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Ôï ðáñüí ÊåöÜëáéï Ý÷åé ùò áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò ôçí Áðüóôáîç. Óôçí áñ÷Þ äéåõêñéíßæïíôáé ïé
Ýííïéåò áðëÞ êáé êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç. Óôç óõíÝ÷åéá ðåñéãñÜöïíôáé ç äïìÞ êáé ç ëåéôïõñãßá
áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò äõáäéêïý ìåßãìáôïò êáé åîåôÜæïíôáé ïé ôñåéò óõíçèÝóôåñïé ôýðïé äßóêùí
(âáèìßäùí). Êáôüðéí ãßíåôáé ðåñéãñáöÞ ôçò äéáäéêáóßáò áíÜëõóçò ôçò óôÞëçò ùò åíéáßï
óýóôçìá, êáèþò êáé ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôçò (åìðëïõôéóìïý, åîÜíôëçóçò êáé äßóêïõ ôñï-
öïäïóßáò). ÌåôÜ ãßíåôáé åêôåíÞò ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ McCabe-Thiele, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôïí ãñáöéêü ðñïóäéïñéóìü ôùí èåùñçôéêþí âáèìßäùí. Áêïëïõèåß ç ðåñéãñáöÞ áðïóôá-
êôéêÞò óôÞëçò óôçí ïðïßá åêôüò áðü ôá ðñïúüíôá êïñõöÞò (áðüóôáãìá) êáé ðõèìÝíá (õðü-
ëåéììá), ðáñÜãåôáé êáé Ýíá ôñßôï ðëåõñéêü ðñïúüí. Óôç óõíÝ÷åéá ãßíåôáé óõíïðôéêÞ áíÜëõóç
ôïõ êüóôïõò åîïðëéóìïý êáé ëåéôïõñãßáò áðïóôáêôéêþí óôçëþí. Êáôüðéí ãßíåôáé ëåðôïìåñÞò
ðáñïõóßáóç ôçò ìåèüäïõ Ponchon-Savarit ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé, áíôß ôçò ìåèüäïõ
McCabe-Thiele, üôáí ìåôáâÜëëïíôáé óçìáíôéêÜ ïé ñïÝò õãñïý êáé áôìïý óôç óôÞëç.
ÌåôÜ äéáôõðþíïíôáé ïé åîéóþóåéò ôïõ âáèìïý áðüäïóçò óôÞëçò êáé ôïõ âáèìïý áðüäïóçò
Murphree äßóêïõ, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áðåõèåßáò ìåôáôñïðÞ ôïõ áñéèìïý ôùí èåù-
ñçôéêþí âáèìßäùí óå áñéèìü ðñáãìáôéêþí äßóêùí. Óôç óõíÝ÷åéá äßíïíôáé ïé ìáèçìáôéêÝò
åêöñÜóåéò ôùí åîéóþóåùí Fenske êáé Underwood êáé ôï ãñÜöçìá ôïõ äéáãñÜììáôïò Gilliland,
ðïõ áöïñïýí óôïí õðïëïãéóìü ìåãåèþí óå áðïóôáêôéêÝò óôÞëåò. ÔÝëïò, åîçãåßôáé ç ðôþóç ðßåóçò
óå äßóêï êáé ðåñéãñÜöåôáé ç äéáäéêáóßá õðïëïãéóìïý ôçò ôá÷ýôçôáò ðëçììýñéóçò ìå ôç ÷ñÞóç
ôïõ äéáãñÜììáôïò Fair, ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï ìÝãåèïò ôçò äéáìÝôñïõ ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò.

Áðüóôáîç

ÊåöÜëáéï Äåýôåñï
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AðëÞ êáé ÊëáóìáôéêÞ Áðüóôáîç

Áðüóôáîç ïíïìÜæåôáé ç öõóéêÞ äéåñãáóßá ìå ôçí ïðïßá åðéäéþêåôáé ï äéá÷ùñéóìüò åíüò õãñïý
ìåßãìáôïò óå êáèáñÜ óõóôáôéêÜ Þ óå åðéìÝñïõò ìåßãìáôá óõóôáôéêþí, ôá ïðïßá ëÝãïíôáé
êëÜóìáôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áðü ôï íåñü âñýóçò ëáìâÜíåôáé ìå áðüóôáîç áðoóôáãìÝíï íåñü,
äçëáäÞ Ýíá êáèáñü óõóôáôéêü. Áíôßèåôá, ôï áñãü ðåôñÝëáéï ìå áðüóôáîç äéá÷ùñßæåôáé óå
äéÜöïñá êëÜóìáôá õäñïãïíáíèñÜêùí, üðùò âåíæßíç, êçñïæßíç, íôßæåë ê.á. (âë. Ó÷Þìá 2-2).
Ôá óõóôáôéêÜ ôùí êëáóìÜôùí ðåôñåëáßïõ (êáé ü÷é ìüíï) Ý÷ïõí ðáñáðëÞóéá èåñìïêñáóßá
âñáóìïý (Þ óçìåßï æÝóçò). Óôçí áðüóôáîç, ôá óõóôáôéêÜ åíüò ìåßãìáôïò ìå ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá
âñáóìïý ïíïìÜæïíôáé ðôçôéêÜ (Þ åëáöñéÜ), åíþ åêåßíá ìå õøçëü óçìåßï æÝóçò ëÝãïíôáé ìç
ðôçôéêÜ (Þ âáñéÜ) óõóôáôéêÜ.

Áðü ôá ðáñáðÜíù ðñïêýðôåé üôé ç áðüóôáîç åßíáé óôçí ïõóßá ìéá äéåñãáóßá ìåôáöïñÜò
ìÜæáò, êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óõóôáôéêÜ ìåôáêéíïýíôáé áðü ôçí õãñÞ óôçí
áÝñéá (Þ áôìþäç) öÜóç. ¼ìùò ç ðñáãìáôïðïßçóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéåñãáóßáò óõíåðÜãåôáé
êáé èÝñìáíóç ôïõ ìåßãìáôïò. ÅðïìÝíùò, êáôÜ ôçí áðüóôáîç õãñïý ìåßãìáôïò åêôüò áðü
ìåôáöïñÜ ìÜæáò, óõìâáßíåé êáé ìåôáöïñÜ èåñìüôçôáò. ¼ìùò áðü ôá äýï áõôÜ öáéíüìåíá,
ôï ðéï êáèïñéóôéêü ãéá ôçí áðüóôáîç õãñþí ìåéãìÜôùí åßíáé ç ìåôáöïñÜ ìÜæáò.

ÕðÜñ÷ïõí äýï äéáöïñåôéêÜ åßäç áðüóôáîçò õãñþí ìåéãìÜôùí, ç áðëÞ êáé ç êëáóìáôéêÞ.

• Ôï êýñéï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò áðëÞò áðüóôáîçò åßíáé üôé, óå áõôü ôï åßäïò, ï äéá÷ùñéóìüò
ôïõ õãñïý ìåßãìáôïò óôá óõóôáôéêÜ ôïõ ãßíåôáé óå ìßá ìüíï âáèìßäá (Þ óôÜäéï), ìå ìåñéêÞ
áôìïðïßçóç êáé óõìðýêíùóÞ ôïõò. Ç ðåéñáìáôéêÞ äéÜôáîç ãéá áðëÞ áðüóôáîç åßíáé
ðáñüìïéá ìå åêåßíç ôïõ Ó÷Þìáôïò 1-7. Áðü ðñáêôéêÞ Üðïøç, ç áðëÞ áðüóôáîç åßíáé
êõñßùò åñãáóôçñéáêÞ äéåñãáóßá.

• Áíôßèåôá, óôçí êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ õãñïý ìåßãìáôïò óôá óõóôáôéêÜ
ôïõ ãßíåôáé, ìå âÜóç ôç äéáöïñåôéêÞ ðôçôéêüôçôÜ ôïõò, óå êáôáêüñõöç óôÞëç åðáöÞò
õãñïý–áôìïý, üðïõ ï áôìüò áíåñ÷üìåíïò åíôüò ôçò óôÞëçò Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï
êáôåñ÷üìåíï õãñü êáé åðéôõã÷Üíåôáé êáëÞ ðñïóÝããéóç éäáíéêÞò éóïññïðßáò ìåôáîý ôùí
äýï öÜóåùí óå üëï ôï ýøïò ôçò óôÞëçò (§ 2-2). Áðü ðñáêôéêÞ Üðïøç, ç êëáóìáôéêÞ
áðüóôáîç åìöáíßæåé ôç ìåãáëýôåñç åãêáôåóôçìÝíç äõíáìéêüôçôá óôç ×çìéêÞ Âéïìç÷áíßá
óå äéåèíÝò åðßðåäï. Áõôü åñìçíåýåôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ç ìåãÜëçò äõíáìéêüôçôáò
âéïìç÷áíßá äéýëéóçò ðåôñåëáßïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôçí áðüóôáîç ùò âáóéêÞ äéåñãáóßá
äéá÷ùñéóìïý ôïõ áñãïý ðåôñåëáßïõ êáé ôùí åíäéÜìåóùí ðñïúüíôùí ôïõ. Óôéò ðåñéóóüôåñåò
ðåñéðôþóåéò, ç êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç ëåéôïõñãåß óå óõíå÷Þ ìüíéìç êáôÜóôáóç, êáèþò ç
ðñïóèÞêç íÝáò ôñïöïäïóßáò óôç óôÞëç åßíáé óõíå÷Þò, åíþ ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ìå ôçí áðï-
ìÜêñõíóç ôùí ðñïúüíôùí ôçò.

ÐåñéãñáöÞ ÓôÞëçò ÊëáóìáôéêÞò Áðüóôáîçò

Óôï Ó÷Þìá 2-1 ðáñïõóéÜæåôáé ìéá ôõðéêÞ óôÞëç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò (Þ óôÞëç êëáóìÜôùóçò)
óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò, ç ïðïßá åßíáé åîïðëéóìÝíç ìå ôéò áðáñáßôçôåò âïçèçôéêÝò óõóêåõÝò.
ÓõãêåêñéìÝíá, óôïí ðõèìÝíá ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò óõíäÝåôáé Ýíáò ìåñéêüò áíáâñáóôÞñáò
êáé óôçí êïñõöÞ ôçò Ýíáò ïëéêüò óõìðõêíùôÞò. Ç óôÞëç ôñïöïäïôåßôáé, êïíôÜ óôï ìÝóï ôçò,
ìå óôáèåñü ñõèìü ñïÞò ìÜæáò êáé ïñéóìÝíç óýóôáóç, ÷ùñßæïíôÜò ôçí óå äýï ôìÞìáôá,
åìðëïõôéóìïý (Üíù ôìÞìá) êáé åîÜíôëçóçò (êÜôù ôìÞìá). Ôï áêñéâÝò óçìåßï åéóáãùãÞò ôçò
ôñïöïäïóßáò ëáìâÜíåôáé õðüøç êáôÜ ôïí ó÷åäéáóìü ôùí áðïóôáêôéêþí óôçëþí (Þ ðýñãùí
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áðüóôáîçò), êáèþò åðçñåÜæåé ôç óõíïëéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõò. Ç ôñïöïäïóßá ìðïñåß íá åßíáé
õãñü, áôìüò Þ ìåßãìá õãñïý-áôìïý (âë. Ó÷Þìáôá 2-14). Ôï õãñü ìåßãìá ôçò ôñïöïäïóßáò ñÝåé
ðñïò ôï ôìÞìá åîÜíôëçóçò óôï êÜôù ìÝñïò ôçò óôÞëçò, üðïõ ç óôÜèìç ôïõ õãñïý äéáôçñåßôáé
óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðßðåäï. Ôï õãñü ñÝåé õðü ôçí åðßäñáóç ôçò âáñýôçôáò óôïí
áíáâñáóôÞñá üðïõ, ìå åîùôåñéêÞ èÝñìáíóç (óõíÞèùò ÷ñÞóç õäñáôìïý), õößóôáôáé ìåñéêü
âñáóìü. Ï áôìüò ðïõ ðáñÜãåôáé óôïí áíáâñáóôÞñá åéóÝñ÷åôáé óôç óôÞëç êáé, êéíïýìåíïò
áíïäéêÜ, Ýñ÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôï êáôåñ÷üìåíï õãñü, ìå áðïôÝëåóìá ôïí åìðëïõôéóìü ôïõ óå
ðôçôéêÜ óõóôáôéêÜ.

Ç åðáöÞ ôùí äýï ñåõìÜôùí ãßíåôáé óôïõò äéáäï÷éêïýò äßóêïõò (Þ âáèìßäåò) ðïõ õðÜñ÷ïõí
óôï åóùôåñéêü ôçò óôÞëçò (§ 2-3). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí áðïóôáêôéêÞ óôÞëç ôïõ Ó÷Þìáôïò 2-1
õðÜñ÷ïõí 9 äßóêïé, ç áñßèìçóç ôùí ïðïßùí ãßíåôáé áðü ôçí êïñõöÞ ðñïò ôç âÜóç.
ÅðïìÝíùò, óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç, ç ôñïöïäïóßá ôçò óôÞëçò åéóÝñ÷åôáé óôïí 5ï

äßóêï, ï ïðïßïò ëÝãåôáé êáé äßóêïò Þ âáèìßäá ôñïöïäïóßáò. ¼ëïé ïé äßóêïé ðÜíù áðü ôïí
äßóêï ôñïöïäïóßáò (åäþ ïé 1, 2, 3 êáé 4) áðïôåëïýí ôï ôìÞìá åìðëïõôéóìïý, åíþ üëïé ïé
äßóêïé êÜôù áðü ôïí äßóêï ôñïöïäïóßáò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ äßóêïõ ôñïöïäïóßáò,
(åäþ ïé 5, 6, 7, 8 êáé 9) áðïôåëïýí ôï ôìÞìá åîÜíôëçóçò. Ç êëáóìáôéêÞ áðüóôáîç óå
âáèìßäåò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ìéá óåéñÜ áðëþí «êáôáóôÜóåùí éóïññïðßáò» üðïõ ôá
ðñïúüíôá ìéáò âáèìßäáò åßíáé ôñïöïäïóßåò ôùí ðñïóêåßìåíùí (Üíù êáé êÜôù) âáèìßäùí.
Óå êÜèå âáèìßäá èùñåßôáé üôé åðÝñ÷åôáé ðëÞñçò áíÜìåéîç êáé éóïññïðßá ôïõ õãñïý ìå
ôïí áôìü êáé ãé’ áõôü ëÝãïíôáé èåùñçôéêÝò âáèìßäåò.

Ó÷Þìá 2-1 Ôõðéêü óýóôçìá êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò äõáäéêïý ìåßãìáôïò.
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Ï áôìüò ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôçí êïñõöÞ ôçò óôÞëçò åéóÝñ÷åôáé óôïí ïëéêü óõìðõêíùôÞ
üðïõ, ìå åîùôåñéêÞ øýîç (óõíÞèùò ÷ñÞóç íåñïý), ðñïêáëåß ôçí ðëÞñç óõìðýêíùóÞ ôïõ.
Ôï ìÝñïò ôïõ óõìðõêíþìáôïò ðïõ åðéóôñÝöåé óôç óôÞëç ïíïìÜæåôáé áíáññïÞ (Þ
åðáíáññïÞ), åíþ åêåßíï ðïõ áðïìáêñýíåôáé ïñéóôéêÜ áðü áõôÞí ëÝãåôáé áðüóôáãìá, ôï
ïðïßï åßíáé ðëïýóéï óå ðôçôéêÜ óõóôáôéêÜ. Ç áíáññïÞ áðïôåëåß ôï êáôåñ÷üìåíï ñåýìá
õãñïý óôç óôÞëç, ôï ïðïßï åñ÷üìåíï óå åðáöÞ ìå ôïí áíåñ÷üìåíï áôìü, ôïí åìðëïõôßæåé
óå ðôçôéêÜ óõóôáôéêÜ, åíþ ôï ßäéï õößóôáôáé óõíå÷Þ ìåßùóç óå åëáöñéÜ óõóôáôéêÜ.
ÔåëéêÜ, ôï êáôåñ÷üìåíï õãñü, ìáæß ìå ôç íÝá ôñïöïäïóßá, åîÝñ÷åôáé áðü ôïí ðõèìÝíá
ôçò óôÞëçò êáé åéóÝñ÷åôáé óôïí áíáâñáóôÞñá, ãéá íá åðáíáëçöèåß ç ðåñéãñáöåßóá
äéáäéêáóßá ê.ï.ê. Ôï õãñü ðñïúüí ðïõ ëáìâÜíåôáé áðü ôïí áíáâñáóôÞñá ëÝãåôáé
õðüëåéììá êáé åßíáé ðëïýóéï óå âáñéÜ óõóôáôéêÜ.

ÅðéóÞìáíóç: Ïé áðïóôáêôéêÝò óôÞëåò äéáêñßíïíôáé óå äýï êýñéåò êáôçãïñßåò: ôéò óôÞëåò
ìå äßóêïõò (üðïõ ç åðáöÞ ôùí äýï öÜóåùí ðñáãìáôïðïéåßôáé óå äéáêñéôü áñéèìü âáèìßäùí)
êáé ôéò óôÞëåò ìå ðëçñùôéêü õëéêü (üðïõ ç åðáöÞ ôïõò åßíáé óõíå÷Þò). Åðßóçò, ïé óôÞëåò
êëáóìÜôùóçò äéáêñßíïíôáé óå óõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò (óôéò ïðïßåò õðÜñ÷åé óõíå÷Þò åéóáãùãÞ
íÝáò ôñïöïäïóßáò êáé áðïìÜêñõíóç ðñïúüíôùí) êáé áóõíå÷ïýò ëåéôïõñãßáò (óôéò ïðïßåò
ìéá óõãêåêñéìÝíç ðïóüôçôá ìåßãìáôïò ðñïò äéá÷ùñéóìü, ìå ôçí ïðïßá ôñïöïäïôåßôáé
åîáñ÷Þò ç óôÞëç, áðïóôÜæåôáé ðñïò ôï åðéèõìçôü ðñïúüí).

ÊëÜóìáôá Áðüóôáîçò Áñãïý Ðåôñåëáßïõ: Óôçí áñ÷Þ ãßíåôáé ç áðïèåßùóç ôïõ áñãïý
ðåôñåëáßïõ, äçëáäÞ ç áðïìÜêñõíóç ôùí ðñïóìßîåùí ôïõ èåßïõ ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå áõôü.
Óôç óõíÝ÷åéá ôï áðïèåéùìÝíï ðåôñÝëáéï ïäçãåßôáé ìÝóù åéäéêÞò óùëÞíùóçò áðü ôç
äåîáìåíÞ áðïèÞêåõóçò óôïí êëßâáíï (Þ èÜëáìï êáýóçò, ê. öïýñíï), üðïõ ìå ìåôáöïñÜ
èåñìüôçôáò êáýóçò èåñìáßíåôáé óå ðïëý õøçëÞ èåñìïêñáóßá (âë. Ó÷Þìá 2-2). Êáôüðéí

Ó÷Þìá 2-2 ÊëÜóìáôá áðüóôáîçò áñãïý ðåôñåëáßïõ.
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áðü ôïí êëßâáíï, ôï èåñìü ðåôñÝëáéï åéóÝñ÷åôáé óôçí áðïóôáêôéêÞ óôÞëç êáé áêïëïõ-
èåßôáé ç ãíùóôÞ äéáäéêáóßá êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò. Ãéá ôá êëÜóìáôá ðïõ áíáãñÜöïíôáé
óôçí áðïóôáêôéêÞ óôÞëç ôïõ Ó÷Þìáôïò 2-2, äßíïíôáé ïé ðåñéï÷Ýò ìåôáâïëþí ôçò èåñìï-
êñáóßáò âñáóìïý, êáèþò êáé ï áñéèìüò áôüìùí Üíèñáêá áíÜ ìüñéï ôùí óõóôáôéêþí
ôïõò. Ôá êëÜóìáôá áõôÜ áðïôåëïýí ôá ðñùôïãåíÞ ðñïúüíôá ôçò áðüóôáîçò áñãïý ðå-
ôñåëáßïõ. Áðü áõôÜ ìå êáôÜëëçëç åðåîåñãáóßá ëáìâÜíïíôá ôá äåõôåñïãåíÞ ðñïúüíôá
(áëêïüëåò, áéèÝñåò, áëêÜíéá, ê.á.), ôá ïðïßá ìå ôç óåéñÜ ôïõò áðïôåëïýí ôçí ðñþôç ýëç ãéá
ôçí ðáñáãùãÞ ôùí ôñéôïãåíþí ðñïúüíôùí (ðïëõìåñÞ, ðëáóôéêÜ, ëéðáíôéêÜ, öÜñìáêá ê.á.).

Ðßåóç Ëåéôïõñãßáò ÁðïóôáêôéêÞò ÓôÞëçò: Ç ðßåóç èåùñåßôáé óôáèåñÞ óå üëï ôï ìÞêïò ôçò
áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò, ðáñáäï÷Þ ðïõ áðïôåëåß éêáíïðïéçôéêÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôçí áíÜëõóç
ôùí ôìçìÜôùí åìðëïõôéóìïý êáé åîÜíôëçóçò ôçò óôÞëçò êëáóìÜôùóçò (§ 2-4). ¼ìùò óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá, ç ðßåóç óôç óôÞëç äå äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, áëëÜ õößóôáôáé ìéá ó÷åôéêÜ
ìéêñÞ ìåôáâïëÞ ëüãù ôçò ñïÞò ôùí ñåõóôþí äéáìÝóïõ ôùí äßóêùí. Ç ðôþóç ðßåóçò áíÜ äßóêï
åßíáé ðåñßðïõ ßóç ìå 0,01 bar. ¼ìùò óå óôÞëåò ìå ìåãÜëï áñéèìü äßóêùí (ð.÷. Üíù ôùí 50), ç
ïëéêÞ ðôþóç ðßåóçò ìåôáîý ðõèìÝíá êáé êïñõöÞò åßíáé óçìáíôéêÞ êáé ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé
õðüøç êáôÜ ôïí ó÷åäéáóìü ôçò óôÞëçò. Ëüãù ôçò áýîçóçò ôçò ðßåóçò áðü ôçí êïñõöÞ ðñïò
ôïí ðõèìÝíá ôçò óôÞëçò, áëëÜ êáé ôçò áíôßóôïé÷çò áýîçóçò ôçò óõãêÝíôñùóçò ôùí ëéãüôåñï
ðôçôéêþí óõóôáôéêþí, ðáñáôçñåßôáé áýîçóç êáé ôçò èåñìïêñáóßáò ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç.

Ç åðéëïãÞ ôçò ðßåóçò ëåéôïõñãßáò ìéáò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò ðñÝðåé íá åßíáé ôÝôïéá,
þóôå íá éêáíïðïéïýíôáé ïé ðáñáêÜôù ðñïûðïèÝóåéò:

• Íá õößóôáôáé óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ðôçôéêüôçôáò ìåôáîý ôùí óõóôáôéêþí ôïõ áðïóôá-
æüìåíïõ ìåßãìáôïò.

• Íá åßíáé äõíáôÞ ç óõìðýêíùóç ôïõ áôìïý óôïí óõìðõêíùôÞñá ìå ôï äéáèÝóéìï,
÷áìçëïý êüóôïõò, øõêôéêü ìÝóï (ð.÷. íåñü).

• Íá ìç äçìéïõñãåßôáé õðåñâïëéêÜ ìåãÜëïò üãêïò áôìïý, ðïõ áðáéôåß áðïóôáêôéêÞ
óôÞëç ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ, êÜôé ðïõ óõíåðÜãåôáé õøçëü ðÜãéï êüóôïò êáôáóêåõÞò
êáé åãêáôÜóôáóçò ôçò óôÞëçò.

• Ïé èåñìïêñáóßåò ôçò óôÞëçò íá ìçí åßíáé ðïëý õøçëÝò, éäéáßôåñá üôáí ðñüêåéôáé ãéá
áðüóôáîç ìåéãìÜôùí åíþóåùí ðïõ åßíáé èåñìéêÜ åõáßóèçôåò, ãéá ôçí áðïöõãÞ öáé-
íïìÝíùí ð.÷. èåñìéêÞò äéÜóðáóçò Þ ðïëõìåñéóìïý.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç áýîçóç ôçò ðßåóçò äõó÷åñáßíåé êáôÜ êáíüíá ôïí äéá÷ùñéóìü åíüò
ìåßãìáôïò ìå áðüóôáîç. ÄçëáäÞ, ãéá ôçí åðßôåõîç äéá÷ùñéóìïý äåäïìÝíïõ ìåßãìáôïò,
áðáéôïýíôáé áðïóôáêôéêÝò óôÞëåò ìå ðåñéóóüôåñåò èåùñçôéêÝò âáèìßäåò óå õøçëÝò ðéÝóåéò.

Ôýðïé êáé Ëåéôïõñãßá Äßóêùí

Ïé âáèìßäåò éóïññïðßáò ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò áðïôåëïýíôáé áðü äßóêïõò äéáöüñùí
ôýðùí, ç ÷ñÞóç ôùí ïðïßùí áðïóêïðåß óôçí êáëýôåñç äõíáôÞ áíÜìåéîç ôïý áôìïý ìå ôï
õãñü, âáóéêÞ ðñïûðüèåóç ãéá ôçí êáôÜ ðñïóÝããéóç åðßôåõîç éäáíéêÞò éóïññïðßáò öÜóåùí
õãñïý-áôìïý. ÅðéðëÝïí, ç äéÜôáîç ôùí äßóêùí ðñÝðåé íá åßíáé ôÝôïéá þóôå íá åðéôñÝðåé
ôç ñïÞ ôùí áíáãêáßùí ðïóïôÞôùí áôìïý êáé õãñïý þóôå íá ìç äçìéïõñãåßôáé ìåãÜëç
ðôþóç ðßåóçò, ç ïðïßá äõó÷åñáßíåé ôç ëåéôïõñãßá ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò. Ïé êõñéüôåñïé
ôýðïé äßóêùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò âéïìç÷áíéêÝò óôÞëåò áðüóôáîçò åßíáé ïé äéÜôñçôïé
äßóêïé, ïé äßóêïé ìå êÜøåò (Þ êýðåëëá) êáé ïé äßóêïé ìå âáëâßäåò.

2-3
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ÄéÜôñçôïé Äßóêïé: Åßíáé ç áðëïýóôåñç êáé ðéï äéáäåäïìÝíç ìïñöÞ äßóêùí áðïóôáêôéêþí
óôçëþí. Óôï Ó÷Þìá 2-3á áðåéêïíßæåôáé ó÷çìáôéêÜ ç ñïÞ õãñïý êáé áôìïý óå áðïóôáêôéêÞ
óôÞëç ìå äéÜôñçôïõò äßóêïõò. Ôï õãñü ñÝåé ìåôáîý ôùí äßóêùí ìÝóù ôùí ðëåõñéêþí óùëÞíùí
ôçò óôÞëçò, ðïõ ëÝãïíôáé áãùãïß êáèüäïõ. Ôï êáôåñ÷üìåíï õãñü êéíåßôáé åãêÜñóéá ðÜíù
óôçí åðéöÜíåéá ôùí äßóêùí (Ó÷Þìá 2-3â), üðïõ êáé áíáìåéãíýåôáé ìå ôïí áíåñ÷üìåíï áôìü.
Ï áôìüò äéÝñ÷åôáé ðñþôá áðü ôéò ïðÝò ôùí äßóêùí êáé óôç óõíÝ÷åéá, óå ìïñöÞ öõóáëßäùí,
êéíåßôáé ìÝóá óôï óôñþìá ôïõ õãñïý ðïõ âñßóêåôáé ðÜíù óôïõò äßóêïõò. Óå êÜèå äßóêï
óõìâáßíåé ìåôáöïñÜ ìÜæáò ìåôáîý õãñïý êáé öõóáëßäùí áôìïý, ç ïðïßá äéåõêïëýíåôáé áðü
ôçí ðñïêáëïýìåíç ôõñâþäç ñïÞ. Ç ìåôáöïñÜ ìÜæáò ãßíåôáé êáé êáôÜ ôéò äýï êáôåõèýíóåéò,
äçëáäÞ ôùí ìåí ðôçôéêþí óõóôáôéêþí áðü ôï õãñü ðñïò ôïí áôìü, ôùí äå ëéãüôåñï ðôçôéêþí
áðü ôïí áôìü ðñïò ôï õãñü. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé üôé, óå êÜèå äßóêï, ï áôìüò åìðëïõ-
ôßæåôáé óå ðôçôéêÜ óõóôáôéêÜ, åíþ ôï õãñü åìðëïõôßæåôáé óå âáñéÜ óõóôáôéêÜ.

Ó÷Þìá 2-3 ÑïÞ õãñïý êáé áôìïý óå áðïóôáêôéêÞ óôÞëç ìå äéÜôñçôïõò äßóêïõò.

Óôá üñéá êÜèå äßóêïõ ìå ôïí áíôßóôïé÷ï áãùãü êáèüäïõ õðÜñ÷åé Ýíáò õðåñ÷åéëéóôÞñáò,
ãéá ôç óõãêñÜôçóç ôïõ õãñïý ðÜíù óôïí äßóêï. Ï ñüëïò ôïõ õðåñ÷åéëéóôÞñá åßíáé ðïëý
óçìáíôéêüò, êáèþò áðü ôéò äéáóôÜóåéò êáé ôç ìïñöÞ ôïõ êáèïñßæåôáé ç ðïóüôçôá ôïõ
õãñïý ðïõ ðáñáìÝíåé óôïí äßóêï óå óõíèÞêåò ëåéôïõñãßáò, áëëÜ êáé ç êáôáíïìÞ êáé ç
ñïÞ ôïõ õãñïý. ÕðÜñ÷ïõí ôñåéò ôýðïé õðåñ÷åéëéóôÞñùí, ï ïñéæüíôéïò, ï ðñéïíùôüò êáé ï
ôåèëáóìÝíïò (Ó÷Þìá 2-4). Ïé ïñéæüíôéïé õðåñ÷åéëéóôÞñåò åßíáé åýêïëïé óôçí êáôáóêåõÞ
ôïõò êáé ðéï öèçíïß áðü ôïõò äýï Üëëïõò ôýðïõò, áëëÜ ãéá ëåéôïõñãßá óå äéáöïñåôéêïýò
ñõèìïýò ñïÞò õãñïý ðëåïíåêôïýí ïé ðñéïíùôïß êáé ïé ôåèëáóìÝíïé õðåñ÷åéëéóôÞñåò.

Ó÷Þìá 2-4 Åßäç õðåñ÷åéëéóôÞñùí: (á) ïñéæüíôéïò, (â) ðñéïíùôüò êáé (â) ôåèëáóìÝíïò.

(á) (â)

(á) (â) (ã)
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(á) (â)

Ôï ðëåïíÝêôçìá ôùí äéÜôñçôùí äßóêùí åßíáé üôé êáôáóêåõÜæïíôáé åýêïëá êáé Ý÷ïõí ÷áìçëü
êüóôïò óå óýãêñéóç ìå ôïõò äýï Üëëïõò ôýðïõò äßóêùí. ¼ìùò Ý÷ïõí ôï ìåéïíÝêôçìá üôé óôéò
ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ôïõ áôìïý, ôï õãñü ñÝåé äéáìÝóïõ ôùí ïðþí ìå áðïôÝëåóìá íá åðÝñ÷åôáé
óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôùí äßóêùí (§ 2-9). Ç ÷ñçóéìïðïßçóç äéÜôñçôùí
äßóêùí åíäåßêíõôáé óå ðåñéðôþóåéò ðïõ ãßíåôáé áðüóôáîç õãñþí ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí óôåñåÜ
áéùñÞìáôá, åðåéäÞ äåí êëåßíïõí ôéò ïðÝò êáé åðéðëÝïí êáèáñßæïíôáé ó÷åôéêÜ åýêïëá ìåôÜ
ôç ÷ñÞóç ôïõò, êÜôé ðïõ äå óõìâáßíåé ìå ôïõò äýï Üëëïõò ôýðïõò äßóêùí.

Äßóêïé ìå ÊÜøåò: Áõôüò ï ôýðïò äßóêùí ôåßíåé íá åêëåßøåé óÞìåñá êõñßùò ãéá äýï ëüãïõò:
(i) ôï õøçëü êüóôïò êáôáóêåõÞò ôïõò êáé (ii) ôç ìåãÜëç ðôþóç ðßåóçò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôç
ëåéôïõñãßá ôïõò. Áõôïß ïé äßóêïé ôåßíïõí íá áíôéêáôáóôáèïýí óÞìåñá áðü ôïõò äßóêïõò ìå
âáëâßäåò, ðïõ Ý÷ïõí ôá ßäéá ðëåïíåêôÞìáôá ìå ôéò êÜøåò, áëëÜ ðñïêáëïýí ìéêñüôåñç ðôþóç
ðßåóçò. Ç ñïÞ õãñïý êáé áôìïý óå óôÞëç ìå äßóêïõò áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé ðáñüìïéá ìå ñïÞ
óå óôÞëç ìå äéÜôñçôïõò äßóêïõò (Ó÷Þìá 2-5á). Ïé êÜøåò (êýðåëëá) Ý÷ïõí ðëåõñéêÝò ó÷éóìÝò
áðü ôéò ïðïßåò äéÝñ÷åôáé ï áôìüò, üðùò öáßíåôáé ó÷çìáôéêÜ óôï Ó÷Þìá 2-5â. Ôï êýñéï
ðëåïíÝêôçìá ôùí äßóêùí ìå êÜøåò åßíáé üôé ëåéôïõñãïýí óå ìåãáëýôåñç ðåñéï÷Þ ôá÷õôÞôùí
áôìïý êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò.

Ó÷Þìá 2-5 (á) Äßóêïò ìå êÜøåò êáé (â) ñïÞ áôìïý äéáìÝóïõ êÜøáò.

Äßóêïé ìå Âáëâßäåò: Áõôïß ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óÞìåñá åõñýôáôá, äéüôé óõíäõÜæïõí ôï ÷áìçëü
êüóôïò êáôáóêåõÞò ôùí äéÜôñçôùí äßóêùí, ìå ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí äßóêùí ìå êÜøåò. Ôï
êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôùí äßóêùí ìå âáëâßäåò åßíáé ç äõíáôüôçôá ðïõ ðáñÝ÷ïõí ãéá ëåéôïõñãßá
ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò óå ðïëý ìåãÜëï åýñïò õãñÞò êáé áÝñéáò ôñïöïäïóßáò. Ç ñïÞ áôìïý
êáé õãñïý óå áðïóôáêôéêÞ óôÞëç ìå äßóêïõò áõôïý ôïõ ôýðïõ åßíáé ðáñüìïéá ìå ñïÞ  óå óôÞëç
ìå äéÜôñçôïõò äßóêïõò (Ó÷Þìá 2-6á). Óå ìéêñÝò ôá÷ýôçôåò ç âáëâßäá áíïßãåé ëßãï, åðéôñÝðïíôáò
ôç äßïäï ôïý áôìïý (Ó÷Þìá 5-6â) êáé óõã÷ñüíùò åìðïäßæïíôáò ôç äéáññïÞ ôïõ õãñïý. Óå ìå-

(á) (â)

Ó÷Þìá 2-6 (á) Äßóêïò ìå âáëâßäåò êáé (â) ñïÞ áôìïý äéáìÝóïõ âáëâßäáò.
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ãÜëåò ôá÷ýôçôåò ç âáëâßäá áíïßãåé ôåëåßùò, åíþ üôáí äéáêïðåß ç ñïÞ áôìïý, áõôÞ êëåßíåé
åñìçôéêÜ êáé Ýôóé äéáôçñåßôáé Ýíá óôñþìá õãñïý ðÜíù óôïí äßóêï ãéá êÜðïéï ÷ñüíï.

Ùò õëéêÜ ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí åóùôåñéêþí ôìçìÜôùí (äßóêùí, êáøþí, âáëâßäùí êáé
ëïéðïý åîïðëéóìïý) ôùí áðïóôáêôéêþí óôçëþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áëïõìßíéï, ÷áëêüò,
áðëüò ÷Üëõâáò, áíïîåßäùôïò ÷Üëõâáò ê. ëð. Ç åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ õëéêïý åîáñôÜôáé
áðü ôï åßäïò ôçò ôñïöïäïóßáò ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò.

ÅðéóÞìáíóç: ¸íáò Üëëïò ôñüðïò êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí äßóêùí áðïóôáêôéêþí óôçëþí
ãßíåôáé ìå âÜóç ôç äéÜìåôñï ôçò óôÞëçò êáé ôç äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèåß ôï õãñü óå
áõôüí. ÓõãêåêñéìÝíá, ãéá ó÷åôéêÜ ìéêñÝò äéáìÝôñïõò (Ýùò 2,5 m) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äßóêïé
áðëÞò äéÜâáóçò (Ó÷Þìá 2-7á), åíþ ãéá ìåãáëýôåñåò äéáìÝôñïõò (2,5 Ýùò 4 m) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
äßóêïé äéðëÞò äéÜâáóçò (Ó÷Þìá 2-6á). Ãéá ðïëý ìåãÜëåò äéáìÝôñïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åéäéêÝò
äéáôÜîåéò äßóêùí ðïëëáðëÞò äéÜâáóçò.

Ó÷Þìá 2-7 Äßóêïé (á) áðëÞò äéÜâáóçò êáé (â) äéðëÞò äéÜâáóçò.

Ðëçììýñéóç ÓôÞëçò: Ç ðëçììýñéóç åßíáé ìéá áóôáèÞò êáôÜóôáóç êáôÜ ôçí ïðïßá ôï
ýøïò ôïõ õãñïý åíôüò ôùí áãùãþí êáèüäïõ êáé ðÜíù óôïõò äßóêïõò áõîÜíåôáé óçìáíôéêÜ.
Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ç óôÞëç íá åßíáé ïõóéáóôéêÜ ãåìÜôç ìå õãñü êáé ç ëåéôïõñãßá
ôùí äßóêùí ôçò íá åßíáé ðñïâëçìáôéêÞ. Ôá áßôéá åìöÜíéóçò ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò ðëçììýñéóçò
ôçò óôÞëçò åßíáé ç õðåñâïëéêÞ ôá÷ýôçôá ôüóï ôïõ áôìïý, üóï êáé ôïõ õãñïý. Ç õðåñâïëéêÞ
ôá÷ýôçôá ôïõ áôìïý ðñïêáëåß ôç ìåôáöïñÜ óôáãïíéäßùí õãñïý áðü ôïí Ýíáí äßóêï óôïí
Üëëï. Áðü ôï Üëëï ìÝñïò, ç õðåñâïëéêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ õãñïý äåí åðéôñÝðåé ôïí äéá÷ùñéóìü
ôùí äýï öÜóåùí (áôìïý êáé õãñïý) óôïí áãùãü êá-
èüäïõ. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ðëçììýñéóç ôùí
äßóêùí áðü ôçí áýîçóç ôïõ ýøïõò ôïõ õãñïý ðïõ
åßíáé óå áöñþäç êáôÜóôáóç. Õðü ôéò óõíèÞêåò áõôÝò,
ç ðôþóç ðßåóçò óôç óôÞëç áõîÜíåé áðüôïìá êáé Ýôóé
ç ëåéôïõñãßá ôçò åßíáé ðñáêôéêÜ áäýíáôç.

Ðåñéï÷Þ Ëåéôïõñãßáò ÄéÜôñçôùí Äßóêùí: Óôï äéÜãñáììá
ôïõ Ó÷Þìáôïò 2-8 ðáñéóôÜíåôáé ãñáöéêÜ ç ëåéôïõñãßá åíüò
äéÜôñçôïõ äßóêïõ ùò óõíÜñôçóç ôùí ñõèìþí ñïÞò áôìïý
êáé õãñïý. Ðáñáôçñïýìå üôé ïé ñõèìïß ñïÞò Ý÷ïõí
éäéáßôåñç óçìáóßá, êáèþò ï äßóêïò ëåéôïõñãåß ìå éêá-
íïðïéçôéêÞ áðüäïóç ìüíï ìÝóá óå óõãêåêñéìÝíá üñéá
ôéìþí áõôþí ôùí ñõèìþí. H ðåñéï÷Þ ôçò óùóôÞò ëåôïõñãßáò
ôïõ äßóêïõ ðåñéêëåßåôáé áðü ôÝóóåñéò êáìðýëåò

(á) (â)

Ó÷Þìá 2-8 Ðåñéï÷Þ óùóôÞò
ëåéôïõñãßáò äéÜôñçôïõ äßóêïõ.
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(ôéò Á, Â, Ã êáé Ä), ç óçìáóßá ôùí ïðïßùí, ìå âÜóç êáé ôá ðñïáíáöåñèÝíôá, åßíáé ç åîÞò:

• Ç Á åßíáé ç êáìðýëç åëÜ÷éóôçò ôá÷ýôçôáò áôìïý ãéá ôç óùóôÞ ëåéôïõñãßá ôïõ äßóêïõ.

• Ç Â åßíáé ç êáìðýëç åëÜ÷éóôçò ôá÷ýôçôáò õãñïý þóôå íá ãåìßæåôáé óùóôÜ ï äßóêïò.

• Ç Ã åßíáé ç êáìðýëç ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò áôìïý ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí áðïöõãÞ
ðéäÜêùí ôÝôïéùí þóôå ï áöñüò áðü Ýíáí äßóêï íá öôÜíåé ôïí õðåñêåßìåíï äßóêï êáé
Ýôóé íá äçìéïõñãåßôáé åðéðëÝïí áíôßóôáóç.

• Ç Ä åßíáé ç êáìðýëç õðåñ÷åßëéóçò üðïõ: (i) ãéá ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá õãñïý, áõôü äåí
ðñïëáâáßíåé íá äéá÷ùñéóôåß áðü ôïí áôìü åíôüò ôùí áãùãþí êáèüäïõ êáé (ii) ãéá
ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá áôìïý, áõôüò óõìðáñáóýñåé óôáãïíßäéá õãñïý óôïí õðåñêåßìåíï äßóêï.

ÁíÜëõóç ÊëáóìáôéêÞò Áðüóôáîçò

Ðñéí ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äéáäéêáóßáò ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôçí áíÜëõóç
áðïóôáêôéêþí óôçëþí, êñßíåôáé óêüðéìï íá äéåõêñéíéóôïýí êáé êáôáãñáöïýí óõíïðôéêÜ
êÜðïéåò ÷ñÞóéìåò ðëçñïöïñßåò.

ÈåùñçôéêÝò Âáèìßäåò: Óôçí § 2-2 Ýãéíå åêôåíÞò ðåñéãñáöÞ ôçò ëåéôïõñãßáò ôùí äßóêùí
(âáèìßäùí) áðïóôáêôéêþí óôçëþí. ¼ðùò áíáöÝñèçêå åêåß, óå êÜèå äßóêï áíáìåéãíýïíôáé
ïé ñïÝò áôìïý êáé õãñïý, üðïõ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá äåí åðéôõã÷Üíåôáé ðëÞñçò éóïññïðßá.
ÈåùñçôéêÜ ç áíÜìåéîç ôùí äýï ñåõìÜôùí óå Ýíáí äßóêï åßíáé ôÝëåéá, äçëáäÞ ãßíåôáé ç
ðáñáäï÷Þ üôé ïé ñïÝò ôçò áÝñéáò êáé ôçò õãñÞò öÜóçò åîÝñ÷ïíôáé áðü ôïí äßóêï óå êáôÜóôáóç
èåñìïäõíáìéêÞò éóïññïðßáò. ¸íáò ôÝôïéïò äßóêïò ÷áñáêôçñßæåôáé ùò èåùñçôéêÞ âáèìßäá.

Óôï Ó÷Þìá 2-9 äåß÷íïíôáé ó÷çìáôéêÜ ôñåéò äßóêïé ìéáò
áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò, ïé n, n – 1 êáé n + 1. Ãéá ôç  âáè-
ìßäá n Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ïé áíôßóôïé÷åò åéóñïÝò êáé
åêñïÝò áôìïý êáé õãñïý. Õðåíèõìßæåôáé üôé ôá ãñáì-
ìïìïñéáêÜ êëÜóìáôá ôùí óõóôáôéêþí óôçí õãñÞ öÜóç
óõìâïëßæïíôáé ìå x, åíþ åêåßíá óôçí áÝñéá öÜóç ìå y.
¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2-9, ãéá ôá ãñáììïìïñéáêÜ
êëÜóìáôá (êáé ôéò ñïÝò), ùò äåßêôçò ôùí óõìâüëùí ôïõò
÷ñçóéìïðïéåßôáé ï áñéèìüò ôïõ äßóêïõ áðü ôïí ïðïßï
åîÝñ÷ïíôáé. Ãéá êÜèå èåùñçôéêÞ âáèìßäá n ôçò áðïóôá-
êôéêÞò óôÞëçò éó÷ýïõí ïé óõíáñôçóéáêÝò ó÷Ýóåéò:

                                                     (2-1á)                                                              (2-1â)

Ç ôåëåßá      óôïí åêèÝôç ôïõ x õðïäçëþíåé éäáíéêü äéÜëõìá, åíþ ï áóôåñßóêïò       óôïí åêèÝ-
ôç ôïõ y éäáíéêü áÝñéï. Ãéá êÜèå èåùñçôéêÞ âáèìßäá n, ïé èåñìïêñáóßåò ôçò áÝñéáò êáé ôçò
õãñÞò öÜóçò ðïõ åîÝñ÷ïíôáé áðü ôïí äßóêï èá åßíáé ßóåò:

(2-2)

Óôéò ìåèüäïõò áíÜëõóçò ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò ðïõ èá áêïëïõèÞóïõí, ïé õðïëïãéóìïß
ãßíïíôáé ìå ôçí ðáñáäï÷Þ üôé ðñüêåéôáé ãéá èåùñçôéêÝò âáèìßäåò. ¼ìùò óôç óõíÝ÷åéá ìå ôç
÷ñçóéìïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôçò áðüäïóçò äßóêïõ (§ 2-9), ï áñéèìüò ôùí èåùñçôéêþí âáèìßäùí
ôçò óôÞëçò èá ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß óôïí éóïäýíáìï áñéèìü ðñáãìáôéêþí äßóêùí.

2-4

Ó÷Þìá 2-9 ÈåùñçôéêÞ âáèìßäá

( )� ( )�
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F D BFx Dx Bx� �

F D B� �

ÌåôáâëçôÝò: ÊáôÜ ôçí áíÜëõóç ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò êáé ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí
ôçò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ðáñáêÜôù ìåôáâëçôÝò:

• Ãéá ôçí ôñïöïäïóßá, ç ïëéêÞ ãñáììïìïñéáêÞ ñïÞ (F), ôï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá ôïõ
ðôçôéêïý óõóôáôéêïý (x

F
) êáé ç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá (h

F
).

• Ãéá ôo áðüóôáãìá, ç ïëéêÞ ãñáììïìïñéáêÞ ñïÞ (D) êáé ôï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá
ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý (x

D
).

• Ãéá ôo õðüëåéììá, ç ïëéêÞ ãñáììïìïñéáêÞ ñïÞ (Â) êáé ôï ãñáììïìïñéáêü êëÜóìá
ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý (x

Â
).

• Ãéá ôçí áíáññïÞ, ç ãñáììïìïñéáêÞ åíèáëðßá (h
L
) êáé ï ëüãïò áíáññïÞò (R

D
).

• Ãéá ôï ôìÞìá åìðëïõôéóìïý, ïé ãñáììïìïñéáêÝò ñïÝò áôìïý (V) êáé õãñïý (L).

• Ãéá ôï ôìÞìá åîÜíôëçóçò, ïé ãñáììïìïñéáêÝò ñïÝò áôìïý (    ) êáé õãñïý (   ).

• Ãéá ôïí áíáâñáóôÞñá, ï ëüãïò áíÜâñáóçò (R
B
).

¼ãêïò êáé ÅðéöÜíåéá ÅëÝã÷ïõ: Õðåíèõìßæåôáé üôé ìå ôïí üñï üãêïò åëÝã÷ïõ (Ï.Å.) áíáöåñü-
ìáóôå óå ïñéóìÝíç ðåñéï÷Þ ôïõ ÷þñïõ äéáìÝóïõ ôçò ïðïßáò ñÝåé ìÜæá. Ç ãåùìåôñéêÞ åðé-
öÜíåéá ðïõ ðåñéêëåßåé ôïí üãêï åëÝã÷ïõ, ÷ùñßæïíôÜò ôïí áðü ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ, ïíïìÜæåôáé
åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ (Å.Å.). Óôá ãñáöÞìáôá óõóôçìÜôùí, ç åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ èá ó÷åäéÜæåôáé
ìå äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ.

Éóïæýãéá ÌÜæáò êáé ÅíÝñãåéáò: Ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí áðïóôáêôéêþí óôçëþí,
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò äýï éóïæýãéá ìÜæáò, ôï ïëéêü éóïæýãéï ìÜæáò áôìïý êáé õãñïý
êáé ôï ìåñéêü éóïæýãéï ìÜæáò ðôçôéêïý óõóôáôéêïý. Åðßóçò, óå êÜðïéåò ðåñéðôþóåéò, ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé êáé ôï éóïæýãéï åíÝñãåéáò (ìå ôç ìïñöÞ èåñìüôçôáò).

¹äç ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áíÜëõóç ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò (ùò åíéáßï óý-
óôçìá), êáèþò êáé óôçí áíÜëõóç ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí ôçò (åìðëïõôéóìïý, åîÜíôëçóçò
êáé äßóêïõ ôñïöïäïóßáò).

ÁÍÁËÕÓÇ ÁÐÏÓÔÁÊÔÉÊÇÓ ÓÔÇËÇÓ

Óôï Ó÷Þìá 2-10 áðåéêïíßæåôáé ìéá ôõðéêÞ óôÞëç êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò óõíå÷ïýò
ëåéôïõñãßáò äõáäéêïý ìåßãìáôïò. Óôï ßäéï ó÷Þìá Ý÷åé ÷áñá÷èåß ìå äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ
êáé ç åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ ðïõ ðåñéêëåßåé ôç óôÞëç. Ðáñáôçñïýìå üôé ç åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ
äéáðåñíéÝôáé áðü ìÜæá óå ôñßá óçìåßá: (i) óôï óçìåßï åéóüäïõ ôçò ôñïöïäïóßáò, (ii) óôï
óçìåßï åîüäïõ ôïõ áðïóôÜãìáôïò êáé (iii) óôï óçìåßï åîüäïõ ôïõ õðïëåßììáôïò. ÅðïìÝíùò,
ç Ýêöñáóç ôïõ ïëéêïý éóïæõãßïõ ìÜæáò óôç óôÞëç åßíáé:

(2-3)

ÄçëáäÞ, ç ãñáììïìïñéáêÞ ñïÞ ôçò ôñïöïäïóßáò F åßíáé ßóç ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ãñáì-
ìïìïñéáêþí ñïþí ôïõ áðïóôÜãìáôïò D êáé ôïõ õðïëåßììáôïò Â.

Ìå âÜóç ôçí åîßóùóç (2-3), ôï ìåñéêü éóïæýãéï ìÜæáò ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý óôïí
èåùñïýìåíï üãêï åëÝã÷ïõ åêöñÜæåôáé ìå ôçí åîßóùóç:

(2-4)

üðïõ x
F
, x

D
 êáé x

B
 åßíáé ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý óôçí

ôñïöïäïóßá, óôï áðüóôáãìá êáé óôï õðüëåéììá, áíôßóôïé÷á.

L– V–
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D B

x xB
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D B

x xD
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Áðáëåßöïíôáò ðñþôá ôï Â êáé ìåôÜ ôï D áðü ôéò åîéóþóåéò (2-3) êáé (2-4), ðñïêýðôïõí ïé
ó÷Ýóåéò (2-5á) êáé (2-5á), áíôßóôïé÷á:

                                                            (2-5á)                                                                         (2-5â)

Ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò éó÷ýïõí ãéá üëåò ôéò ôéìÝò ôùí ñïþí áôìïý êáé õãñïý óôçí áðïóôáêôéêÞ óôÞëç.

ÁÍÁËÕÓÇ ÔÌÇÌÁÔÏÓ ÅÌÐËÏÕÔÉÓÌÏÕ

Óôï Ó÷Þìá 2-11á áðåéêïíßæïíôáé ôï ôìÞìá åìðëïõôéóìïý-óõìðõêíùôÞ ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò
ôïõ Ó÷Þìáôïò (2-10) êáé ç åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ ðïõ ôá ðåñéêëåßåé. Ðáñáôçñïýìå üôé ç åðéöÜíåéá
åëÝã÷ïõ äéáðåñíéÝôáé áðü ñïÞ ìÜæáò óå ôñßá óçìåßá: (i) óôï óçìåßï åéóüäïõ ôçò áíåñ÷üìåíçò ìÜ-
æáò áôìïý V

n
  ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá n, (ii) óôï óçìåßï åîüäïõ ôçò êáôåñ÷üìåíçò ìÜæáò

õãñïý L
n - 1

 ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá (n – 1) êáé (iii) óôï óçìåßï åîüäïõ ôïõ áðïóôÜãìáôïò D.

ÅðïìÝíùò, ç Ýêöñáóç ôïõ ïëéêïý éóïæõãßïõ ìÜæáò óôï ôìÞìá åìðëïõôéóìïý-óõìðõêíùôÞ
ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò åßíáé:

(2-6)

Ó÷Þìá 2-10 Áðåéêüíéóç óôÞëçò êëáóìáôéêÞò áðüóôáîçò.
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�

�� �

1 1n n Dn nV y L x Dx� �� �

Ìå âÜóç ôçí åîßóùóç (2-6), ôï ìåñéêü éóïæýãéï ìÜæáò ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý óôïí
èåùñïýìåíï üãêï åëÝã÷ïõ åêöñÜæåôáé ìå ôçí åîßóùóç:

(2-7)

üðïõ y
n
 êáé x

n-1 
 åßíáé ôá ãñáììïìïñéáêÜ êëÜóìáôá ôïõ ðôçôéêïý óõóôáôéêïý óôç ìÜæá áôìïý

V
n
 êáé óôç ìÜæá õãñïý L

n - 1
, áíôßóôïé÷á. Ëýíïíôáò ôçí åîßóùóç (2-7) ùò ðñïò y

n
, ðñïêýðôåé:

(2-8)

Aí õðïôåèåß üôé ïé ãñáììïìïñéáêÝò ñïÝò óôï ôìÞìá åìðëïõôéóìïý åßíáé óôáèåñÝò, äçëáäÞ:

                                                      (2-9á)                                                                                   (2-9â)

ôüôå ç åîßóùóç (2-8) ëáìâÜíåé ôçí áêüëïõèç ìïñöÞ:

(2-10)

Ç åîßóùóç (2-10) ðáñéóôÜíåé ãñáöéêÜ ôçí (åõèåßá) ãñáììÞ åìðëïõôéóìïý (ôïõ Üíù ôìÞìáôïò)
ôçò áðïóôáêôéêÞò óôÞëçò. Ç ó÷Ýóç áõôÞ, ðïõ åßíáé ãíùóôÞ êáé ùò åîßóùóç ëåéôïõñãßáò,
óõíäÝåé ôç óýóôáóç ôïõ áôìïý ðïõ áíÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá n ìå ôç óýóôáóç ôïõ õãñïý
ðïõ êáôÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá (n – 1). ÄçëáäÞ, ç åîßóùóç (2-10) óõíäÝåé óõóôÜóåéò
áôìïý êáé õãñïý ðïõ Ýñ÷ïíôáé óå åðáöÞ ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí âáèìßäùí. Áíôßèåôá, üðùò
åßíáé ãíùóôü, ç åîßóùóç éóïññïðßáò y* = f(x) óõíäÝåé óõóôÜóåéò áôìïý êáé õãñïý ðïõ
åîÝñ÷ïíôáé óå êáôÜóôáóç èåñìïäõíáìéêÞò éóïññïðßáò áðü ôçí ßäéá âáèìßäá.

Ìéá óçìáíôéêÞ ðáñÜìåôñïò óôçí áíÜëõóç ôùí áðïóôáêôéêþí óôçëþí åßíáé ï ëüãïò áíáññïÞò,
R

D
, ðïõ ïñßæåôáé ùò ôï ðçëßêï ôçò ðïóüôçôáò L ôïõ õãñïý ðïõ åðáíÝñ÷åôáé óôç óôÞëç ðñïò

ôçí ðïóüôçôá D ôïõ õãñïý ðïõ ëáìâÜíåôáé ùò áðüóôáãìá, äçëáäÞ:

(2-11)

(â)

Ó÷Þìá 2-11 (á) ÔìÞìá åìðëïõôéóìïý-óõìðõêíùôÞ êáé (â) ãñáììÞ åìðëïõôéóìïý.

(á)
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Ãéá ôçí áíáññïÞ L ãßíåôáé ç ðáñáäï÷Þ üôé åéóÝñ÷åôáé óôçí êïñõöÞ ôçò óôÞëçò ùò
êïñåóìÝíï õãñü, äçëáäÞ õãñü ðïõ âñßóêåôáé óôç èåñìïêñáóßá âñáóìïý ãéá ôçí ðßåóç
ëåéôïõñãßáò ôçò óôÞëçò. Ãéá ôïí ëüãï áíáññïÞò èá ãßíåé áñãüôåñá ðéï äéåîïäéêÞ óõæÞôçóç.

Ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí åîéóþóåùí (2-6) êáé (2-11) óå óõíäõáóìü ìå ôéò äýï åîéóþóåéò (2-9),
ç åîßóùóç (2-10) ôñïðïðïéåßôáé ùò åîÞò:

(2-12)

Ç ó÷Ýóç áõôÞ áðïôåëåß ôç óõíÞèç ìïñöÞ ôçò åîßóùóçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ôìÞìáôïò åìðëïõ-
ôéóìïý ôçò óôÞëçò. Ç ãñáöéêÞ áðåéêüíéóç ôçò åîßóùóçò (2-12) äßíåôáé óôï äéÜãñáììá
éóïññïðßáò ôïõ Ó÷Þìáôïò 2-11â, óôï ïðïßï Ý÷åé ó÷åäéáóôåß êáé ç êáìðýëç éóïññïðßáò
y* = f(x), êáèþò êáé ç äéáãþíéïò y = x (ãñáììÞ 45ï). Ç ãñáììÞ åìðëïõôéóìïý ôÝìíåé ôçí
ìåí ãñáììÞ éóïññïðßáò óôï óçìåßï D ðïõ Ý÷åé óõíôåôáãìÝíåò (x

D
, y

D
) êáé ðáñéóôÜíïõí ôç

óýóôáóç ôïõ áðïóôÜãìáôïò, ôïí äå èåôéêü Üîïíá y óôï óçìåßï x
D
/(R

D
 + 1). Ç ãñáììÞ

ëåéôïõñãßáò ôïõ ôìÞìáôïò åìðëïõôéóìïý öÝñåôáé ìå êëßóç L/V = R
D
/(R

D
 + 1) áðü ôï

óçìåßï ôïìÞò ôçò åõèåßáò x = x
D
 ìå ôç äéáãþíéï (óçìåßï D).

ÁÍÁËÕÓÇ ÔÌÇÌÁÔÏÓ ÅÎÁÍÔËÇÓÇÓ

Óôï Ó÷Þìá 2-12á áðåéêïíßæïíôáé ôï ôìÞìá åîÜíôëçóçò-áíáâñáóôÞñá ôçò áðïóôáêôéêÞò
óôÞëçò ôïõ Ó÷Þìáôïò (2-10) êáé ç åðéöÜíåéá åëÝã÷ïõ ðïõ ôá ðåñéêëåßåé. Ðáñáôçñïýìå
üôé ç Å.Å. äéáðåñíéÝôáé áðü ñïÞ ìÜæáò óå ôñßá óçìåßá: (i) óôï óçìåßï åîüäïõ ôçò
áíåñ÷üìåíçò ìÜæáò áôìïý V

m
 ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá m, (ii) óôï óçìåßï åéóüäïõ

ôçò êáôåñ÷üìåíçò ìÜæáò õãñïý L
m - 1

 ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôç âáèìßäá (m – 1) êáé (iii) óôï
óçìåßï åîüäïõ ôïõ õðïëåßììáôïò Â.

(á) (â)

Ó÷Þìá 2-12 (á) ÔìÞìá åîÜíôëçóçò-áíáâñáóôÞñá êáé (â) ãñáììÞ åîÜíôëçóçò.
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