζάζπαζδξ) ηδξ μοζίαξ ιέζα ζηα όνζα ημο 

ζοζηήιαημξ (ΔmA,reaction/Δt). 

 Ο όνμξ αοηόξ ακαθένεηαζ ζημ νοειό ιεηααμθήξ 

ηδξ ιάγαξ ηδξ μοζίαξ θόβς πδιζηώκ ή/ηαζ 

αζμθμβζηώκ ακηζδνάζεςκ (ζπδιαηζζιμύ ή 

δζάζπαζδξ) μζ μπμίεξ θαιαάκμοκ πώνα ιέζα ζηα 

όνζα ημο ζοζηήιαημξ. 

 Έπεζ ιμκάδεξ ιάγα/πνόκμξ. 
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Άζηδζδ 3.7: Αλάκημε 

 Έκαξ αβςβόξ ιίαξ ιμκάδαξ επελενβαζίαξ οβνώκ 

απμαθήηςκ εηαάθεζ 1,0 m3/s απμαθήηςκ, ηα 

μπμία πενζέπμοκ 5,0 mg/L P (θςζθόνμο), ζε έκα 

πμηάιζ ιε νμή 25 m3/s, ηα κενά ημο μπμίμο 

πενζέπμοκ 0,010 mg/L P(θςζθόνμο). 

 Να οπμθμβίζεηε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο P 

(θςζθόνμο), εηθναζιέκδ ςξ mg/L, ζημ πμηάιζ 

ιεηά ηδκ απόννζρδ ηςκ απμαθήηςκ.  
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Άζηδζδ 3.7: Απάκηδζδ 

QV,r = 25 m3/s 

πμηάιζ 

αβςβόξ ιμκάδαξ επελενβαζίαξ 

οβνώκ απμαθήηςκ 

Cin = 0,010 mg/L P 

QV,w = 1,0 m3/s Cw = 5,0 mg/L P 

Qv,out = ? m3/s 

Cout = ? mg/L P 

ζύζηδια 
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Άζηδζδ 3.7: Απάκηδζδ 

 Γζα κα θύζμοιε ημ πνόαθδια εα εθανιόζμοιε 

δύμ ζζμγύβζα ιάγαξ, έκα βζα ημ κενό ηαζ έκα βζα 

ημ P (θώζθμνμ). 

 Ιζμγύβζμ ιάγαξ βζα ημ κενό: 

(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

00



Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π

Δt

Δm

Δt

Δm outinoutin 




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Άζηδζδ 3.7: Απάκηδζδ 

 Άνα βζα ηδ νμή ημο νεύιαημξ ελόδμο, δδθαδή 

ημο πμηαιμύ ιεηά ηδκ ακάιζλδ, έπμοιε:   







Δt

)VΔ(π

Δt

)VΔ(π outin 
Δt

ΔV
π

Δt

ΔV
π outin


Δt

ΔV

Δt

ΔV outin  outV,inV, QQ

 outV,wV,rV, QQQ

/sm 26/sm 0,1/sm 25Q 333

outV, 
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Άζηδζδ 3.7: Απάκηδζδ 

 Ιζμγύβζμ ιάγαξ βζα ημ θώζθμνμ: 
00



Δt

)VΔ(C

Δt

)VΔ(C

Δt

Δm

Δt

Δm outoutininoutin 





(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 




Δt

ΔV
C

Δt

ΔV
C out

out
in

in
 outV,outinV,in QCQC
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Άζηδζδ 3.7: Απάκηδζδ 

 Άνα βζα ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο θςζθόνμο ημο 

νεύιαημξ ελόδμο ιεηά ηδκ ακάιζλδ έπμοιε:   

 outV,outwV,wrV,r QCQCQC





outV,

wV,wrV,r

out
Q

QCQC
C





/sm 26

/sm 0,1mg/L 0,5/sm 25mg/L 010,0
C

3

33

out

mg/L 20,0Cout 
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Άζηδζδ 3.8 

 Έκαξ πμηαιόξ Α έπεζ νμή οδάηςκ ίζδ ιε 25 m3/s 
ηαζ έπεζ ζοβηέκηνςζδ αζςνμύιεκςκ ζηενεώκ 
ίζδ ιε 250 mg/L. 

 Ο πμηαιόξ αοηόξ ζοκακηάεζ έκα ιζηνόηενμ 
παναπόηαιό ημο Β ηαζ ζοκεκώκεηαζ ιαγί ημο 
ζπδιαηίγμκηαξ έκα ιεβαθύηενμ πμηάιζ Γ. 

 Ο παναπόηαιμξ Β έπεζ νμή 8,64×108 L/d ηαζ 
ζοβηέκηνςζδ αζςνμύιεκςκ ζηενεώκ ίζδ ιε 1,5 
g/L. 

 Να ανείηε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ αζςνμύιεκςκ 
ζηενεώκ ζημκ πμηαιό Γ μ μπμίμξ πνμηύπηεζ από 
ηδ ζοκέκςζδ ηςκ πμηαιώκ Α ηαζ Β.  
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Άζηδζδ 3.9 

 Έκαξ πώνμξ δζαζηέδαζδξ (bar) έπεζ όβημ 500,0 
m3. Σμ bar ακμίβεζ ζηζξ 9:00 ημ ανάδο ηαζ 
ζπεδόκ αιέζςξ μ πώνμξ βειίγεζ από εαιώκεξ. 

 ΢ηδκ ανπή μ πώνμξ πενζέπεζ ηαεανό αένα. 

 Ωζηόζμ, ιεηαλύ ηςκ εαιώκςκ οπάνπμοκ 50 
ηαπκζζηέξ, ηαεέκαξ εη ηςκ μπμίςκ ηαπκίγεζ 
ηαηά ιέζμ όνμ 2 ηζζβάνα ηςκ ώνα. 

 Ο ηαπκόξ μ μπμίμξ εηθύεηαζ από ημ ηάεε 
ηζζβάνμ πενζέπεζ, ιεηαλύ άθθςκ, πενίπμο 1,4 mg 
θμνιαθδεΰδδξ (HCHO), δ μπμία είκαζ αένζμξ 
νύπμξ ηαζ ζε ζπεηζηά ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ 
πνμηαθεί ενεεζζιό ζηα ιάηζα. 
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Άζηδζδ 3.9 

 Από ημ ζύζηδια ελαενζζιμύ εζζένπεηαζ ιέζα 

ζηδκ αίεμοζα ημο bar ηαεανόξ αέναξ ιε νμή 

1000,0 m3/h ηαζ ιεηά ηδκ ακάιζλή ημο ιε ημκ 

αένα μ μπμίμξ ανίζηεηαζ ιέζα ζημ bar ελένπεηαζ 

ιε ηδκ ίδζα νμή. 

1. Να οπμθμβίζεηε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

θμνιαθδεΰδδξ ζημ bar όηακ έπεζ απμηαηαζηαεεί 

ζηαεενή ηαηάζηαζδ. 

2. Να οπμθμβίζεηε πςξ ιεηααάθθεηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ςξ πνμξ ημ 

πνόκμ ιέζα ζημ bar. 
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Άζηδζδ 3.9 

 Να εεςνήζεηε όηζ ηάεε πνμκζηή ζηζβιή δ 

ζοβηέκηνςζδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ είκαζ ίδζα ζε 

όθμ ημκ όβημ ηδξ αίεμοζαξ. 

 Δπίζδξ, μ αέναξ μ μπμίμξ ελένπεηαζ από ηδκ 

αίεμοζα έπεζ ηδκ ίδζα ζοβηέκηνςζδ 

θμνιαθδεΰδδξ ιε ημκ αένα μ μπμίμξ ανίζηεηαζ 

ιέζα ζηδκ αίεμοζα. 
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Ο νοειόξ παναβςβήξ G ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ιέζα 

ζημ bar ζζμύηαζ ιε: 

G = 50 ηαπκζζηέξ × 2 ηζζβάνα/h ×1,40 mg/ηζζβάνμ 

= 140 mg/h θμνιαθδεΰδδ 

 Δθανιόγμοιε ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ βζα ηδ 

θμνιαθδεΰδδ: 

Ροειόξ εζζόδμο Ροειόξ ελόδμο 

QV,in= 1000,0 m3/h  QV,out= 1000,0 m3/h  G = νοειόξ 
παναβςβήξ 

C = ??? 

V = 500,0 m3 

C = ??? 
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(3.11)    
Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm

Δt

Δm reactionoutin 

Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Ιζμγύβζμ ιάγαξ βζα ηδ θμνιαθδεΰδδ: 
00

1. Όηακ έπμοιε ζηαεενή ηαηάζηαζδ ιέζα ζημ 

ζύζηδια ηόηε Γm/Γt = 0. 

 Δπίζδξ μ νοειόξ εζζόδμο ηδξ μοζίαξ ζημ 

ζύζηδια είκαζ ιδδέκ, δδθαδή: Γmin/Γt = 0. 

 Ωζηόζμ, δ μοζία ζπδιαηίγεηαζ ιέζα ζημ 

ζύζηδια ιε νοειό G = 140 mg/h  
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Άνα έπμοιε όηζ: 


Δt

Δm

Δt

Δm reactionout  GCQ st

3

3st mg/m 14,0
/hm 1000,0

mg/h 140

Q

G
C 

 Όπμο Cst δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ ζηδ 

ζηαεενή ηαηάζηαζδ (steady state).  
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

2. Όηακ δεκ έπμοιε ζηαεενή ηαηάζηαζδ ιέζα ζημ 

ζύζηδια ηόηε Γm/Γt ≠ 0. 

 Σόηε έπμοιε: 

dt

dm

dt

dm

dt

dm

dt

dm reactionoutin 

0






GQC
dt

V)d(C
 GQC

dt

dC
V

 stQCQC
dt

dC
V  stCC

V

Q

dt

dC

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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Γζα κα θύζμοιε ηδκ πνμδβμύιεκδ δζαθμνζηή 

ελίζςζδ ενβαγόιαζηε ςξ ελήξ: 

 Θέημοιε y = C – Cst 

 Σόηε έπμοιε: 

dt

dC

dt

)Cd(C

dt

dy st 




 Καηά ζοκέπεζα, δ πνμδβμύιεκδ δζαθμνζηή 

ελίζςζδ θύκεηαζ ςξ ελήξ: 

 y
V

Q

dt

dy
 dt

V

Q

y

dy
 

t

0

y

y

dt
V

Q

y

dyt

0
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Όιςξ όηακ t = 0, ηόηε C0 = 0. 

 Άνα, όηακ t = 0, ηόηε y0 = C0 – Cst = – Cst 

 Ακηζηαεζζηώκηαξ έπμοιε: 

 t
V

Q

y

y
ln

0

t
t

V

Q

0t eyy





 t

V

Q

ststt eCCC 
 t

V

Q

ststt eCCC
















 t
V

Q

stt e1CC  t2

t e114,0C 
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Από ημ δζάβναιια παναηδνμύιε όηζ ζε πενίπμο 

3 ώνεξ έπεζ επέθεεζ ζηαεενή ηαηάζηαζδ. 

 Γδθαδή από ηζξ 12 δ ώνα ηα ιεζάκοηηα ηαζ 

ιεηά δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ θμνιαθδεύδδξ ζημ 

πώνμ ημο bar παναιέκεζ ζηαεενή ηαζ ίζδ ιε 

0,14 mg/m3.  
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Άζηδζδ 3.9 

 Σμ bar ηθείκεζ ζηζξ 4 δ ώνα ηα λδιενώιαηα, 

μπόηε όθμζ μζ εαιώκεξ απμπςνμύκ από ηδκ 

αίεμοζα. 

3. Πόζδ ώνα πνέπεζ κα ζοκεπίζεζ κα δμοθεύεζ μ 

ελαενζζιόξ ηδξ αίεμοζαξ ώζηε δ ζοβηέκηνςζδ 

ηδξ θμνιαθδεΰδδξ πναηηζηά κα ιδδεκζζηεί; 
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Δθανιόγμοιε πάθζ ημ ζζμγύβζμ ιάγαξ βζα ηδ 

θμνιαθδεΰδδ: 

dt

dm

dt

dm

dt

dm

dt

dm reactionoutin 

0 0



 QC
dt

dC
V  dt

V

Q

C

dC
 

t

0

C

C

dt
V

Q

C

dCt

0

 t
V

Q

C

C
ln

0

t
t

V

Q

0t eCC



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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Πξνζνρή! ΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή δ ανπζηή 

ζοβηέκηνςζδ ζζμύηαζ ιε ηδ ζοβηέκηνςζδ ηδξ 

θμνιαθδεΰδδξ ζηδ ζηαεενή ηαηάζηαζδ, 

δδθαδή: ζζπύεζ όηζ C0 = Cst. 

 Ακηζηαεζζηώκηαξ έπμοιε: 

t
V

Q

stt eCC


 t2

t 0,14eC 
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Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

0,00

0,02

0,04

0,06

0,08

0,10

0,12

0,14

0,16

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

t, h

C
, 

m
g

/L



131 

Άζηδζδ 3.9: Απάκηδζδ 

 Άνα μ ελαενζζιόξ ηδξ αίεμοζαξ πνέπεζ κα 

δμοθεύεζ βζα 3 πενίπμο αηόια ώνεξ ώζηε δ 

αίεμοζα κα ηαεανίζεζ πθήνςξ από ηδκ 

θμνιαθδεΰδδ.  


