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Χρημαηοδόηηζη

Σο παρόν εκπαιδεσηικό σλικό έτει αναπηστθεί ζηα πλαίζια ηοσ 
εκπαιδεσηικού έργοσ ηοσ διδάζκονηα.

Σο έργο «Ανοικηά Ακαδημαϊκά Μαθήμαηα ζηο 
Πανεπιζηήμιο Παηρών» έτει τρημαηοδοηήζει μόνο ηη 
αναδιαμόρθωζη ηοσ εκπαιδεσηικού σλικού. 

Σο έργο σλοποιείηαι ζηο πλαίζιο ηοσ Δπιτειρηζιακού 
Προγράμμαηος «Δκπαίδεσζη και Για Βίοσ Μάθηζη» και 
ζσγτρημαηοδοηείηαι από ηην Δσρωπαϊκή Ένωζη (Δσρωπαϊκό 
Κοινωνικό Σαμείο) και από εθνικούς πόροσς.
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ΑΓΓΔΛΙΚΗ ΦΩΣΙΑΓΗ

Δπίκοσρος Καθηγήηρια

ηοσ Σμήμαηος Γιατείριζης 

Περιβάλλονηος & Φσζικών Πόρων

 2641074156

 afotiadi@upatras.gr



Θερμοδσναμική ηης Αημόζθαιρας
Θεξκνδπλακηθή: αζρνιείηαη κε κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο ζεξκόηεηαο ζε άιιεο 

κνξθέο ελέξγεηαο θαη αληίζηξνθα 

Θεξκνδπλακηθή & Μεηεσξνινγία: ε ζεξκνδπλακηθή ζρεηίδεηαη κε ηελ

Μεηεσξνινγία θαζώο ηα θαηλόκελα πνπ ζπκβαίλνπλ ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ζηελ

νπζία κεηαζρεκαηηζκνί ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη ε Γε από ηνλ Ήιην

Θεξκνδπλακηθέο δηαδηθαζίεο ζηελ αηκόζθαηξα: πεξηπιέθνληαη κε ηελ αιιαγή

θάζεο ηνπ λεξνύ

πξνο ην παξόλ ζα ζεσξήζνπκε κόλν ηνλ μεξό 

αέξα



Θερμοδσναμική ηης Αημόζθαιρας
Έζησ νξηζκέλε κάδα ελόο αεξίνπ: ε ζεξκνδπλακηθή θαηάζηαζε ηεο νξίδεηαη από 

ηηο εμήο ηξεηο κεηαβιεηέο:

 Πίεζε (p)

 Θεξκνθξαζία (Σ)

 Όγθν (V)

Αιιαγή ηεο ζεξκνδπλακηθήο θαηάζηαζεο => κεηαβνιή ηνπιάρηζηνλ 2 από ηηο 3

παξακέηξνπο (P, T, V) 
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Δίλαη ε δύλακε πνπ αζθεί ην αέξην

θάζεηα ζε κία επηθάλεηα ιόγσ ηεο

θίλεζεο Brown ησλ κνξίσλ ηνπ

 ΢πρλά αληί ηνπ όγθνπ V ρξεζηκνπνηείηαη ν εηδηθόο όγθνο (α), πνπ είλαη ν όγθνο 

ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ αέξα
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Καηαζηαηηθή Ελίζωζε

Καηαζηαηηθή Δμίζσζε: Ξεξόο Αέξαο

Δίλαη ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο 3 κεηαβιεηέο                πνπ θαζνξίδνπλ ηελ

θαηάζηαζε ηνπ ελόο αεξίνπ. 

Νόκνο ηνπ Boyle: ΢ε κηα νξηζκέλε κάδα αεξίνπ, πνπ κεηαβάιιεηαη ε θαηάζηαζή 

ηνπ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε ε ζεξκνθξαζία λα παξακέλεη ζηαζεξή, ε πίεζε ηνπ 

κεηαβάιιεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ηνλ όγθν ηνπ

Νόκνο ηνπ Charles: ΢ε κηα κάδα αεξίνπ πνπ ε θαηάζηαζή ηνπ κεηαβάιιεηαη κε

ζηαζεξή πίεζε, ν όγθνο κεηαβάιιεηαη κε ηελ απόιπηε ζεξκνθξαζία 

= δελ εμαξηάηαη από ηηο κεηαβιεηέο αιιά από ηε κάδα ή ηε θύζε ηνπ

αεξίνπ θαη ηηο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηηο κεηαβιεηέο

pV

T
= ct

(P ,V ,T )

ct

T

P ,V ,T

όπνπ    ct  = ζηαζεξό



Καηαζηαηηθή Ελίζωζε

Αξρή Avogadro: γηα κάδα αεξίνπ πνπ αληηζηνηρεί ζε 1γξακκάξην=1mol ε

ζηαζεξά εμαξηάηαη από ηηο κνλάδεο ησλ κεηαβιεηώλ, είλαη δειαδή αλεμάξηεηε

από ηελ θύζε ησλ αεξίσλ => ζηαζεξά = R* = παγθόζκηα ζηαζεξά ησλ

αεξίσλ=>

Καηαζηαηηθή Δμίζσζε: PV=R*T

V=όγθνο κάδαο ίζεο κε 1 mole

Σα αέξηα πνπ πιεξνύλ απηή ηε ζρέζε => ιέγνληαη ηέιεηα αέξηα

ΣΔΛΔΙΑ ΑΔΡΙΑ

α) νη δηαζηάζεηο ησλ κνξίσλ ηνπ είλαη ακειεηέν ζε ζρέζε κε ηε κέζε 

απόζηαζε 

β) νη δπλάκεηο έιμεο κεηαμύ ησλ κνξίσλ είλαη ακειεηέεο 

γ) νη θξνύζεηο κεηαμύ ησλ κνξίσλ θαη κε ηα ηνηρώκαηα ηνπ δνρείνπ είλαη 

ηειείσο ειαζηηθέο

*Αξθεηά πξαγκαηηθά αέξηα πξνζεγγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά από ηα ηέιεηα γηα κηα 

επξεία πεξηνρή ηηκώλ ησλ κεηαβιεηώλ ηνπο

R= 8,314
Joule

molK



Καηαζηαηηθή Ελίζωζε

Θπκόκαζηε όηη 1mole κάδα=MB (gr)

=>ηόηε ν εηδηθόο όγθνο (δειαδή ν όγθνο ηεο κνλάδαο κάδαο ηνπ αέξα) => 

= εηδηθή ζηαζεξά ηνπ αεξίνπ (εμαξηάηαη από ηε θύζε ηνπ αεξίνπ θαη είλαη

αλεμάξηεηε ησλ κεηαβιεηώλ P,T,α) 

Γηα αέξην κάδαο m:              =>

a=
V

MB
=> V = a MB

PV = RT => PaMB= RT => Pa=
R

MB
T => Pa= RT

R=
R

MB

pV= mRT p=
m

V
RT => p= ρRT
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J
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o
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Καηαζηαηηθή Ελίζωζε

Καηαζηαηηθή Δμίζσζε: ε θαηάζηαζε ελόο αεξίνπ θαζνξίδεηαη απόιπηα, όηαλ 

είλαη γλσζηή ε ηηκή ησλ 2 από ηηο 3 κεηαβιεηέο ηνπο. Η 3ε ππνινγίδεηαη από ηελ 

θαηαζηαηηθή εμίζσζε

*Όηαλ κεηαβάιιεηαη κία από ηηο κεηαβιεηέο, ζα κεηαβάιιεηαη ηνπιάρηζηνλ κία 

από ηηο ππόινηπεο

Καηαζηαηηθή εμίζσζε κίγκαηνο αεξίσλ:

Θεσξνύκε έλα κίγκα αεξίσλ κε κάδεο m1, m2, … , mn

΢πλνιηθή κάδα:

Νόκνο Dalton: *Κάζε αέξην ηνπ κείγκαηνο θαηαιακβάλεη νιόθιεξν ηνλ όγθν

*αλ p1, p2, …, pn είλαη νη πηέζεηο ηνπ θάζε αεξίνπ ηνπ κίγκαηνο, όηαλ απηό 

θαηαιακβάλεη ην θαζέλα νιόθιεξν ηνλ όγθν, ε νιηθή πίεζε ηνπ κίγκαηνο ηζνύηαη 

κε ην άζξνηζκα ησλ κεξηθώλ πηέζεσλ 

nmmmm  ...21
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Καηαζηαηηθή Ελίζωζε

Ιζρύεη ε θαηαζηαηηθή εμίζσζε γηα θάζε αέξην ηνπ κίγκαηνο : 

P= mR
T

V PV = mRT

mi

m
= ct είλαη ζηαζεξόο ηόηε  R  = ct δει. ζηαζεξό

TRP iii  

V

T
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Αζξνίδνληαο θαηά κέιε:

όπνπ: i =1, 2, 3, …, n

Αλ ε αλαινγία θαηά κάδα ηνπ θάζε αεξίνπ ηνπ κίγκαηνο είλαη ζηαζεξή, δειαδή ν 

ιόγνο 

P m R

όπνπ ΢πλεπώο: 
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Ένγμ Εθηόκωζεξ Ένγμο

Έξγν εθηόλσζεο αεξίνπ 

*Έζησ ν όγθνο κηαο νξηζκέλεο θαη κηθξήο κάδαο αεξίνπ πνπ ππνζέηνπκε όηη 

πεξηβάιιεηαη από κηα λνεηή επηθάλεηα απμεζεί ιίγν (θαηά   dV ), ηόηε ην αέξην 

παξάγεη έλα κηθξό έξγν  δW πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

Η πίεζε πνπ αζθεί ην αέξην πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ είλαη ε δύλακε πνπ αζθεί ε 

κάδα απηνύ ηνπ αεξίνπ θάζεηα ζηε κνλάδα εκβαδνύ ηεο λνεηήο επηθάλεηαο πνπ 

ππνζέηνπκε όηη πεξηβάιιεη ην αέξην κε θαηεύζπλζε πξνο ηα έμσ. 

Άξα, ε ζπλνιηθή δύλακε πνπ αζθεί γηα ηε “κηθξή’’ απηή κάδα αεξίνπ κε ζηαζεξή 

πίεζε  είλαη         ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο.

Η κηθξή αύμεζε ηνπ όγθνπ είλαη         ,όπνπ    ε κηθξή κεηαβνιή    πξνο 

ηα έμσ.

Έξγν:                                 

δw= pdV

p pA , A→
dV= Adn dn dn

δw= Fdx= Fdn

F= PA
δw= P (Adn)= PdV => δw= pdV



Ένγμ Εθηόκωζεξ Ένγμο

Αλ      =>              => ην έξγν νξίδεηαη σο εηδηθό έξγν ,   , θαη είλαη ην έξγν 

ηεο κνλάδαο ηεο κάδαο

● Όηαλ          δειαδή έρνπκε εθηόλσζε => ζεσξνύκε ην ζηνηρεηώδεο έξγν 

ζεηηθό            θαη ιέκε όηη ην αέξην παξάγεη ζεηηθό έξγν

● Όηαλ          δειαδή έρνπκε ζπκπίεζε, ηόηε =>           ηόηε ιέκε όηη ην αέξην 

παξάγεη αξλεηηθό έξγν ή όηη θαηαλαιώλεη έξγν.

m= 1 dV= da w

da> 0
dw> 0

da< 0 dw< 0



Εηδηθή Θενμόηεηα

*Δηδηθή ζεξκόηεηα ελόο ζώκαηνο θαιείηαη ην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο ηνπ ζώκαηνο θαηά 1°

*Γηα ηα αέξηα όκσο,ππάξρνπλ δύν δηαδηθαζίεο ή θαηαζηάζεηο θαηά ηηο νπνίεο 

κπνξεί λα ρνξεγεζεί ε ζεξκόηεηα ώζηε λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηεο θαηά 1°

1) κε ζηαζεξή πίεζε: 

Γηα ηα ηέιεηα αέξηα Cp θαη Cv ≡ ct

2) κε ζηαζεξό όγθν: 
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Εηδηθή Θενμόηεηα

Η εηδηθή ζεξκόηεηα κε  ζηαζεξή πίεζε  (Cp) :

επεηδή ε πίεζε είλαη ζηαζεξή (p = ct) ζύκθσλα κε ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε 

(λόκνο ηνπ charles) => ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο => αύμεζε ηνπ όγθνπ. # 

αύμεζε ηνπ όγθνπ (εθηόλσζε) => παξαγσγή έξγνπ =>

Δπνκέλσο ην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο Cp όρη κόλν απμάλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

κνλάδαο ηεο κάδαο ηνπ αεξίνπ θαηά 1° αιιά ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηελ 

παξαγσγή έξγνπ

Κάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ηνπ  ζηαζεξνύ όγθνπ (CV)

=> ζα πξέπεη λα ηζρύεη (από ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο) Cp> Cv

Cv= 718
j

kgr
° K Cp= 100

j

kgr
° KΠξάγκαηη: θαη



1μξ Θενμμδοκαμηθόξ Νόμμξ 

Ο 1νο ζεξκνδπλακηθόο λόκνο ή ζεξκνδπλακηθό αμίσκα

είλαη ζηελ νπζία γηα ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο

Αλ ζε κία νξηζκέλε κάδα αεξίνπ ρνξεγεζεί κηθξή πνζόηεηα ζεξκόηεηαο  δΗ, 

έλα κέξνο απηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε παξαγσγή κηθξνύ έξγνπ εθηόλσζεο δW

θαη ην ππόινηπν γηα ηε κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο δU

Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο αεξίνπ ζεκαίλεη κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο κάδαο ηνπ αεξίνπ ή θαη γηα ηελ ππεξλίθεζε ησλ δπλάκεσλ 

ζπλνρήο ησλ κνξίσλ =>

΢πλεπώο: ε εζσηεξηθή ελέξγεηα κηαο νξηζκέλεο κάδαο αεξίνπ εμαξηάηαη από ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θαη νξηζκέλεο κνξηαθέο ηδηόηεηεο θαη δηεξγαζίεο



1μξ Θενμμδοκαμηθόξ Νόμμξ 

*΢ηα ηέιεηα αέξηα, νη δπλάκεηο έιμεο ησλ κνξίσλ θαη νη ππόινηπεο δηεξγαζίεο 

ζεσξνύληαη ακειεηέεο θαη ε  CV = ct, ζηαζεξή

Σόηε:  

Γηα ηε κνλάδα κάδαο αεξίνπ ηζρύεη: 

Από ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε:

δU= δU= mCvdT

δH= δU+ dW δH= dU+ dW δH= mCv dT+ PdV=>

δh= CvdΤ+ Pda

pa= RT Pda+ adP= RdT

Pda= RdΤ− adP

δh= CvdΤ+ RdΤ− adp δh= (Cv+ R)dT− adP

=>

=> =>

(1)

Οπόηε, αληηθαζηζηώληαο ην P dα ζηελ εμίζσζε (1) έρνπκε:

=>



1μξ Θενμμδοκαμηθόξ Νόμμξ 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαβνιή γίλεηαη κε ζηαζεξή πίεζε P=ct =>  dp=0

Σόηε: 

Όκσο από ηνλ νξηζκό ηνπ  CP γηα P=ct ηζρύεη

΢ρέζε ηνπ                            

Mayer

Οη ζρέζεηο απηέο είλαη δηαθνξηθέο εμηζώζεηο πνπ κπνξνύλ λα ιπζνύλ

(νινθιεξσζνύλ) κόλν θάησ από ζπγθεθξηκέλεο πξνϋπνζέζεηο π.ρ. εηδηθέο

κεηαβνιέο θαηάζηαζεο

δh= (Cv+ R)dΤ

Cp= Cv+ R

R= Cp− Cv

δh= CpdΤ− adp

δh= Cv dΤ+ Pda

(2)

(3)dTCh P

=>

Τελικά Σειηθά ε έθθξαζε ηνπ 1νπ ζεξκνδπλακηθνύ λόκνπ γξάθεηαη σο εμήο:

(4)

(5)



Εηδηθέξ Μεηαβμιέξ Καηάζηαζεξ

Δηδηθέο κεηαβνιέο Καηάζηαζεο:

● ΢πρλά εκθαλίδνληαη εηδηθέο κεηαβνιέο, ηέηνηεο ώζηε κία από ηηο κεηαβιεηέο P, 

V, T παξακέλεη ζηαζεξή.

● ή, ε κεηαβνιή ηνπ αεξίνπ είλαη ηέηνηα ώζηε λα ππάξρεη θαη κηα δεύηεξε ζρέζε 

κεηαμύ ησλ P, V     θαη T , εθηόο ηεο θαηαζηαηηθήο εμίζσζεο, πνπ λα ηζρύεη 

πάληα

=> ηόηε ε εμίζσζε ηεο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα νινθιεξσζεί θαη 

κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην νιηθό πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα 

κηα πεπεξαζκέλε κεηαβνιή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ αεξίνπ θαηά ηελ νπνία νη ηηκέο 

ησλ κεηαβιεηώλ, από  Σ1, Ρ1, α1 γίλνληαη   Σ2, Ρ2,  α2 ρσξίο θαη’ αλάγθε όιεο 

νη δεύηεξεο ηηκέο λα δηαθέξνπλ από ηηο πξώηεο.



Εηδηθέξ Μεηαβμιέξ Καηάζηαζεξ

Ιζνβαξήο Μεηαβνιή: P = ct =>   P1 = P2 = P

Σόηε:     P = ct =>   dP =  0

0

Η εμίζσζε 4 γίλεηαη: dPdTCh P   dTCh P 

)( 12 TTCh P 

=> =>
0

=>

Από ηνλ νξηζκό παξαγσγήο ή θαηαλάισζεο έξγνπ έρνπκε:

 12   PWdpdW



Εηδηθέξ Μεηαβμιέξ Καηάζηαζεξ

Ιζόρσξε Μεηαβνιή (δει. ν όγθνο είλαη ζηαζεξόο): α = ct =>   α1 = α2 = α

Σόηε:     α = ct =>   dα =  0

Η εμίζσζε 5 γίλεηαη:  dPdTCh V  dTCh V => =>
0

=> )( 12 TTCh V 

Από ηνλ νξηζκό παξαγσγήο ή θαηαλάισζεο έξγνπ έρνπκε:

0 WdpdW 



Εηδηθέξ Μεηαβμιέξ Καηάζηαζεξ

Ιζόζεξκε Μεηαβνιή (ε ζεξκνθξαζία είλαη ζηαζεξή): Σ = ct =>  Σ1 = Σ2 = Σ

Σόηε:     Σ = ct =>   dΣ =  0

dU= 0 δh= dW
0

Η εμίζσζε 5 γίλεηαη:  dPdTCh V   dPh 

)(ln


 dRTdh
a

d
RTh 

=>

=>

0

=>

Από ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε έρνπκε:


RT
P 

=>


1

2ln



 RTh

Δπεηδή ε ζεξκνθξαζία είλαη ζηαζεξή, από ηνλ νξηζκό ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο 

έρνπκε:
=> =>

1

2ln



 RThW



Αδηαβαηηθή Μεηαβμιή

Αδηαβαηηθή Μεηαβνιή

Δίλαη κία εηδηθή κνξθή κεηαβνιήο θαηά ηελ νπνία δελ πξνζθέξεηαη νύηε 

αθαηξείηαη ζεξκόηεηα πξνο θαη από ηελ ζεσξνύκελε πνζόηεηα ηνπ αεξίνπ =>             

δh = 0 => h = 0

Απηό κπνξεί λα ζπκβεί ζεσξεηηθά αλ ππνζέζνπκε όηη κηα λνεηή επηθάλεηα, πνπ 

πεξηβάιιεη κηα κηθξή ζπγθεθξηκέλε κάδα αεξίνπ, είλαη κνλσηηθή, δειαδή 

αδηάβαηε από ηε ζεξκόηεηα πξνο ηα έμσ ή θαη πξνο ηα κέζα.

*Οη ζεκαληηθόηεξεο ζεξκνδπλακηθέο κεηαβνιέο ζηελ αηκόζθαηξα είλαη ε 

αδηαβαηηθή εθηόλσζε ή/θαη ε αδηαβαηηθή ζπκπίεζε. Δίλαη κηα κεηαβνιή ηελ 

νπνία πθίζηαηαη κία κάδα αηκνζθαηξηθνύ αέξα όηαλ ππνρξεώλεηαη ζε θαηά 

θνξπθή πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ θίλεζε. Οη κεηαβνιέο απηέο είλαη 

πξαθηηθά αδηαβαηηθέο επεηδή ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο είλαη ζώκα 

δπζζεξκαγσγό θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ησλ κεηαβνιώλ απηώλ είλαη ζρεηηθά 

κηθξή δειαδή είλαη ηαρύηαηεο. 

δh= 0 dU=− dW

δh= CpdT− adP= 0 CpdT= adP

Pa= RT a=
RT

P

CpdT=
RT

P
dP

=>

=>

ή 

εμίζσζε 4:

Από ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε έρνπκε: =>

=>



Αδηαβαηηθή Μεηαβμιή

Δμίζσζε Poisson 

Καηά ηελ θαηαθόξπθε πξνο ηα άλσ ή πξνο ηα θάησ θίλεζε ηεο αέξηαο κάδαο ε 

ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ή κεηώλεηαη αληίζηνηρα, κε βάζε ηελ εμίζσζε Poisson 

π.ρ αδηαβαηηθή εθηόλσζε από ηα                        hPa (mbars)

Η ζρεηηθή κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη                %

dT

T
=

R

Cp

dP

P
dln(T )=

R

Cp
dln(P )

R

Cp
= 0,286

1000→500

ΔΤ

Τ
= 18

<=>=>
P

dP
R

T

dT
CP 





<=> <=>

1

2

1

2 lnln
P

P

C

R

T

T

P

<=>
PC

R

P

P

T

T










1

2

1

2<=>

Όπνπ:



Δοκεηηθή Θενμμθναζία

Γπλεηηθή Θεξκνθξαζία

Αλ έλα αέξην κεηαβάιιεηαη αδηαβαηηθά ε εμίζσζε Poisson καο δίλεη γηα θάζε ηηκή 

ηεο πίεζεο ηνπ ηελ αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία πνπ παίξλεη.

Πξαθηηθά ζηε κεηεσξνινγία, νξίδνπκε ζπκβαηηθά κηα νξηζκέλε ηηκή ηεο πίεζεο, 

ηελ P=1000mb, νπόηε ε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία πνπ ζα πάξεη ην αέξην αλ ηπρόλ 

θηάζεη ηελ πίεζε απηή εθηνλνύκελν ή ζπκπηεδόκελν αδηαβαηηθά νλνκάδεηαη 

δπλεηηθή ζεξκνθξαζία (Θ) 

Δπεηδή ζηηο αδηαβαηηθέο κεηαβνιέο ην πειίθν (T/P)R/Cp παξακέλεη ζηαζεξό => ε 

δπλεηηθή ζεξκνθξαζία ζηηο αδηαβαηηθέο κεηαβνιέο παξακέλεη ζηαζεξή θαη 

επνκέλσο κπνξεί λα απνηειέζεη θξηηήξην γηα ηε ζύγθξηζε ησλ αεξίσλ καδώλ.

Έηζη ζηελ εμίζσζε Poisson ζα είλαη: Σ2 = Θ θαη  Ρ2 = 1000 hPa

θαη απηή ζα γξάθεηαη:
PC

R

P
T
















1000



Ξενή Καηαθόνοθε Αδηαβαηηθή Θενμμβαζμίδα

Ξεξή θαηαθόξπθε αδηαβαηηθή ζεξκνθξαζία 

Δίλαη ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην ύςνο κηαο αέξηαο κάδαο  όηαλ 

ππνρξεώλεηαη λα θηλεζεί αδηαβαηηθά θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ (νπόηε 

κεηώλεηαη ή ζεξκνθξαζία) ή πξνο ηα θάησ (νπόηε απμάλεη ε ζεξκνθξαζία)

CpdT− adP= 0

CpdT + g dz= 0
dT

dz
=

− g

Cp

dWdUdH  <=>

Από ηελ πδξνζηαηηθή εμίζσζε έρνπκε:

Από ηα πξνεγνύκελα ν 1νο 

ζεξκνδπλακηθόο λόκνο γξάθεηαη:

gdzdP 
<=>

<=> <=>

Km

C

C

g

dz

dT o

P

d 76.9

<=>

<=>



Εοζηάζεηα & αζηάζεηα ηεξ 
Αημόζθαηναξ



Πενί Ιζμννμπίαξ

 Δπζηαζήο Ιζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή (π.ρ. 

κεηαθίλεζε) επαλέξρεηαη όκσο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε

Δπζηαζήο

 Αζηαζήο Ιζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή (π.ρ.

κεηαθίλεζε) δελ επαλέξρεηαη όκσο ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε, αληίζεηα

απνκαθξύλεηαη αθόκε πεξηζζόηεξν από απηή

Αζηαζήο



Πενί Ιζμννμπίαξ

 Οπδέηεξε Ιζνξξνπία: ην ζώκα πθίζηαηαη κηα κηθξή κεηαβνιή (π.ρ. 

κεηαθίλεζε) αιιά απηή δελ επηθέξεη πεξαηηέξσ κεηαβνιή ζηε ζέζε ηνπ δει. 

αθηλεηνπνηείηαη εθ λένπ ζ’ απηό ην ζεκείν

Οπδέηεξε



Σοκζήθεξ Εοζηάζεηαξ-Αζηάζεηαξ ζηεκ Αημόζθαηνα

 Δπζηάζεηα: ε θαηάζηαζε ηεο

αηκόζθαηξαο ζηελ νπνία δελ

παξαηεξνύληαη θαηαθόξπθεο αλνδηθέο

θηλήζεηο

 ΢πλζήθεο επζηάζεηαο: ζπλδπάδνληαη

κε ζρεκαηηζκό νκίριεο, επεηζνδίσλ

αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο, εκθάληζε

παγεηνύ

 Αζηάζεηα: ε θαηάζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο ζηελ νπνία ραξαθηεξίδεηαη από

έληνλεο αλνδηθέο θηλήζεηο

 ΢πλζήθεο αζηάζεηαο: ζπλδπάδνληαη κε αλάπηπμε λεθώλ, δεκηνπξγία

βξνρήο θαη άιισλ κεηεσξνινγηθώλ θαηλνκέλσλ

Πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Inversion_%28meteorology%29



Καηαθόνοθεξ (ακμδηθέξ / θαζμδηθέξ) ζηεκ Αημόζθαηνα

 Η αηκόζθαηξα είλαη έλα ξεπζηό ην νπνίν

παξνπζηάδεη αζπλέρεηεο δει. αέξηεο κάδεο

πξαγκαηνπνηνύλ αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο

θηλήζεηο

 Μηα αέξηα κάδα αλέξρεηαη κέζα ζηελ

αηκόζθαηξα αλ είλαη ιηγόηεξν ππθλή από

ηνλ πεξηβάιινληα αέξα

 Καζώο αλέξρεηαη ζπλαληά όιν θαη ιηγόηεξν

ππθλό αέξα αιιά ηαπηόρξνλα θαη ε ίδηα

θαζίζηαηαη ιηγόηεξν ππθλή

Αέξηα κάδα

 Αλ ζηακαηήζεη λα αλέξρεηαη θαζίζηαηαη επζηαζήο

 Αλ ζπλερίζεη λα αλέξρεηαη είλαη αζηαζήο 



Καηαθόνοθεξ (ακμδηθέξ / θαζμδηθέξ) ζηεκ Αημόζθαηνα

 Αλ T > T'  ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη γηαηί

είλαη ιηγόηεξν ππθλή από ηνλ πεξηβάιινληα

αέξα

Αέξηα κάδα

 Γηα λα θαζνξίζνπκε ηηο ζπλζήθεο επζηάζεηαο ή αζηάζεηαο ζα πξέπεη λα

γλσξίδνπκε ην θαηαθόξπθν πξνθηι ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκόζθαηξαο

αιιά θαη ηεο αέξηαο κάδαο πνπ θηλείηαη θαηαθόξπθα

Σ' Σ

 Αλ Σ = T'  ε αέξηα κάδα παξακέλεη 

ζηάζηκε ζηελ ίδηα ζέζε

 Αλ Σ < T'  ε αέξηα κάδα θαηέξρεηαη γηαηί

είλαη πεξηζζόηεξν ππθλή από ηνλ

πεξηβάιινληα αέξα



Αδηαβαηηθή μεηαβμιή

 Αδηαβαηηθή κεηαβνιή: ε κεηαβνιή πνπ πθίζηαηαη έλα αέξην ζώκα ρσξίο λα

αληαιιάμεη ζεξκόηεηα κε ην πεξηβάιινλ ηνπ δει. ρσξίο λα πξνζζέηνπκε ή λα

αθαηξνύκε ζεξκόηεηα από απηό

όVP   γηα ην αέξα, γ = 1.4

 ΢ηελ αδηαβαηηθή κεηαβνιή: ε ζεξκνθξαζία κηαο αέξηαο κάδαο

κεηαβάιιεηαη ιόγσ ηεο εθηόλσζεο ή ηεο ζπκπίεζεο ηνπ αθνύ δελ

πξνζηίζεηαη νύηε αθαηξείηαη ζεξκόηεηα από απηή

 ΢ηελ αηκόζθαηξα: πεξίπησζε αδηαβαηηθήο κεηαβνιήο ζπληζηνύλ νη

αλνδηθέο θαη θαζνδηθέο θηλήζεηο ησλ αεξίσλ καδώλ όηαλ απηέο γίλνληαη αξθεηά

γξήγνξα ώζηε λα κελ πξνθηάζεη κηα αέξηα κάδα λα αληαιιάμεη ζεξκόηεηα κε

ηνλ πεξηβάιινληα αέξα



Αδηαβαηηθή μεηαβμιή-ηη ζομβαίκεη με μηα αένηα μάδα πμο ακένπεηαη 

 Έζησ κηα αέξηα κάδα βξίζθεηαη ζηε ζηάζκε ησλ 1000 mb (δει. ζηελ

επηθάλεηα). Σόηε αζθείηαη ζε απηή από ηελ αηκόζθαηξα πίεζε = 1000 mb

 Αλ ε αέξηα κάδα δελ δέρεηαη αιιά νύηε θαη αθαηξείηαη ελέξγεηα από απηή, ηόηε ε

δύλακε πνπ αζθνύλ ηα κόξηα ηεο πξνο ην πεξηβάιινλ ζα παξακέλεη ζηαζεξή δει.

 Καη αέξηα κάδα αζθεί κε ηε ζεηξά ηεο πξνο ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν

πίεζε=1000 mb γηα λα αληηζηαζκίζεη ηελ πίεζε πνπ δέρεηαη

δύναμη = πίεζη x επιθάνεια = ζηαθερή


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 Έζησ όηη ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη αδηαβαηηθά ζηε ζηάζκε ησλ 500 mb

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθηόλσζε ηεο αέξηαο κάδαο θαηαλαιώλεηαη θάπνην

πνζό από ηελ εζσηεξηθή ηεο ελέξγεηα κε απνηέιεζκα απηή λα ςύρεηαη αθνύ ε

ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο είλαη αλάινγε ηεο εζσηεξηθήο κνξηαθήο ηνπ

ελέξγεηαο

 Αθνύ ε πίεζε κεηώζεθε θαηά ηελ άλνδν ηεο αέξηαο κάδαο, γηα λα

παξακείλεη ε δύλακε ζηαζεξή ζα πξέπεη λα απμεζεί ν όγθνο ώζηε λα απμεζεί

θαη ε επηθάλεηα ηεο αέξηαο κάδαο  ε αέξηα κάδα εθηνλώλεηαη

δύναμη = πίεζη x επιθάνεια = ζηαθερή

Αδηαβαηηθή μεηαβμιή-ηη ζομβαίκεη με μηα αένηα μάδα πμο ακένπεηαη 



 Έζησ όηη ε αέξηα κάδα βξίζθεηαη ζ’ έλα νξηζκέλν ύςνο ζηελ αηκόζθαηξα

ζηε ζηάζκε ησλ 500 mb θαη θαηέξρεηαη αδηαβαηηθά ζηε ζηάζκε ησλ 1000 mb

ζηελ επηθάλεηα

 ΢ηε λέα ηεο ζέζε αζθείηαη ζε απηή κεγαιύηεξε πίεζε κε απνηέιεζκα απηή

λα ζπκπηέδεηαη

 Καζώο απηή ζπκπηέδεηαη θεξδίδεη εζσηεξηθά ελέξγεηα κε απνηέιεζκα λα

απμάλεη ε ζεξκνθξαζία ηεο θαη λα ζεξκαίλεηαη

Αδηαβαηηθή μεηαβμιή-ηη ζομβαίκεη με μηα αένηα μάδα πμο ακένπεηαη 



Αδηαβαηηθέξ μεηαβμιέξ ζηεκ Αημόζθαηνα

 Όηαλ κία αέξηα κάδα αλέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 

εθηνλώλεηαη θαη ςύρεηαη

 Όηαλ κία αέξηα κάδα θαηέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 

ζπκπηέδεηαη θαη ζεξκαίλεηαη



Αδηαβαηηθέξ μεηαβμιέξ ζηεκ Αημόζθαηνα

 Όηαλ κία αέξηα κάδα αλέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 

εθηνλώλεηαη θαη ςύρεηαη

 Όηαλ κία αέξηα κάδα θαηέξρεηαη αδηαβαηηθά κέζα ζηελ αηκόζθαηξα 

ζπκπηέδεηαη θαη ζεξκαίλεηαη



Καηαθόνοθε Θενμμβαζμίδα (γ)
 Η Θεξκνθξαζία κεηώλεηαη κε ην ύςνο ζηελ Σξνπόζθαηξα

 Καηαθόξπθε Θεξκνβαζκίδα (γ): εθθξάδεη ην ξπζκό κεηαβνιήο ηεο

Θεξκνθξαζίαο κε ην Ύςνο θαη νξίδεηαη σο ε ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ

αηκνζθαηξηθνύ αέξα αλά κνλάδα ύςνπο. Δθθξάδεηαη ζε °C/100 m ή °C/1 km

m

C

dz

d o

100

65.0





Πξνζνρή:

γ = παξηζηάλεη ηε ζεξκνθξαζία δηαθνξεηηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ αέξα ζηελ ίδηα ρξνληθή 

ζηηγκή θαη πάλσ ζηελ ίδηα θαηαθόξπθν ελόο ηόπνπ θαη εμαξηάηαη από δηάθνξνπο 

παξάγνληεο γη’ απηό ζπλήζσο κεηαβάιιεηαη αξθεηά

 ΢ηελ Σξνπόζθαηξα ε ηηκή ηνπ Γ θαηά κέζν όξν είλαη:

0.65°C / 100 m ή    6.5°C / 1 km



Ξενά Αδηαβαηηθή Θενμμβαζμίδα (γd)

 Ξεξά Αδηαβαηηθή Θεξκνβαζκίδα (γd), Dry Adiabatic Lapse Rate: εθθξάδεη

ην ξπζκό αδηαβαηηθήο ςύμεο κηαο αθόξεζηεο αέξηαο κάδαο ε νπνία αλέξρεηαη

κέζα ζηελ αηκόζθαηξα. Ο ξπζκόο απηόο είλαη ζηαζεξόο θαη ηζνύηαη κε 0.98°C /

100 m

m

C

dz

d o

d
100

98.0





Πξνζνρή:

γd = παξηζηάλεη ηε ζεξκνθξαζία κηαο κάδαο αέξα, ζε δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο, 

θαζώο απηή αιιάδεη ύςνο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα θαη εμαξηάηαη κόλν από ην αλ 

ε αέξηα κάδα είλαη θνξεζκέλε







 dzTT
dz

TT

dz

TT

dz

dT
do

oo
d  dzTT do  

 To, ε ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε

 Σ,   ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζε ύςνο z

 dz, ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηελ νπνία έρεη δηαλύζεη θαηαθόξπθα



Ξενά Αδηαβαηηθή Θενμμβαζμίδα (γd)

m

Co

d
100

98.0
 dzTT do  



 Γηα κία αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ θαηέξρεηαη ε μεξά Αδηαβαηηθή Θεξκνβαζκίδα

(γd) ηζνύηαη κε:



Ξενά Αδηαβαηηθή Θενμμβαζμίδα (γd)

Ξεξά Αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα κηαο αέξηα 

κάδαο πνπ αλέξρεηαη κέζα ζηελ 

αηκόζθαηξα γd = - 9.8 νC/ Km

Καηαθόξπθε ζεξκνβαζκίδα ηεο 

αηκόζθαηξαο γ = - 6.5 νC/ Km

Παξάδεηγκα:
Έζησ κηα αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη αλέξρεηαη

• To = 10 ˚C, ε ζεξκνθξαζία ηεο αέξηαο κάδαο ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε (ίδηα κε ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα)

• Σν’ = 10 ˚C, ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα

• dz = 1000 m, ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηελ νπνία δηαλύεη ε αέξηα κάδα

• Σ = ; Σ’ = ;

CCCm
m

C
CTdzTT ooo

o
o

do 2.08.9101000
100

98.0
10  

CCCm
m

C
CTdzTT ooo

o
o

o 5.35.6101000
100

65.0
10  

 Μία αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα ςύρεηαη πην γξήγνξα απ’ όηη ν

πεξηβάιινληαο αέξαο δει. ε ίδηα ε αηκόζθαηξα

Πξνζνρή! ε ηηκή ηεο γ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά



Υγνά Αδηαβαηηθή Θενμμβαζμίδα (γs)
 Τγξά Αδηαβαηηθή Θεξκνβαζκίδα (γs), saturated adiabatic lapse rate: εθθξάδεη ην

ξπζκό αδηαβαηηθήο ςύμεο κηαο θνξεζκέλεο αέξηαο κάδαο ε νπνία αλέξρεηαη κέζα ζηελ

αηκόζθαηξα

 Η ηηκή ηεο δελ είλαη ζηαζεξή όπσο απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο αιιά

κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. Γηα ην ιόγν απηό ε γξαθηθή παξάζηαζε πνπ ηελ παξηζηάλεη

είλαη θακπύιε θαη όρη επζεία όπσο ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο

To

 Η ηηκή ηεο είλαη κηθξόηεξε από απηή

ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο

θαη απηό γηαηί: θαηά ηελ ζπκπύθλσζε

ησλ πδξαηκώλ πνπ ζπκβαίλεη όηαλ ε

αέξηα κάδα θαζίζηαηαη θνξεζκέλε

απειεπζεξώλεηαη ιαλζάλνπζα

ζεξκόηεηα ε νπνία αληηζηαζκίδεη σο

έλα βαζκό ηελ αδηαβαηηθή ςύμε

 Η ηηκή ηεο γs εμαξηάηαη από ηε

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα πνπ

απειεπζεξώλεηαη ηελ πνζόηεηα ησλ

πδξαηκώλ πνπ ζπκππθλώλνληαη.

Κπκαίλεηαη από 0.5 σο 0.9 νC/ 100 m

 Μία θνξεζκέλε αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα ςύρεηαη πην αξγά απ’

όηη ν πεξηβάιινληαο αέξαο δει. ε ίδηα ε αηκόζθαηξα



Σηάζμε Σομπύθκωζεξ (LCL, Lifting Condensation Level)

 ΢ηάζκε ΢πκπύθλσζεο (LCL, Lifting Condensation Level): ην ύςνο ζην

νπνίν κηα αθόξεζηε αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη κέζα ζηελ αηκόζθαηξα θαζίζηαηαη

θνξεζκέλε

 Καηά ηελ άλνδν κηαο αθόξεζηεο αέξηαο κάδαο κέζα ζηελ αηκόζθαηξα ε

ζεξκνθξαζία ηεο κεηώλεηαη ζύκθσλα κε ηελ μεξά αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα

 Με ηελ πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηώλεηαη θαη ε ηθαλόηεηα ηεο λα ζπγθξαηεί

πδξαηκνύο, ε ζρεηηθή ηεο πγξαζία απμάλεηαη θαη όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο γίλεη ίζε κε

ηε ζεξκνθξαζία δξόζνπ (Td) ε αέξηα κάδα θαζίζηαηαη θνξεζκέλε (RH=100%)

΢ηε ΢ηάζκε ΢πκπύθλσζεο βξίζθεηαη 

ε βάζε ησλ λεθώλ



Σηάζμε Σομπύθκωζεξ (LCL, Lifting Condensation Level)

Πεγή: http://blogs.agu.org/wildwildscience/2011/10/13/the-kentucky-smudge-explained/

΢ηε ΢ηάζκε ΢πκπύθλσζεο βξίζθεηαη 

ε βάζε ησλ λεθώλ



 Μηα αέξηα κάδα πνπ αλέξρεηαη αθνινπζεί αξρηθά ηελ μεξή αδηαβαηηθή

ζεξκνβαζκίδα κέρξη ε ζεξκνθξαζία ηεο λα γίλεη ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία

δξόζνπ (Σd)

 ΢’ απηό ην ζεκείν έρεη θηάζεη ζηε ΢ηάζκε ΢πκπύθλσζεο θαη ζα

ζρεκαηηζηεί ε βάζε ηνπ λέθνπο

 Από απηό ην ύςνο θαη έπεηηα ε αέξηα κάδα ζα αθνινπζήζεη ηελ πγξή

αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα κέρξη ηελ θνξπθή ηνπ βνπλνύ απνβάιινληαο

κέξνο ησλ πδξαηκώλ κε ηε κνξθή πεηνύ (βξνρή, ρηόλη, ραιάδη)

 Η κεηέπεηηα πνξεία ηεο αέξηαο κάδαο εμαξηάηαη από ηα πνζά πδξαηκώλ

πνπ έρεη απνβάιιεη ε αέξηα κάδα

Σηάζμε Σομπύθκωζεξ – μ άκεμμξ Foehn ή Λίβαξ



 Θεσξώληαο όηη ε κεγαιύηεξε πνζόηεηα ησλ πδξαηκώλ έρεη εγθαηαιείςεη

ηελ αέξηα κάδα, απηή έρεη γίλεη εθ λένπ αθόξεζηε. Έηζη, θαηά ηελ θάζνδό

ηεο ζηελ ππήλεκε πιεπξά ηνπ βνπλνύ ζα αθνινπζήζεη ηελ μεξά

αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα

 Φηάλνληαο μαλά ζην έδαθνο ζα έρεη απνθηήζεη ζεξκνθξαζία Σ1

κεγαιύηεξε από ηελ αξρηθή ηεο Σν (Σ1>Σν)

 Καηά ηελ θίλεζή ηεο απηή ε αέξηα κάδα θηάλεη ζηελ άιιε πιεπξά ηνπ

βνπλνύ πην μεξή θαη πην ζεξκή

 Ο ζεξκόο μεξόο αέξαο πνπ πλεέη ζηηο ππήλεκεο πιεπξέο ησλ βνπλώλ

νλνκάδεηαη άλεκνο Foehn ή Λίβαο ή Chinook

Σηάζμε Σομπύθκωζεξ – μ άκεμμξ Foehn ή Λίβαξ



Εοζηάζεηα & Αζηάζεηα ημο λενμύ αένα

 Αλ T > T'  ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη γηαηί είλαη ιηγόηεξν ππθλή από ηνλ

πεξηβάιινληα αέξα. Σόηε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο αηκόζθαηξαο είλαη

κεγαιύηεξε από απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο

κάδαο θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο αζηάζεηαο

 Αλ Σ = T'  ε αέξηα κάδα ζα πάςεη λα κεηαθηλείηαη θαη παξακέλεη ζην

ύςνο πνπ έθηαζε. Η θαηάζηαζε απηή αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο νπδέηεξεο

ηζνξξνπίαο

 ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ε ζεξκνβαζκίδα ηνπ πεξηβάιινληνο ηαπηίδεηαη κε

ηελ μεξήο αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο

d 

d 



Εοζηάζεηα & Αζηάζεηα ημο λενμύ αένα

 Αλ Σ < T'  ε αέξηα κάδα θαηέξρεηαη γηαηί είλαη πεξηζζόηεξν ππθλή από

ηνλ πεξηβάιινληα αέξα. Σόηε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο αηκόζθαηξαο

είλαη κηθξόηεξε από απηή ηεο μεξάο αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο

κάδαο θαη αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο επζηαζνύο ηζνξξνπίαο

d 



Εοζηάζεηα & Αζηάζεηα ημο ογνμύ αένα

 Αλ Σ < T'  ε αέξηα κάδα ηείλεη λα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε.

Σόηε, ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδα ηεο αηκόζθαηξαο είλαη κηθξόηεξε από

απηή ηεο πγξήο αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο θαη

αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο επζηαζνύο ηζνξξνπίαο

 Αλ T > T'  ε πγξή αέξηα κάδα ζπλερίδεη λα αλέξρεηαη. ΢’ απηή ηελ

πεξίπησζε ε θιίζε ηεο ζεξκνβαζκίδαο ηεο αηκόζθαηξαο είλαη κεγαιύηεξε

από απηή ηεο πγξήο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο θαη

αληηζηνηρεί ζε ζπλζήθεο αζηαζνύο ηζνξξνπίαο

s 

s 

s 

 Αλ Σ = T'  νπδέηεξε ηζνξξνπία. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε 

ε ζεξκνβαζκίδα ηνπ πεξηβάιινληνο ηαπηίδεηαη κε ηελ πγξή 

αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδαο ηεο αέξηαο κάδαο



 Αλ γ > γd > γs  ε αλεξρόκελε αέξηα κάδα είλαη πάληνηε ζεξκόηεξε ηνπ

πεξηβάιινληνο αέξα θαη ε αηκόζθαηξα ραξαθηεξίδεηαη από απόιπηε

αζηάζεηα

 ΢πλήζσο θαηά ηε δηάξθεηα αλόδνπ κηαο αέξηαο κάδαο, ζηελ αξρή απηή είλαη

αθόξεζηε θαη αθνινπζεί ηελ μεξά αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα. Παξαηεξείηαη

ζπκπύθλσζε ησλ πδξαηκώλ όηαλ θηάζεη ηε ζηάζκε ζπκπύθλσζεο (LCL). Πάλσ

από απηή ηε ζηάζκε ε αέξηα κάδα αθνινπζεί ηελ πγξή ζεξκνβαζκίδα

 Η αέξηα κάδα ζπλερίδεη λα αλέξρεηαη θαη αλαπηύζζεηαη λέθνο θαηαθόξπθεο

αλάπηπμεο πάλσ από ηε ζηάζκε ζπκπύθλσζεο ρσξίο λα απαηηείηαη ύπαξμε

εμσηεξηθνύ αηηίνπ π.ρ. Βνπλό ή κέησπν

Σοκζήθεξ ηζμννμπίαξ ζηεκ Αημόζθαηνα ζηεκ πενίπηωζε πμο εμθακίδεηαη 
ζομπύθκωζε οδναημώκ ζηεκ μεηαθηκμύμεκε αένηα μάδα



 Αλ γd > γs > γ  ε αλεξρόκελε αέξηα κάδα είλαη πάληνηε ςπρξόηεξε ηνπ 

πεξηβάιινληνο αέξα θαη ε αηκόζθαηξα ραξαθηεξίδεηαη από απόιπηε 

επζηάζεηα

Σοκζήθεξ ηζμννμπίαξ ζηεκ Αημόζθαηνα ζηεκ πενίπηωζε πμο εμθακίδεηαη 
ζομπύθκωζε οδναημώκ ζηεκ μεηαθηκμύμεκε αένηα μάδα

 Η αέξηα κάδα δελ αλέξρεηαη πιένλ θαη εθόζνλ θαζίζηαηαη ςπρξόηεξε θαη

ππθλόηεξε από ηνλ πεξηβάιινληα αέξα θαηέξρεηαη



 Αλ γ > γs θαη γ < γd (ε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε)  αξρηθά, ε αλεξρόκελε 

αέξηα κάδα είλαη πάληνηε ςπρξόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο αέξα αθνινπζώληαο 

αξρηθά ηελ μεξή αδηαβαηηθή ζεξκνβαζκίδα θαη ηελ πγξή αδηαβαηηθή 

ζεξκνβαζκίδα κέρξη ην ζεκείν ηνκήο Β ηεο πγξήο αδηαβαηηθήο ζεξκνβαζκίδαο 

κε ηε ζεξκνβαζκίδα πεξηβάιινληνο

 Μέρξη ην Β έρνπκε επζηαζή ηζνξξνπία

Αθνινύζσο ε αέξηα κάδα γίλεηαη ζεξκόηεξε ηνπ πεξηβάιινληνο νπόηε από ην

ζεκείν Β θαη πάλσ επηθξαηεί αζηαζήο ηζνξξνπία

Από ην ζεκείν Β θαη πάλσ ε αέξηα κάδα αλέξρεηαη κόλε ηεο ιόγσ ηεο αζηάζεηαο

πνπ επηθξαηεί ζρεκαηίδνληαο λέθε κεγάιεο θαηαθόξπθεο αλάπηπμεο

Β: ΢ηάζκε ειεύζεξεο εθηόλσζεο (LFC)

Σοκζήθεξ ηζμννμπίαξ ζηεκ Αημόζθαηνα ζηεκ πενίπηωζε πμο εμθακίδεηαη 
ζομπύθκωζε οδναημώκ ζηεκ μεηαθηκμύμεκε αένηα μάδα



Σοκζήθεξ ηζμννμπίαξ ζηεκ Αημόζθαηνα ζηεκ πενίπηωζε πμο εμθακίδεηαη 
ζομπύθκωζε οδναημώκ ζηεκ μεηαθηκμύμεκε αένηα μάδα

 Χξεηάδεηαη κεραληθό αίηην π.ρ. βνπλό ή κέησπν, γηα λα θηάζεη ε

αέξηα κάδα ζηε ζηάζκε ειεύζεξεο εθηόλσζεο

Αηκόζθαηξα: ζε αζηάζεηα ππό ζπλζήθε
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