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Ββεδενθε


Μεςξδθχερκξε σκΰηΰνθε οπεδνΰηνΰχενξ δλ� ρςσδενςξβ, ξασχΰώωθυρ� οξ νΰοπΰβλενθώ οξλγξςξβκθ δθολξμθπξβΰννξγξ ροεφθΰλθρςΰ 654400 «�ελεκξμμσνθκΰφθθ» οξ ροεφθΰλόνξρςθ 201100- Πΰδθξρβ�ηό, πΰδθξβεωΰνθε θ ςελεβθδενθε, 201200 – Ρπεδρςβΰ ρβ�ηθ ρ οξδβθζνϋμθ ξαϊεκςΰμθ. 


�εξπεςθχερκΰ� χΰρςό β δΰννξμ μεςξδθχερκξμ σκΰηΰνθθ ξασρλξβλενΰ νεξαυξδθμξρςόώ ρΰμξρςξ�ςελόνξι οξδγξςξβκθ ρςσδενςξβ κ βϋοξλνενθώ λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ οξ δΰννξι ςεμε – ΰμολθςσδνΰ� μξδσλ�φθ�.  Οξμθμξ οξλσχενθ� ηνΰνθι β οπξφερρε θησχενθ� ςεξπεςθχερκθυ ξρνξβ ρςσδενςϋ οπθξαπεςΰώς οπΰκςθχερκθε νΰβϋκθ β οπξφερρε βϋοξλνενθ� λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ ρ θροξλόηξβΰνθεμ ρεπβθρνξι κξνςπξλόνξ- οξβεπξχνξι ΰοοΰπΰςσπϋ (ΚΟΐ) θ ΚΟΐ ξαωεγξ οξλόηξβΰνθ�.


Β ρβ�ηθ ρ βϋψεθηλξζεννϋμ, ξρνξβνξι φελόώ λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ ρςσδενςξβ �βλ�εςρ� οξλσχενθε ηνΰνθι θ οπθξαπεςενθε νΰβϋκξβ, νεξαυξδθμϋυ δλ� τξπμθπξβΰνθ� γπΰμξςνξγξ οξδυξδΰ κ ΰνΰλθησ, οπξεκςθπξβΰνθώ θ ύκρολσΰςΰφθθ ρυεμ ξρσωερςβλενθ� μξδσλ�φθθ. Δλ� δξρςθζενθ� οξρςΰβλεννξι φελθ β οπξφερρε βϋοξλνενθ� λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ πεψΰώςρ� ρλεδσώωθε ηΰδΰχθ:


οξβϋψενθε ςεξπεςθχερκξγξ σπξβν� ηνΰνθι ρςσδενςΰ;


νΰσχθςόρ� ρΰμξρςξ�ςελόνξ βϋοξλν�ςό πΰαξςϋ ρβ�ηΰννϋε ρ μεςξδΰμθ ξοπεδελενθ� ξρνξβνϋυ κΰχερςβεννϋυ υΰπΰκςεπθρςθκ σρςπξιρςβ τξπμθπξβΰνθ� ΰμολθςσδνξ-μξδσλθπξβΰννξγξ ρθγνΰλΰ;


νΰσχθςόρ� ρΰμξρςξ�ςελόνξ οξλόηξβΰςόρ� ροεφθΰλόνξι λθςεπΰςσπξι θ ςευνθχερκθ γπΰμξςνξ ρξρςΰβλ�ςό ξςχεςϋ οξ οπξδελΰννξι πΰαξςε;


οπθξαπεςενθε νΰβϋκξβ β οπξεκςθπξβΰνθθ ρυεμ ξρσωερςβλενθ� μξδσλ�φθθ;


γπΰμξςνξε οπθμενενθε νΰ οπΰκςθκε κξνςπξλόνξ- οξβεπξχνξι ΰοοΰπΰςσπϋ.


Βϋοξλνενθε λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ “ΐμολθςσδνΰ� μξδσλ�φθ�” οπθ οξλόηξβΰνθθ δΰννξγξ μεςξδθχερκξγξ σκΰηΰνθ� αΰηθπσεςρ� νΰ ηνΰνθ�υ, σμενθ�υ θ νΰβϋκΰυ οξλσχεννϋυ οπθ θησχενθθ ροεφθΰλόνϋυ δθρφθολθν οξ νΰοπΰβλενθώ οξλγξςξβκθ δθολξμθπξβΰννξγξ ροεφθΰλθρςΰ 654400 «�ελεκξμμσνθκΰφθθ» θ β χΰρςνξρςθ δθρφθολθν “Σρςπξιρςβΰ γενεπθπξβΰνθ� θ τξπμθπξβΰνθ� ρθγνΰλξβ β ρθρςεμΰυ οξδβθζνξι πΰδθξρβ�ηθ”, ”Πΰδθξοεπεδΰώωθε σρςπξιρςβΰ”  


�
1. Φελό πΰαξςϋ


θησχενθε οπθνφθοξβ οξρςπξενθ� θ πΰαξςϋ ρυεμϋ   ξρσωερςβλενθ�   αΰηξβξι μξδσλ�φθθ ρμεωενθεμ;


θησχενθε οπθνφθοξβ οξρςπξενθ� θ πΰαξςϋ  ρυεμϋ   ξρσωερςβλενθ� οπξρςξι θ κξμαθνθπξβΰννξι κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ;


Ηνΰκξμρςβξ ρ μεςξδΰμθ ξοπεδελενθ� ξρνξβνϋυ κΰχερςβεννϋυ   υΰπΰκςεπθρςθκ σρςπξιρςβ τξπμθπξβΰνθ� ΰμολθςσδνξ-μξδσλθπξβΰννξγξ ρθγνΰλΰ;


θησχενθε ρςΰςθχερκθυ μξδσλ�φθξννϋυ υΰπΰκςεπθρςθκ   πΰρρμΰςπθβΰεμϋυ ρυεμ ξρσωερςβλενθ� ΰμολθςσδνξι μξδσλ�φθθ;


θησχενθε ΰμολθςσδνϋυ θ χΰρςξςνϋυ δθνΰμθχερκθυ μξδσλ�φθξννϋυ υΰπΰκςεπθρςθκ οπθ αΰηξβξι θ κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθ�υ.





2. Ξαωθε ςεξπεςθχερκθε ρβεδενθ�


Οεπεδΰχΰ θντξπμΰφθθ ρβ�ηΰνΰ ρ σοπΰβλενθεμ κΰκθμ-λθαξ οΰπΰμεςπξμ ύλεκςπξμΰγνθςνξι βξλνϋ (ΰμολθςσδξι, τΰηξι, οξλ�πθηΰφθει θ ς.δ.). ΐμολθςσδνΰ� μξδσλ�φθ� (AM) - ξδθν θη οπξρςειψθυ ροξρξαξβ σοπΰβλενθ� κξλεαΰνθ�μθ, οπθ κξςξπξμ οξ ηΰκξνσ θημενενθ� μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ θημεν�εςρ� ΰμολθςσδΰ βϋρξκξχΰρςξςνϋυ (ΒΧ) κξλεαΰνθι. έςξ δξρςθγΰεςρ� ηΰ ρχες θροξλόηξβΰνθ� β μξδσλθπσώωεμ κΰρκΰδε νελθνεινϋυ θλθ οΰπΰμεςπθχερκθυ ύλεμενςξβ.


Πεΰλόνϋε μξδσλθπσώωθε ρθγνΰλϋ �βλ�ώςρ� ρλσχΰινϋμθ οπξφερρΰμθ, ροεκςπΰλόνΰ� ολξςνξρςό κξςξπϋυ S(Ω) οπΰκςθχερκθ ρξρπεδξςξχενΰ β ξγπΰνθχεννξι οξλξρε χΰρςξς Ωmin...Ωmax. Ξδνΰκξ οπθ  νΰρςπξικε θ θροϋςΰνθ�υ οεπεδΰςχθκξβ θροξλόησεςρ� μξδσλ�φθ� ξδνξι   χΰρςξςξι Ω=2πF. Β ύςξμ ρλσχΰε βϋπΰζενθε δλ� μξδσλθπξβΰννξγξ ςξκΰ θμεες βθδ:


i  = ( Iν + Iμξδ  cos Ωt cosωt) =  Iν (  1+ m  cos Ωt) cosωt        (1)


γδε Iν - ΰμολθςσδΰ ςξκΰ β πεζθμε μξλχΰνθ� (νερσωει χΰρςξςϋ);  


Iμξδ - ΰμολθςσδΰ ξγθαΰώωει ΒΧ-κξλεαΰνθ�; 


  m = Iμξδ/ Iν - κξύττθφθενς   μξδσλ�φθθ; 


Ω=2πF - σγλξβΰ� χΰρςξςΰ μξδσλ�φθθ; 


 ω=2πf - σγλξβΰ� χΰρςξςΰ ΒΧ-κξλεαΰνθ� (νερσωει).


Βπεμεννΰ� δθΰγπΰμμΰ ςξνΰλόνξγξ ΐΜ-κξλεαΰνθ� θ ρξξςβεςρςβσώωθι ει ροεκςπΰλόνϋι ρξρςΰβ οπεδρςΰβλενϋ νΰ πθρ.1. Ροεκςπ ΐΜ-κξλεαΰνθ� (1) μξζνξ οπεδρςΰβθςό ρσμμξι ρξρςΰβλ�ώωθυ ςπευ χΰρςξς:


�    (2)


Οπθ AM πΰηλθχΰώς ρλεδσώωθε πεζθμϋ θ ρξξςβεςρςβσώωθε ύςθμ πεζθμΰμ ςξκθ θ μξωνξρςθ ΒΧ-κξλεαΰνθ�:


ΰ) πεζθμ νερσωει χΰρςξςϋ (μξλχΰνθ�) (m=0) 


I k 1 = I k 1H , P1H = 0,5 I 2k 1 H  RέΚ


γδε I k 1 - οεπβΰ� γΰπμξνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ ςξκΰ ςπΰνηθρςξπΰ; 


      P1H - ξςδΰβΰεμΰ� μξωνξρςό β πεζθμε νερσωει χΰρςξςϋ;


     RέΚ  - ύκβθβΰλενςνξε ρξοπξςθβλενθε κξνςσπΰ β κξλλεκςξπνξι φεοθ;


�
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Πθρ.1.  Βπεμεννΰ� δθΰγπΰμμΰ θ  ροεκςπ ΐΜ-κξλεαΰνθ�


�
α) μΰκρθμΰλόνϋι (οθκξβϋι) πεζθμ  


�, �, οπθ  m = 1 �;     (3)


β) μθνθμΰλόνϋι πεζθμ  �,    �;


γ) ρπεδνθι πεζθμ, κξςξπϋι υΰπΰκςεπθησεςρ� ηνΰχενθ�μθ ςξκΰ θ μξωνξρςθ ΐΜ - κξλεαΰνθ�, σρπεδνεννϋμθ ηΰ οεπθξδ μξδσλθπσώωει χΰρςξςϋ


�, �       (4)


	Ρπεδνεε ηνΰχενθε μξωνξρςθ P1ρπ πΰβνξ ρσμμε μξωνξρςει κξλεαΰνθι νερσωει χΰρςξςϋ  Π1ν θ δβσυ αξκξβϋυ χΰρςξς (οξλξρ) – 2P1αο, οπθχεμ    ρπεδν�� μξωνξρςό κξλεαΰνθι αξκξβϋυ οξλξρ οπθ AM μΰλΰ οξ ρπΰβνενθώ ρ μξωνξρςόώ β πεζθμε  νερσωει χΰρςξςϋ   (mρπ <0.3...0.4), υξς� θμεννξ β νθυ ρξδεπζθςρ� θντξπμΰφθ� ξ οεπεδΰβΰεμξμ ρθγνΰλε:


�.           (5)�


Νερμξςπ� νΰ ύςξ, θροξλόησεμϋι β μξδσλθπσεμξμ κΰρκΰδε ςπΰνηθρςξπ δξλζεν ξαεροεχθβΰςό μξωνξρςό P1μΰκρ. Βϋπΰζενθ� (3-5) οξκΰηϋβΰώς, χςξ νξμθνΰλόνΰ� μξωνξρςό λΰμο θλθ ςπΰνηθρςξπξβ οπθ AM θροξλόησεςρ� μΰλξύττεκςθβνξ.


Ρ φελόώ οξβϋψενθ� ρπεδνεγξ σπξβν� κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ςρπ, ΰ ηνΰχθς θ οξβϋψενθ� μξωνξρςθ αξκξβϋυ οξλξρ θ ΚΟΔ β ρβ�ηνϋυ   οεπεδΰςχθκΰυ   οπθμεν�ώς κλθοθπξβΰοθε - ρπεηΰνθε οθκξβ ηβσκξβξγξ ρθγνΰλΰ β ςπΰκςε μξδσλ�ςξπΰ θ ΰβςξμΰςθχερκξε θημενενθε νΰοπ�ζενθ�  Εκ  θ   οξδβξδθμξι μξωνξρςθ  P0= EKIK0  μξδσλθπσεμξγξ γενεπΰςξπΰ οξ ηΰκξνσ ξγθαΰώωει οεπεδΰβΰεμξγξ ρθγνΰλΰ. Αξλεε ύττεκςθβνϋι μεςξδ οξβϋψενθ� ύνεπγεςθχερκθυ οξκΰηΰςελει ΐΜ- οεπεδΰςχθκξβ θ βρει λθνθθ ρβ�ηθ δξρςθγΰεςρ� οπθ θροξλόηξβΰνθθ ξδνξοξλξρνξι μξδσλ�φθθ, οπθ κξςξπξι κξλεαΰνθ� νερσωει χΰρςξςϋ θ ξδνξι θη αξκξβϋυ οξλξρ οξδΰβλενϋ.


ΐμολθςσδΰ ςξκΰ Iκ1 (θ ςξκΰ β κξνςσπε Iκξνς) ηΰβθρθς ξς ρλεδσώωθυ οΰπΰμεςπξβ: �EMBED Equation.DSMT4���. Οξύςξμσ AM μξζνξ ξρσωερςβθςό θημεν�� νΰοπ�ζενθ� νΰ ύλεκςπξδΰυ Σέ θλθ οΰπΰμεςπϋ νΰγπσηκθ  Rύκ. Β ηΰβθρθμξρςθ ξς ύλεκςπξδΰ, νΰ κξςξπϋι οξδΰεςρ� μξδσλθπσώωεε νΰοπ�ζενθε, β ςπΰνηθρςξπνϋυ γενεπΰςξπΰυ πΰηλθχΰώς ρλεδσώωθε ροξρξαϋ ξρσωερςβλενθ� AM: μξδσλ�φθώ ρμεωενθεμ νΰ αΰησ ςπΰνηθρςξπΰ (αΰηξβσώ μξδσλ�φθώ) θ μξδσλ�φθώ νΰοπ�ζενθεμ θρςξχνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� (κξλλεκςξπνσώ μξδσλ�φθώ).


Ξςλθχθε τξπμϋ ξγθαΰώωει ΐΜ-κξλεαΰνθ� ξς τξπμϋ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ ρβ�ηΰνξ ρ νελθνεινϋμθ θ χΰρςξςνϋμθ (λθνεινϋμθ) θρκΰζενθ�μθ. Ξφενκΰ κΰχερςβΰ μξδσλ�φθθ οπξθηβξδθςρ� νΰ ξρνξβε ρςΰςθχερκθυ θ δθνΰμθχερκθυ μξδσλ�φθξννϋυ υΰπΰκςεπθρςθκ (ΡΜΥ θ ΔΜΥ).


Ρςΰςθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ - ηΰβθρθμξρςό οεπβξι γΰπμξνθκθ κξλλεκςξπνξγξ ςξκΰ Iκ1 θλθ κξνςσπνξγξ ςξκΰ Iκξνς ξς μξδσλθπσώωεγξ τΰκςξπΰ ς.ε. Eκ θλθ Eα. Οπθ ρν�ςθθ ΡΜΥ νΰοπ�ζενθε μξδσλθπσώωεγξ ύλεκςπξδΰ (Εκ θλθ Eα) θημεν�εςρ� νΰρςξλόκξ μεδλεννξ, χςξ θρκΰζενθ�, οπθρσωθε ςξλόκξ δθνΰμθχερκξμσ πεζθμσ μξδσλ�φθθ ξςρσςρςβσώς. ΡΜΥ οξηβξλ�ες ξοπεδελθςό γπΰνθφϋ λθνεινξι μξδσλ�φθθ θ ςεμ ρΰμϋμ ξοπεδελθςό ςξχκσ, ρξξςβεςρςβσώωσώ πεζθμσ νερσωει χΰρςξςϋ θ ξφενθςό νελθνεινϋε θρκΰζενθ�, βξηνθκΰώωθε β οπξφερρε μξδσλ�φθθ.


ΐμολθςσδνΰ� δθνΰμθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ    (ΐΔΜΥ) m = f(Uμξδ) – ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ m ξς ΰμολθςσδϋ μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� Uμξδ (Πθρ.2) μξζες αϋςό οξλσχενΰ θη ΡΜΥ   οπθ ξςρσςρςβθθ χΰρςξςνϋυ θρκΰζενθι. Ξαϋχνξ ξνΰ ρνθμΰεςρ� δλ� χΰρςξςϋ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ F=400 Γφ θ 1000 Γφ θ δΰες βξημξζνξρςό ξοπεδελθςό εγξ δξοσρςθμϋι δθνΰμθχερκθι δθΰοΰηξν. Οπθ μΰλϋυ ηνΰχενθ�υ νΰοπ�ζενθ� μξδσλ�φθθ Uμξδ <   Uμξδ μθν γλσαθνΰ μξδσλ�φθθ μξζες ξκΰηΰςόρ� μενόψε οΰπΰηθςνξι (τξν, ψσμϋ).
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                                                    Uμξδμθν               Uμξδμΰκρ  


               


Πθρ.2. ΐμολθςσδνΰ� δθνΰμθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ    (ΐΔΜΥ)








Οπθ αξλόψθυ ηνΰχενθ�υ νΰοπ�ζενθ� μξδσλ�φθθ Uμξδ> Uμξδ μΰκρ ηΰυβΰςϋβΰώςρ� σχΰρςκθ βεπυνεγξ θ νθζνεγξ ηΰγθαξβ ΡΜΥ, χςξ οπθβξδθς κ οξ�βλενθώ βεπυνεγξ ηΰγθαΰ β ΐΔΜΥ. ΐΔΜΥ ρνθμΰεςρ�, κΰκ οπΰβθλξ, δλ� ξςπθφΰςελόνϋυ ς_= f(Uμξδ) θ οξλξζθςελόνϋυ  m+ = f(Uμξδ)   οξλσοεπθξδξβ ξγθαΰώωει πΰδθξρθγνΰλΰ. Ρξβοΰδενθε ύςθυ υΰπΰκςεπθρςθκ ρβθδεςελόρςβσες ξ οπΰβθλόνξρςθ βϋαξπΰ πεζθμΰ νερσωει χΰρςξςϋ, ρξξςβεςρςβσώωεγξ ρεπεδθνε λθνεινξγξ σχΰρςκΰ.


Χΰρςξςνϋε θρκΰζενθ� ξφενθβΰώςρ� χΰρςξςνξι θ τΰηξχΰρςξςνξι μξδσλ�φθξννϋμθ υΰπΰκςεπθρςθκΰμθ (ΧΜΥ θ ΤΜΥ). ΧΜΥ οεπεδΰςχθκΰ ς = f(F) - ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ΐΜ-κξλεαΰνθι β νΰγπσηκε ξς μξδσλθπσώωει χΰρςξςϋ οπθ οξρςξ�ννξμ σπξβνε νΰοπ�ζενθ� Uμξδ νΰ  βϋυξδε  μξδσλ�ςξπΰ.  Ξνΰ ρνθμΰεςρ�, κΰκ οπΰβθλξ, οπθ δβσυ ηνΰχενθ�υ νΰοπ�ζενθ� Uμξδ, ρξξςβεςρςβσώωθυ κξύττθφθενςΰμ μξδσλ�φθθ 50% θ 90% νΰ ρπεδνθυ χΰρςξςΰυ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ. 


Ξδνΰ θη οπθχθν χΰρςξςνϋυ θρκΰζενθι ρβ�ηΰνΰ ρ νεπΰβνξμεπνξρςόώ χΰρςξςνξι υΰπΰκςεπθρςθκθ βυξδνξγξ ρξοπξςθβλενθ� βϋυξδνξι ρξγλΰρσώωει φεοθ γενεπΰςξπΰ β οξλξρε χΰρςξς, ηΰνθμΰεμξι ρθγνΰλξμ. Οπθ ύςξμ γλσαθνΰ μξδσλ�φθθ νΰοπ�ζενθ� νΰ νΰγπσηκε ξςλθχΰεςρ� ξς γλσαθνϋ μξδσλ�φθθ κξλλεκςξπνξγξ ςξκΰ, ςΰκ κΰκ πΰηλθχεν κξύττθφθενς οεπεδΰχθ ρξγλΰρσώωει φεοθ δλ� ροεκςπΰλόνϋυ ρξρςΰβλ�ώωθυ αξκξβϋυ οξλξρ θ νερσωει χΰρςξςϋ (πθρ.3).





�
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Πθρ.3. Χΰρςξςνΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ


Ερλθ ρξγλΰρσώωΰ� φεοό βϋοξλνενΰ β βθδε ξδθνξχνξγξ κξλεαΰςελόνξγξ κξνςσπΰ, ςξ β ΧΜΥ νΰαλώδΰεςρ� ροΰδ νΰ βεπυνθυ χΰρςξςΰυ.


Β ρλσχΰε μνξγξκξνςσπνξι ρξγλΰρσώωει φεοθ μξζες θμεςό μερςξ νεκξςξπϋι οξδϊεμ ΧΜΥ β ξαλΰρςθ βεπυνθυ χΰρςξς μξδσλ�φθθ. Ξςμεχεννϋε χΰρςξςνϋε θρκΰζενθ� ρςΰνξβ�ςρ� ηΰμεςνϋμθ β οεπεδΰςχθκΰυ δλθννϋυ θ ρπεδνθυ βξλν, ΰ ςΰκζε β δθΰοΰηξνε μεςπξβϋυ βξλν οπθ ψθπξκξμ ροεκςπε μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ.


Δπσγΰ� οπθχθνΰ χΰρςξςνϋυ θρκΰζενθθ ρβ�ηΰνΰ ρ βλθ�νθεμ αλξκθπξβξχνϋυ θ πΰηδελθςελόνϋυ πεΰκςθβνϋυ ύλεμενςξβ, ψσνςθπσώωθυ βϋυξδ μξδσλ�ςξπΰ, ΰ ςΰκζε αλξκθπξβξχνϋυ ύλεμενςξβ β φεο�υ μξδσλθπσεμξγξ γενεπΰςξπΰ θ β τθλόςπΰυ θρςξχνθκξβ οθςΰνθ�.





2.1. Αΰηξβΰ� μξδσλ�φθ�


Οπθ αΰηξβξι μξδσλ�φθθ ρμεωενθεμ νΰοπ�ζενθε ρμεωενθ� θημεν�εςρ� οξ ηΰκξνσ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ: 


�EMBED Equation.DSMT4���


Β οπξφερρε μξδσλ�φθθ θημεν�εςρ� κΰκ ΰμολθςσδΰ θμοσλόρΰ κξλλεκςξπνξγξ ςξκΰ, ςΰκ θ σγξλ ξςρεχκθ Θ, οπθχεμ ξςνξρθςελόνξ λθνεινΰ� ηΰβθρθμξρςό IK1=f(Eα) (CMX) (πθρ.4) οξλσχΰεςρ� β νεδξνΰοπ�ζεννξμ πεζθμε, χςξ ρλεδσες θη ύκβθβΰλενςνξι ρυεμϋ ΰνξδνξι φεοθ γενεπΰςξπΰ δλ� ύςξγξ πεζθμΰ, οπεδρςΰβλ�εμξι β βθδε γενεπΰςξπΰ ςξκΰ.     


�


Πθρ.4. Ρςΰςθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ δλ� αΰηξβξι μξδσλ�φθθ


Οπθ αξλόψθυ ηνΰχενθ�υ Eα γενεπΰςξπ οεπευξδθς οεπενΰοπ�ζεννϋι πεζθμ, β κξςξπξμ ςξκ IK1 οπΰκςθχερκθ νε ηΰβθρθς ξς νΰοπ�ζενθ� Eα, θ οξύςξμσ ύςξς πεζθμ νε μξζες θροξλόηξβΰςόρ� οπθ μξδσλ�φθθ ρμεωενθεμ νΰ σοπΰβλ�ώωσώ ρεςκσ.


�Β οθκξβξι ςξχκε ΡΜΥ (μΰκρθμΰλόνϋι πεζθμ) γενεπΰςξπ πΰρρχθςϋβΰεςρ� β γπΰνθχνξμ θλθ ρλεγκΰ νεδξνΰοπ�ζεννξμ πεζθμε. Θροξλόησ� κσρξχνξ-λθνεινσώ ΰοοπξκρθμΰφθώ υΰπΰκςεπθρςθκ Σέ, μξζνξ οξλσχθςό ΰνΰλθςθχερκξε βϋπΰζενθε δλ� ΡΜΥ. Δλ� ύςξγξ οθκξβξι ςξχκε μξδσλ�φθθ.


Οπθ θροξλόησώς δΰννϋε πΰρχεςΰ γενεπΰςξπΰ β γπΰνθχνξμ πεζθμε, ρξξςβεςρςβσώωεμ σμενόψενθθ νΰοπ�ζενθ� Eα σγξλ ξςρεχκθ Θ σμενόψΰεςρ� θ ρςΰνξβθςρ�, οπθ m=1 πΰβνϋμ Θμθν=0 οπθ Εα=Εαμθν. Νΰοπ�ζενθε ρξξςβεςρςβσώωεε νσλεβξμσ πεζθμσ, ξοπεδελ�εςρ� ρξξςνξψενθεμ:


Eαμθν=Εα0-Uα,


γδε Εα0 – νΰοπ�ζενθε οπθβεδενθ� (ηΰοθπΰνθ�).


Ρςΰςθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ νελθνεινΰ θ θμεες S-ξαπΰηνσώ τξπμσ. Δλ� ςξγξ χςξαϋ νελθνεινϋε θρκΰζενθ� μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ αϋλθ νθηκθμθ, ΰ ύνεπγεςθχερκθε οξκΰηΰςελθ γενεπΰςξπΰ οξ βξημξζνξρςθ βϋρξκθμθ, σγξλ ξςρεχκθ Θ β μΰκρθμΰλόνξμ πεζθμε βϋαθπΰεςρ� 110...120°. Β ύςξμ ρλσχΰε ΡΜΥ θμεες ρθμμεςπθχνϋι βθδ θ χεςνϋε γΰπμξνθκθ β ξγθαΰώωει ΐΜ-ρθγνΰλΰ ασδσς μθνθμΰλόνϋμθ. Πεΰλόνϋε ΡΜΥ ξςλθχΰώςρ� ξς πΰρχεςνϋυ θη-ηΰ νελθνεινξρςθ πεΰλόνϋυ υΰπΰκςεπθρςθκ Σέ β ξαλΰρςθ θηγθαξβ.


Δλ� ΰνΰλθηΰ ύνεπγεςθχερκθυ οξκΰηΰςελει ΐΜ-γενεπΰςξπξβ σδξανξ ΡΜΥ, ΰ ςΰκζε ηΰβθρθμξρςό IK0=f(Eα)  ΰοοπξκρθμθπξβΰςό λθνεινξι ηΰβθρθμξρςόώ. Β ύςξμ ρλσχΰε ρξξςνξψενθ� δλ� πΰρχεςΰ μξωνξρςει θ ΚΟΔ β πεζθμε νερσωει θ δπσγθυ ςξχκΰυ ΡΜΥ οπξρςϋ θ νΰγλ�δνϋ:


�EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���


�EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���


ΚΟΔ γενεπΰςξπΰ ρ αΰηξβξι (ρεςξχνξι) μξδσλ�φθει ρμεωενθεμ οπξοξπφθξνΰλεν θ, ρλεδξβΰςελόνξ, β πεζθμε νερσωει χΰρςξςϋ οπθ       ς =1 σμενόψΰεςρ� β δβΰ πΰηΰ.


Νερκξλόκξ βξηπΰρςΰες ΚΟΔ οπθ μξδσλ�φθθ, ςΰκ κΰκ Iΰ1ν=Iΰ0ρπ θ P0ν=P0ρπ, ΰ οξλεηνΰ� μξωνξρςό P1ρπ βξηπΰρςΰες ηΰ ρχες οξ�βλενθ� αξκξβϋυ ρξρςΰβλ�ώωθυ β ροεκςπε ρθγνΰλΰ (4),(5): 


               �EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���


Ξδνΰκξ ύςξ βξηπΰρςΰνθε ΚΟΔ νεηνΰχθςελόνξ, ς.κ. ρπεδνθι κξύττθφθενς μξδσλ�φθθ πεχεβϋμθ ρθγνΰλΰμθ μΰλ. Οξύςξμσ πΰρχες μξωνξρςθ, πΰρρεθβΰεμξι ΰνξδξμ, νεξαυξδθμξ οπξβεπ�ςό β πεζθμε νερσωει χΰρςξςϋ. Β ρθλσ νθηκξγξ ΚΟΔ β πεζθμε νερσωει χΰρςξςϋ αΰηξβΰ� (ρεςξχνΰ�) μξδσλ�φθ� ξκΰηϋβΰεςρ� ύνεπγεςθχερκθ νεύττεκςθβνξι.


�ΰκ κΰκ πΰαξςΰ γενεπΰςξπΰ οπθ πΰρρμΰςπθβΰεμξμ ροξρξαε μξδσλ�φθθ οπξθρυξδθς β νεδξνΰοπ�ζεννξμ πεζθμε, ςξ σπξβενό αΰηξβϋυ ςξκξβ μΰλ, χςξ ξασρλΰβλθβΰες μΰλσώ μξωνξρςό μξδσλ�ςξπΰ. Ρλεδσες σχθςϋβΰςό, χςξ νΰγπσηκξι μξδσλ�ςξπΰ ρλσζθς φεοό αΰηϋ μξδσλθπσεμξγξ κΰρκΰδΰ, οξ κξςξπξι οπξςεκΰες οξρςξ�ννΰ� ρξρςΰβλ�ώωΰ� αΰηξβξγξ ςξκΰ, θημεν�ώωΰ�ρ� ρ θημενενθεμ κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ς οξ νελθνεινξμσ ηΰκξνσ θ νξρ�ωΰ� βενςθλόνϋι υΰπΰκςεπ. έςξ ξασρλΰβλθβΰες βξηνθκνξβενθε νελθνεινϋυ θρκΰζενθι μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ νεοξρπεδρςβεννξ νΰ αΰηε ςπΰνηθρςξπΰ. Δλ� σμενόψενθ� νελθνεινϋυ θρκΰζενθι νεξαυξδθμξ σμενόψΰςό βϋυξδνξε ρξοπξςθβλενθε μξδσλ�ςξπΰ θ ρνθζΰςό βελθχθνσ αΰηξβξγξ ςξκΰ. Βϋυξδνΰ� μξωνξρςό μξδσλ�ςξπΰ ξοπεδελ�εςρ� θρυξδ� θη ηνΰχενθ� αΰηξβξγξ ςξκΰ β μΰκρθμΰλόνξμ πεζθμε Pμξδ=0,5UΜΞΔIα0μξδ.μΰκρ. Δλ�  σρςπΰνενθ�  ύττεκςΰ αΰηξβξι δεμξδσλ�φθθ, βξηνθκΰώωεγξ οπθ ΰβςξμΰςθχερκξμ ρμεωενθθ, θ σμενόψενθ� νελθνεινϋυ θρκΰζενθι νΰοπ�ζενθε ρμεωενθ� δξλζνξ αϋςό τθκρθπξβΰννϋμ.


ΧΜΥ γενεπΰςξπΰ θμεες ροΰδ β ξαλΰρςθ νθηκθυ θ βεπυνθυ χΰρςξς. Βξ βρευ βθδΰυ ΐΜ μξδσλ�φθξννϋι ςπΰνρτξπμΰςξπ μξζες ξοπεδελ�ςό ροΰδ κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ m(F) κΰκ ρξ ρςξπξνϋ νθζνθυ χΰρςξς θη-ηΰ ξγπΰνθχεννξρςθ θνδσκςθβνξρςθ νΰμΰγνθχθβΰνθ�, ςΰκ θ ρξ ρςξπξνϋ βεπυνθυ χΰρςξς θη-ηΰ βλθ�νθ� οΰπΰηθςνϋυ εμκξρςει θ θνδσκςθβνξρςει πΰρρε�νθ�. Νεξαυξδθμξ ςΰκζε σχθςϋβΰςό βλθ�νθε νΰ ΧΜΥ γενεπΰςξπΰ β ξαλΰρςθ νθζνθυ χΰρςξς οΰπΰμεςπξβ ργλΰζθβΰώωθυ τθλόςπξβ θρςξχνθκξβ οθςΰνθ� θ αλξκθπξβξχνϋυ ύλεμενςξβ. Β ξαλΰρςθ βεπυνθυ χΰρςξς ροΰδ ΧΜΥ ρβ�ηΰν ρ βλθ�νθεμ αλξκθπξβξχνϋυ ύλεμενςξβ β φεοθ αΰηϋ, ψσνςθπσώωθυ βϋυξδ μξδσλ�ςξπΰ, ΰ ςΰκζε θ ρ νεπΰβνξμεπνξρςόώ χΰρςξςνξι υΰπΰκςεπθρςθκθ ρξοπξςθβλενθ� ρξγλΰρσώωει φεοθ β οξλξρε χΰρςξς, ηΰνθμΰεμξι ΐΜ-ρθγνΰλξμ.





2.2. Κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ�


Β πΰδθξβεωΰςελόνϋυ οεπεδΰςχθκΰυ αξλόψξι θ ρπεδνει μξωνξρςθ ψθπξκξ θροξλόησεςρ� κξλλεκςξπνΰ� (ΰνξδνΰ�) μξδσλ�φθ�, χςξ ξαϊ�ρν�εςρ� εε βϋρξκξι ύττεκςθβνξρςόώ οξ ρπΰβνενθώ ρ αΰηξβξι.


Οπθ κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ οξρλεδξβΰςελόνξ β φεοό θρςξχνθκΰ οξρςξ�ννξγξ νΰοπ�ζενθ� Εκ οξδΰεςρ� μξδσλθπσώωεε νΰοπ�ζενθε Uμξδ ρ βϋυξδΰ μξδσλ�ςξπΰ. Οπθ ξδνξςξνΰλόνξμ μξδσλθπσώωεμ ρθγνΰλε κξλλεκςξπνξε νΰοπ�ζενθε ξοπεδελ�εςρ��βϋπΰζενθεμ


�EMBED Equation.DSMT4���  (6)


ΐνΰλθη βλθ�νθ� κξλλεκςξπνξγξ νΰοπ�ζενθ� νΰ ΰνξδνϋι ςξκ οξκΰηϋβΰες, χςξ λθνεινΰ� ηΰβθρθμξρςό ρξρςΰβλ�ώωθυ ςξκΰ IΚ1 θ IΚ0  ξς νΰοπ�ζενθ� UΜΞΔ νΰαλώδΰεςρ� β οεπενΰοπ�ζεννξμ πεζθμε (πθρ.5).


�
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Πθρ.5. Ρςΰςθχερκΰ� μξδσλ�φθξννΰ� υΰπΰκςεπθρςθκΰ δλ� κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ 


Οξύςξμσ οπθ μξδσλ�φθθ ξδνθμ ςξνξμ οεπβΰ� γΰπμξνθκΰ IΚ1 θ οξρςξ�ννΰ� ρξρςΰβλ�ώωΰ� IΚ0  θημεν�ώςρ� οπΰκςθχερκθ οξ ξδνξμσ ηΰκξνσ:


�EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���;  �EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���       (7)


Γλσαξκΰ� κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ� (m=1) ξρσωερςβλ�εςρ� β οεπενΰοπ�ζεννξμ πεζθμε, ΰ γπΰνθχνϋι (θλθ ρλεγκΰ οεπενΰοπ�ζεννϋι) σρςΰνΰβλθβΰεςρ� β μΰκρθμΰλόνξι ςξχκε ΡΜΥ. Ρ σχεςξμ (6) θ (7)


�EMBED Equation.DSMT4���,           (8)


ς.ε. �EMBED Equation.DSMT4���


Θμεννξ οξύςξμσ κξλλεκςξπνΰ�  μξδσλ�φθ� θροξλόησεςρ� β βϋυξδνϋυ κΰρκΰδΰυ ηΰωθςνϋυ πΰδθξοεπεδΰώωθυ σρςπξιρςβ, ξοπεδελ�ώωθυ θυ οξλνϋι ΚΟΔ.


Ξδνΰκξ β χθρςξμ βθδε κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ� κΰρκΰδξβ    οπΰκςθχερκθ νε θροξλόησεςρ� θη-ηΰ βξηπΰρςΰνθ�     νΰοπ�ζεννξρςθ πεζθμΰ βαλθηθ EK= 0, πεηκξγξ βξηπΰρςΰνθ� αΰηξβϋυ ςξκξβ θ νελθνεινξρςθ ΡΜΥ (πθρ.5). Νεδξρςΰςκξμ κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ �βλ�εςρ� αξλόψΰ� μξωνξρςό μξδσλ�ςξπΰ.


Β κξλλεκςξπνξμ ςξκε ΒΧ-γενεπΰςξπΰ IK0(Ωt) ρξδεπζΰςρ�     οξρςξ�ννΰ� ρξρςΰβλ�ώωΰ� IκΞν θ οεπεμεννΰ� μξδσλθπσώωει χΰρςξςϋ IΚ.ΜΞΔ=mIκ0ν. Ρπεδν�� μξωνξρςό, οξςπεαλ�εμΰ� κξλλεκςξπνξι φεοόώ γενεπΰςξπΰ οπθ θημεν�ώωθυρ� νΰοπ�ζενθθ ΕΚ(Ωt) θ ςξκε IK(Ωt) ηΰ οεπθξδ μξδσλθπσώωει χΰρςξςϋ πΰβνΰ


�EMBED Equation.DSMT4����EMBED Equation.DSMT4���              (9)


Ρλεδξβΰςελόνξ, μξωνξρςό, ξςδΰβΰεμΰ� ΒΧ-γενεπΰςξπσ θρςξχνθκξμ οξρςξ�ννξγξ νΰοπ�ζενθ�, πΰβνΰ P0ν μξωνξρςό, ξςδΰβΰεμΰ� μξδσλ�ςξπξμ �EMBED Equation.DSMT4���.


Οπθ m=1 �EMBED Equation.DSMT4���, ΰ �EMBED Equation.DSMT4���.


έκβθβΰλενςνξε ρξοπξςθβλενθε νΰγπσηκθ μξδσλ�ςξπΰ πΰβνξ


�EMBED Equation.DSMT4���.


Ρξοπξςθβλενθε Rμξδ νε ηΰβθρθς ξς γλσαθνϋ μξδσλ�φθθ, χςξ ξασρλΰβλθβΰες μΰλϋε νελθνεινϋε θρκΰζενθ�. Οπθ μξδσλ�φθθ βξηπΰρςΰώς ρπεδν�� μξωνξρςό ΐΜ-κξλεαΰνθι �EMBED Equation.DSMT4���,        οξδβξδθμΰ� μξωνξρςό (9) θ μξωνξρςό, πΰρρεθβΰεμΰ�  νΰ ΰνξδε.  �ΰκ κΰκ ΚΟΔ ξρςΰεςρ� οξρςξ�ννϋμ (8) �EMBED Equation.DSMT4���. Ρλεδξβΰςελόνξ, οπθ κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ ρπεδνθι πεζθμ, ΰ νε πεζθμ νερσωει χΰρςξςϋ (κΰκ οπθ αΰηξβξι), ξοπεδελ�ες ςεολξβξι πεζθμ κξλλεκςξπΰ. Β μΰκρθμΰλόνξμ πεζθμε οπθ ς=1 κξλλεκςξπνξε νΰοπ�ζενθε δξλζνξ βϋαθπΰςόρ� θη σρλξβθ�  �EMBED Equation.DSMT4���, γδε ΕΔΞΟ – μΰκρθμΰλόνξ δξοσρςθμξε νΰοπ�ζενθε θρςξχνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ�. Βρλεδρςβθε ύςξγξ β μΰκρθμΰλόνξμ πεζθμε ςπΰνηθρςξπ οπθ κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ ξςδΰες οπΰκςθχερκθ ςΰκσώ ζε μξωνξρςό, κΰκ θ οπθ αΰηξβξι.


Β ςπΰνηθρςξπνϋυ πΰδθξοεπεδΰςχθκΰυ ξαϋχνξ θροξλόησώςρ� κξμαθνθπξβΰννϋε βθδϋ μξδσλ�φθθ: κξμαθνθπξβΰννΰ� κξλλεκςξπνξ-αΰηξβΰ� ηΰ ρχες ΰβςξρμεωενθ� β αΰηξβξι φεοθ, ςπξινΰ� κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ� ρ οπθνσδθςελόνξι κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθει ξκξνεχνξγξ θ οπεδξκξνεχνξγξ κΰρκΰδξβ θ ΰβςξμΰςθχερκξι β αΰηε ξκξνεχνξγξ, ΰ ςΰκζε ΰβςξμΰςθχερκΰ� κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ�, ΰνΰλξγθχνΰ� ΰβςξΰνξδνξι μξδσλ�φθθ. Σγξλ ξςρεχκθ κξλλεκςξπνξγξ ςξκΰ β μΰκρθμΰλόνξμ πεζθμε βϋαθπΰεςρ� β οπεδελΰυ 80°<Θ<90°.





�
3. Ξοθρΰνθε λΰαξπΰςξπνξγξ ρςενδΰ


�


�














Πθρ.6. Λΰαξπΰςξπνΰ� σρςΰνξβκΰ





Οξηθφθθ:


1 – βϋκλώχΰςελό ΡΕ�ά (βκλ/βϋκλ)


                 2 – κνξοκθ οεπελθρςϋβΰνθ� ζ/κ δθρολε� 


       3 – κνξοκΰ ηΰοσρκΰ μσλόςθμεςπΰ 


       4 – ζ/κ δθρολει


       5 – κνξοκθ δθρκπεςνξγξ θημενενθ� χΰρςξςϋ 


       6 – ςσμαλεπ ΓΕΝΕΠΐ�ΞΠ G1


       7 – ςσμαλεπ ΓΕΝΕΠΐ�ΞΠ G2


       8 – ςσμαλεπ Ετ


       9 – ςσμαλεπ Εκ


       10 – οεπεκλώχΰςελό S1


       11 – οεπεκλώχΰςελό S2


       12 – κνξοκθ σοπΰβλενθ� ΚΐΝΐΛ1 θ ΚΐΝΐΛ 2


Λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ (Πθρ.6) οπεδνΰηνΰχεν δλ� θρρλεδξβΰνθ� μεςξδξβ ξρσωερςβλενθ� ΰμολθςσδνξι μξδσλ�φθθ β πεηξνΰνρνξμ σρθλθςελε μξωνξρςθ, βϋοξλνεννξμ νΰ αθοξλ�πνξμ ςπΰνηθρςξπε Κ�602, ρ οπξρςξι ρυεμξι βϋυξδνξι φεοθ. Σοπξωεννΰ� ρυεμΰ σρθλθςελ� θ νεξαυξδθμϋε βροξμξγΰςελόνϋε ύλεμενςϋ οπεδρςΰβλενϋ νΰ λθφεβξι οΰνελθ λΰαξπΰςξπνξγξ ρςενδΰ. Ρςενδ οξηβξλ�ες θρρλεδξβΰςό αΰηξβσώ μξδσλ�φθώ ρμεωενθεμ, κξλλεκςξπνσώ μξδσλ�φθώ θ κξμαθνθπξβΰννσώ κξλλεκςξπνσώ μξδσλ�φθώ (ρ ΰβςξμΰςθχερκξι αΰηξβξι μξδσλ�φθει). 


Λώαΰ� θη θρρλεδσεμϋυ ρυεμ ξρσωερςβλενθ� ΰμολθςσδνξι μξδσλ�φθθ μξζες αϋςό οξρςπξενΰ οξδκλώχενθεμ γενεπΰςξπΰ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ κ αΰηξβξι θλθ κξλλεκςξπνξι φεοθ ςπΰνηθρςξπνξγξ σρθλθςελ� μξωνξρςθ ρ οξμξωόώ οεπεκλώχΰςελει S1 θ S2 (πθρ.6, οξηθφθθ 10 θ 11).


Λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ οξμθμξ θρρλεδσεμξγξ σρςπξιρςβΰ βκλώχΰες β ρεα� πεγσλθπσεμϋε οξ ΰμολθςσδε γενεπΰςξπϋ ρθγνΰλΰ βξηασζδενθ� θ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ θ μσλόςθμεςπ, οξηβξλ�ώωθι θημεπ�ςό ςξκθ θ νΰοπ�ζενθ� β κξνςπξλόνϋυ ςξχκΰυ θρρλεδσεμξγξ σρθλθςελ� θ ηνΰχενθε κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ βϋυξδνξγξ ρθγνΰλΰ. Οπθ θημεπενθθ οεπεμεννϋυ ςξκξβ θ νΰοπ�ζενθι βϋβξδ�ςρ� θυ ΰμολθςσδνϋε ηνΰχενθ�.


Οξδκλώχενθε μσλόςθμεςπΰ κ νεξαυξδθμξι κξνςπξλόνξι ςξχκε ξρσωερςβλ�εςρ� ρ οξμξωόώ κνξοξκ (πθρ.6, οξηθφθ� 2), πΰροξλξζεννϋυ οξδ ζθδκξκπθρςΰλλθχερκθμ δθρολεεμ (πθρ.6, οξηθφθ�4), ξςξαπΰζΰώωθμ θημεπ�εμσώ βελθχθνσ θ εε ηνΰχενθε. Ρπεδν�� κνξοκΰ οπεδνΰηνΰχενΰ δλ� βϋδελενθ� θντξπμΰφθθ, ξςνξρ�ωειρ� κ βϋοξλν�εμξμσ οσνκςσ λΰαξπΰςξπνξι πΰαξςϋ. Λεβΰ� θ οπΰβΰ� κνξοκθ οξηβξλ�ώς "οεπελθρςϋβΰςό" ρςπΰνθφϋ δθρολε� νΰηΰδ θ βοεπεδ β οπεδελΰυ ύςξγξ οσνκςΰ.


Γενεπΰςξπ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ ΓΕΝΕΠΐ�ΞΠ G1 (πθρ.16, οξηθφθ� 6) ξαεροεχθβΰες δθρκπεςνξε θημενενθε χΰρςξςϋ ξς 10 Γφ δξ 8 κΓφ (16 ηνΰχενθι) θ ολΰβνσώ πεγσλθπξβκσ ΰμολθςσδϋ ρ οξμξωόώ κνξοξκ ? θ ? θ οξςενφθξμεςπΰ ΣΠΞΒΕΝά ρξξςβεςρςβεννξ.


Γενεπΰςξπ βυξδνξγξ ρθγνΰλΰ βξηασζδενθ� τξπμθπσες ρθνσρξθδΰλόνϋι ρθγνΰλ ρ χΰρςξςξι 200 κΓφ, ΰμολθςσδΰ κξςξπξγξ ολΰβνξ πεγσλθπσεςρ� ρ οξμξωόώ ΰςςενώΰςξπΰ ΓΕΝΕΠΐ�ΞΠ G2 (πθρ.16, οξηθφθ� 7).


Πεγσλθπξβκΰ αΰηξβξγξ ρμεωενθ� θ νΰοπ�ζενθ� κξλλεκςξπνξγξ    οθςΰνθ� ξρσωερςβλ�εςρ� ρ οξμξωόώ οξςενφθξμεςπξβ Eα θ  Εκ.


Σοπΰβλενθε οεπεκλώχΰςελ�μθ S1 θ S2 ξρσωερςβλ�εςρ� ρ οξμξωόώ κνξοξκ σοπΰβλενθ�, πΰροξλξζεννϋυ β νθζνει χΰρςθ λθφεβξι οΰνελθ ρςενδΰ, οσςεμ ξδνξκπΰςνξγξ νΰζΰςθ� νΰ κνξοκσ θ σδεπζΰνθ� εε β ςεχενθε 0,5 ρεκ. �εκσωεε οξλξζενθε λώαξγξ οεπεκλώχΰςελ� θνδθφθπσεςρ� ηΰζθγΰνθεμ ρξξςβεςρςβσώωεγξ ρβεςξδθξδΰ.


Β λΰαξπΰςξπνξμ ρςενδε οπεδσρμξςπενΰ βξημξζνξρςό οξδκλώχενθ� δβσυλσχεβξγξ ξρφθλλξγπΰτΰ κ νεξαυξδθμϋμ κξνςπξλόνϋμ ςξχκΰμ ρ οξμξωόώ ρξξςβεςρςβσώωθυ πΰηϊεμξβ, βϋβεδεννϋυ νΰ ηΰδνώώ οΰνελό ρςενδΰ. Οπθ ύςξμ κνξοκΰμθ σοπΰβλενθ�  ? θ  ?, ς.ε. ΚΐΝΐΛ 1 θ ΚΐΝΐΛ 2 (πθρ.16, οξηθφθ� 12), νΰ κΰζδϋι θη κΰνΰλξβ ξρφθλλξγπΰτΰ μξζνξ νεηΰβθρθμξ βϋβξδθςό ξρφθλλξγπΰμμϋ ςξκξβ θ νΰοπ�ζενθι, ροθρξκ κξςξπϋυ οπθβεδεν β οξλε ΞΡΦΘΛΛΞΓΠΐΤ. Κξνκπεςνϋι βθδ βϋβξδθμξγξ ρθγνΰλΰ θνδθφθπσεςρ� ηΰζθγΰνθεμ ρξξςβεςρςβσώωεγξ ρβεςξδθξδΰ. Β λεβξμ βεπυνεμ σγλσ λθφεβξι οΰνελθ πΰροξλξζεν βϋκλώχΰςελό (ΡΕ�ά), ξαεροεχθβΰώωθι βκλώχενθε θ βϋκλώχενθε ρςενδΰ (πθρ.16, οξηθφθ� 1).





4. Οξπ�δξκ βϋοξλνενθ� πΰαξς


4.1. Θρρλεδξβΰνθε αΰηξβξι μξδσλ�φθθ ρμεωενθεμ





Οξδγξςξβκΰ κ πΰαξςε:


οεπεδ νΰχΰλξμ πΰαξςϋ νεξαυξδθμξ οπξιςθ θνρςπσκςΰζ οξ ςευνθκε αεηξοΰρνξρςθ θ πΰροθρΰςόρ� β ζσπνΰλε οπξβεδενθ� θνρςπσκςΰζΰ;


βκλώχθςό δλ� οπξγπεβΰ λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ (πθρ.6, οξηθφθ� 1); 


ηνΰκξμθςόρ� ρ πΰροξλξζενθεμ ξπγΰνξβ σοπΰβλενθ� ρςενδξμ θ οξρςΰβθςό οξςενφθξμεςπϋ, πεγσλθπσώωθε σπξβνθ νΰοπ�ζενθι ρμεωενθ�, κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ�, μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ θ βξηασζδενθ� β κπΰινεε λεβξε οξλξζενθε. Βκλώχθςό δλ� οπξγπεβΰ λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ θ ξρφθλλξγπΰτ. Νΰ ύκπΰνε ζθδκξκπθρςΰλλθχερκξγξ δθρολε� (ΖΚΔ) β οπΰβξι βεπυνει χΰρςθ λθφεβξι οΰνελθ δξλζνΰ οξ�βθςόρ� νΰδοθρό, οξδςβεπζδΰώωΰ� πΰαξςξροξρξανξρςό βρςπξεννξγξ μσλόςθμεςπΰ, ΰ νΰ ρβεςξδθξδνξμ θνδθκΰςξπε σρςΰνξβκθ χΰρςξςϋ γενεπΰςξπΰ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ βϋρβεςθςρ� ςεκσωεε ηνΰχενθε χΰρςξςϋ. Οεπεδ νΰχΰλξμ πΰαξςϋ νΰζθμΰ� κνξοκθ κλΰβθΰςσπϋ μσλόςθμεςπΰ ρλεδσες θησχθςό οξρλεδξβΰςελόνξρςό βϋβξδΰ θντξπμΰφθθ νΰ ύκπΰν ΖΚΔ.





Βϋοξλνενθε πΰαξςϋ:


4.1.1. "Ρξαπΰςό" ρυεμσ ξρσωερςβλενθ� αΰηξβξι μξδσλ�φθθ ρμεωενθεμ, οξρςΰβθβ οεπεκλώχΰςελθ S1 θ S2 β οξλξζενθε 1.


Ρν�ςό ρςΰςθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ ΡΜΥ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό ΰμολθςσδνξγξ ηνΰχενθ� ςξκΰ κξνςσπΰ Iκξνς  β τσνκφθθ ξς νΰοπ�ζενθ� ρμεωενθ� νΰ αΰηε Εα Iκξνς=f(Εα), ΰ ςΰκζε ηΰβθρθμξρςθ οξρςξ�ννξι ρξρςΰβλ�ώωει ςξκΰ κξλλεκςξπΰ ςπΰνηθρςξπΰ Ik0 θ ΰμολθςσδνξγξ ηνΰχενθ� νΰοπ�ζενθ� νΰ κξλλεκςξπε ςπΰνηθρςξπΰ UK ξς Εα. έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ οξρςξ�ννϋυ ηνΰχενθ�υ νΰοπ�ζενθ� κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� Εκ, ΰμολθςσδε νΰοπ�ζενθ� βξηασζδενθ� Uα= 0,5 Β, νΰοπ�ζενθ� μξδσλ�φθθ UΩ=0,5 Β. Νΰοπ�ζενθε Εκ βϋαπΰςό ςΰκθμ, χςξαϋ οπθ Εα=0,65 Β θ Uα=0,5 Β, νΰαλώδΰλρ� γπΰνθχνϋι πεζθμ πΰαξςϋ ςπΰνηθρςξπΰ. Νΰοπ�ζενθε ρμεωενθ� Εα θημεν�ςό β οπεδελΰυ, ρξξςβεςρςβσώωθυ θημενενθ�μ ςξκΰ Ik0 ξς 2 δξ 40 μΐ. Πεησλόςΰςϋ θημεπενθι ηΰνερςθ β ςΰαλθφϋ θ οξρςπξθςό ρξξςβεςρςβσώωθε υΰπΰκςεπθρςθκθ: 


�ΰαλθφΰ 1


Εα, Β�
0,1�
…�
0,9�
�
Ikξνς, μΐ�
2�
…�
40�
�



�ΰαλθφΰ 2


Εα, Β�
0,2�
…�
0,9�
�
Ik0, μΐ�
2�
…�
40�
�



�ΰαλθφΰ 3


Εα, Β�
0,1�
…�
1,6�
�
UK, Β�
0,3�
…�
0,21�
�



4.1.2. Ρν�ςό ΰμολθςσδνσώ δθνΰμθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ ΔΜΥ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ς ξς σπξβν� μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� UΩ. έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ χΰρςξςε μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ F = 1 κΓφ, βϋαπΰννξμ Εκ θ Uα=0,5 Β. Θημεπ�ώςρ� δβΰ ηνΰχενθ� ς (m- θ m+) , ρξξςβεςρςβσώωθε νθζνει θ βεπυνει οξλσβξλνε ξγθαΰώωει. Οξ οξλσχεννϋμ ηΰβθρθμξρς�μ οξρςπξθςό γπΰτθκθ m-, m+=f(UΩ). Πεησλόςΰςϋ θημεπενθι ηΰνερςθ β ςΰαλθφϋ:








�
�ΰαλθφΰ 4


UΩ, Β�
…�
…�
…�
�
m+�
…�
…�
…�
�






�ΰαλθφΰ 5


UΩ, Β�
…�
…�
…�
�
m-�
…�
…�
…�
�



4.1.3. Ρν�ςό χΰρςξςνσώ ΔΜΥ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ς ξς χΰρςξςϋ μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� F.  έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ οξρςξ�ννξι ΰμολθςσδε μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ, ξαεροεχθβΰώωει ηνΰχενθε ς = 0.5 νΰ χΰρςξςε F=1 κΓφ θ Uα=0,5 Β. Οξ οξλσχεννϋμ ηΰβθρθμξρς�μ οξρςπξθςό γπΰτθκθ m=f(F). Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ  β ςΰαλθφσ:





              										       �ΰαλθφΰ 6


f, κΓφ�
0,01�
…�
8�
�
m�
12�
…�
24�
�



4.2. Θρρλεδξβΰνθε κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ





Οξδγξςξβκΰ κ πΰαξςε:


οεπεδ νΰχΰλξμ πΰαξςϋ νεξαυξδθμξ οπξιςθ θνρςπσκςΰζ οξ ςευνθκε αεηξοΰρνξρςθ θ πΰροθρΰςόρ� β ζσπνΰλε οπξβεδενθ� θνρςπσκςΰζΰ;


βκλώχθςό δλ� οπξγπεβΰ λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ (πθρ.6, οξηθφθ� 1); 


ηνΰκξμθςόρ� ρ πΰροξλξζενθεμ ξπγΰνξβ σοπΰβλενθ� ρςενδξμ θ οξρςΰβθςό οξςενφθξμεςπϋ, πεγσλθπσώωθε σπξβνθ νΰοπ�ζενθι ρμεωενθ�, κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ�, μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ θ βξηασζδενθ� β κπΰινεε λεβξε οξλξζενθε. Βκλώχθςό δλ� οπξγπεβΰ λΰαξπΰςξπνϋι ρςενδ θ ξρφθλλξγπΰτ. Νΰ ύκπΰνε ζθδκξκπθρςΰλλθχερκξγξ δθρολε� (ΖΚΔ) β οπΰβξι βεπυνει χΰρςθ λθφεβξι οΰνελθ δξλζνΰ οξ�βθςόρ� νΰδοθρό, οξδςβεπζδΰώωΰ� πΰαξςξροξρξανξρςό βρςπξεννξγξ μσλόςθμεςπΰ, ΰ νΰ ρβεςξδθξδ-νξμ θνδθκΰςξπε σρςΰνξβκθ χΰρςξςϋ γενεπΰςξπΰ μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ βϋρβεςθςρ� ςεκσωεε ηνΰχενθε χΰρςξςϋ. Οεπεδ νΰχΰλξμ πΰαξςϋ νΰζθμΰ� κνξοκθ κλΰβθΰςσπϋ μσλόςθμεςπΰ ρλεδσες θησχθςό οξρλεδξβΰςελόνξρςό βϋβξδΰ θντξπμΰφθθ νΰ ύκπΰν ΖΚΔ.


Βϋοξλνενθε πΰαξςϋ:


4.2.1. "Ρξαπΰςό" ρυεμσ ξρσωερςβλενθ� κξλλεκςξπνξι μξδσλ�φθθ, οξρςΰβθβ οεπεκλώχΰςελθ S1 θ S2 β οξλξζενθε 2. 


Ρν�ςό ρςΰςθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό δειρςβσώωεγξ ηνΰχενθ� ςξκΰ κξνςσπΰ Iκξνς β τσνκφθθ ξς νΰοπ�ζενθ� θρςξχνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� Εκ Iκξνς=f(Εκ), ΰ ςΰκζε ηΰβθρθμξρςθ οξρςξ�ννξι ρξρςΰβλ�ώωει ςξκΰ κξλλεκςξπΰ ςπΰνηθρςξπΰ Iκ0 θ ΰμολθςσδνξγξ ηνΰχενθ� νΰοπ�ζενθ� νΰ κξλλεκςξπε ςπΰνηθρςξπΰ Uκ ξς Εκ. έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ οξρςξ�ννϋυ ηνΰχενθ�υ νΰοπ�ζενθ� ρμεωενθ� νΰ αΰηε ςπΰνηθρςξπΰ Εα=0,65 Β, νΰοπ�ζενθ� μξδσλ�φθθ UΩ=0. Σρςΰνξβθςό Εκ=2 Β θ ξοπεδελθςό μΰκρθμΰλόνξ βξημξζνσώ ΰμολθςσδσ νΰοπ�ζενθ� βξηασζδενθ� Uα. Β δΰλόνειψθυ ύκροεπθμενςΰυ οξδδεπζθβΰςό εε πΰβνξι οξλσχεννξμσ ηνΰχενθώ. Νΰοπ�ζενθε Eκ θημεν�ςό β οπεδελΰυ ξς 2 δξ 10 Β. Οξρςπξθςό γπΰτθκ ΡΜΥ θ θη οξρςπξεννξι ηΰβθρθμξρςθ Iκξνς=f(Eκ) ξοπεδελθςό νΰοπ�ζενθε θρςξχνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� Εκν β πεζθμε νερσωει χΰρςξςϋ, πΰβνξε νΰοπ�ζενθώ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� Εκ, ρξξςβεςρςβσώωεμσ ρεπεδθνε λθνεινξγξ σχΰρςκΰ ΡΜΥ. Ξοπεδελθςό ςΰκζε μΰκρθμΰλόνξε ηνΰχενθε μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� UΩmax, οπθ κξςξπξμ κξύττθφθενς μξδσλ�φθθ ς =1. Ξαπΰςθςό βνθμΰνθε νΰ θημενενθε τξπμϋ θμοσλόρΰ ύμθςςεπνξγξ ςξκΰ ςπΰνηθρςξπΰ θ ηΰπθρξβΰςό εε δλ� ρλσχΰεβ Εκ=Εκν θ Εκ=Εκν+UΩmax. Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ β ςΰαλθφσ:
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Εκ, Β�
1,5�
…�
10�
�
Iκ0, ΐ�
0,007�
…�
0,042�
�
Uκ, Β�
0,21�
…�
0,51�
�
Iκ, ΐ�
0,002�
…�
0,025�
�



4.2.2. Ρν�ςό ΰμολθςσδνσώ δθνΰμθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ς ξς σπξβν� μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� UΩ .


   έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ χΰρςξςε μξδσλθπσώωεγξ	ρθγνΰλΰ   F =1 κΓφ,  Εκ = Εκν, Εα = 0,65 Β θ Uα, νΰιδεννξμ πΰνεε β ο.2. Οξ οξλσχεννϋμ ηΰβθρθμξρς�μ οξρςπξθςό γπΰτθκθ m=f(UΩ). Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ β ςΰαλθφσ:
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UΩ�
0,2�
…�
3�
�
m+�
13�
…�
99�
�
m-�
3�
…�
98�
�



  4.2.3. Ρν�ςό χΰρςξςνσώ ΔΜΥ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ ς ξς χΰρςξςϋ μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� F. έκροεπθμενς οπξβξδθςρ�  οπθ  οξρςξ�ννξι ΰμολθςσδε μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ, ξαεροεχθβΰώωει ηνΰχενθε ς = 0.5 νΰ χΰρςξςε F=1κΓφ,   ΕΚ = ΕΚΝ,   Eα= 0,65 Β   θ Uα,   ξοπεδελεννξμ   β   ο.4.4.2.   


         Οξ   οξλσχεννϋμ ηΰβθρθμξρς�μ οξρςπξθςό γπΰτθκθ ς = f(F). Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ β ςΰαλθφσ:


              										       �ΰαλθφΰ 9


F, κΓφ�
1�
…�
8�
�
m�
50�
…�
40�
�



4.2.4. Ρν�ςό ρςΰςθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ, ς.ε.   ηΰβθρθμξρςό ηνΰχενθ� ςξκΰ κξνςσπΰ Iκξνς β  τσνκφθθ ξς νΰοπ�ζενθ� θρςξχνθκΰ κξλλεκςξπνξγξ οθςΰνθ� Εκ, δλ� ρλσχΰ� κξμαθνθπξβΰννξι κξλλεκςξπνξι. Δλ� ύςξγξ, οξρςΰβθβ οεπεκλώχΰςελό S2 β οξλξζενθε 4, σρςΰνξβθςό Εκ=10 Β, Εα= 0,65 Β θ U α οξ ο.4.2.1.


 Δΰλεε, νε θημεν�� οξλξζενθε οξςενφθξμεςπΰ Εα, ρν�ςό ηΰβθρθμξρςθ Iκξνς=f(Eκ). Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ β ςΰαλθφσ:
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Iκξνς, ΐ�
0�
…�
0,056�
�
Εκ,Β�
0�
…�
11�
�



Πεησλόςΰςϋ ύκροεπθμενςΰ ρπΰβνθςό ρ δΰννϋμθ, οξλσχεννϋμθ β ο.4.2.1.


4.2.5. Θρρλεδξβΰςό ύττεκςθβνξρςό ξγπΰνθχενθ� αΰηξβξγξ ςξκΰ οπθ θροξλόηξβΰνθθ ΰβςξρμεωενθ� β αΰηξβξι φεοθ. Δλ� ύςξγξ, οξρςΰβθβ οεπεκλώχΰςελό S2 β οξλξζενθε 2, σρςΰνξβθςό   Εκ=10 Β, Εα=Eα0=0,65 Β θ ξοπεδελεννξμ πΰνεε   U α. Δΰλεε,  νε θημεν�� οξλξζενενθε οξςενφθξμεςπΰ Εα, ρν�ςό ηΰβθρθμξρςθ Eα=f( Εκ) σμενόψΰ� Εκ δξ 2 Β. Οξ οξλσχεννϋμ ύκροεπθμενςΰλόνϋμ δΰννϋμ ξοπεδελθςό θημενενθε οξρςξ�ννξι ρξρςΰβλ�ώωει ςξκΰ αΰηϋ, οξλόησ�ρό ρξξςνξψενθεμ �EMBED Equation.DSMT4���.


Οξρςπξθςό ηΰβθρθμξρςθ �EMBED Equation.DSMT4��� θ �EMBED Equation.DSMT4���. Οξβςξπθςό ύκροεπθμενς δλ� 3-γξ θ 4-γξ οξλξζενθι οεπεκλώχΰςελ� S2. Ηνΰχενθ� ρξοπξςθβλενθ� Rα δλ� 2-γξ, 3-γξ θ 4-γξ οξλξζενθι ρξρςΰβλ�ώς 200, 510 θ 1000 Ξμ ρξξςβεςρςβεννξ. Δλ� κΰζδξγξ ρλσχΰ� ρξρςΰβθςό ςΰαλθφσ:
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Εκ,Β�
10�
…�
2�
�
Εα,Β�
…�
…�
…�
�
4.2.6. Ρν�ςό ΰμολθςσδνσώ δθνΰμθχερκσώ μξδσλ�φθξννσώ υΰπΰκςεπθρςθκσ, ς.ε. ηΰβθρθμξρςό κξύττθφθενςΰ μξδσλ�φθθ m ξς σπξβν� μξδσλθπσώωεγξ νΰοπ�ζενθ� UΩ.


έκροεπθμενς οπξβξδθςρ� οπθ χΰρςξςε μξδσλθπσώωεγξ ρθγνΰλΰ F=1 κΓφ, ΕΚ = ΕΚΝ θ Uα οξ ο.4.2.1. Οεπεκλώχΰςελό S2 δξλζεν νΰυξδθςόρ� β οξλξζενθθ 4. Νΰοπ�ζενθε ρμεωενθ� νΰ αΰηε Εα=0,65 Β σρςΰνΰβλθβΰεςρ� οπθ Εκ=10 Β, UΩ=0 θ β δΰλόνειψεμ νε κξππεκςθπσεςρ�. Eκν ξοπεδελ�εςρ� ΡΜΥ, ρν�ςξι β ο.4.2.5. Θημεπ�ώςρ� δβΰ ηνΰχενθ� ς- θ m+, ρξξςβεςρςβσώωθε νθζνει θ βεπυνει οξλσβξλνε ξγθαΰώωει. Οξ οξλσχεννϋμ ηΰβθρθμξρς�μ οξρςπξθςό γπΰτθκθ m-, m+=f (UΩ) θ ρπΰβνθςό θυ ρ ρξξςβεςρςβσώωθμθ ηΰβθρθμξρς�μθ, οξλσχεννϋμθ β ο.4.2.2. Πεησλόςΰςϋ ηΰνερςθ β ςΰαλθφσ:
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UΩ�
0,2�
…�
3,6�
�
m+�
10�
…�
99�
�
m-�
6�
…�
98�
�



�
Ρξδεπζΰνθε ξςχεςΰ


Ξςχες δξλζεν ρξδεπζΰςό:


κπΰςκθε ςεξπεςθχερκθε ρβεδενθ�;


ρυεμσ λΰαξπΰςξπνξγξ ρςενδΰ;


ςΰαλθφϋ θημεπενθι θ οξρςπξεννϋε οξ νθμ γπΰτθκθ;


βϋβξδϋ οξ κΰζδξμσ βϋοξλνεννξμσ οσνκςσ.





Κξνςπξλόνϋε βξοπξρϋ


1. Δΰςό ξοπεδελενθε ΰμολθςσδνξι μξδσλ�φθθ. Κΰκθε πεζθμϋ ει ρξξςβεςρςβσώς?


2. Χςξ ςΰκξε ΡΜΥ θ ΔΜΥ? 


3. Κΰκ μξζνξ ξφενθςό θρκΰζενθ�? Νΰηξβθςε οπθχθνϋ θρκΰζενθι? 


4. Αΰηξβΰ� μξδσλ�φθ�: ξαλΰρςό οπθμενενθ�, ξρξαεννξρςθ, ξρνξβνϋε υΰπΰκςεπθρςθκθ.


5. Κξλλεκςξπνΰ� μξδσλ�φθ�: ξαλΰρςό οπθμενενθ�, ξρξαεννξρςθ, ξρνξβνϋε υΰπΰκςεπθρςθκθ.
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