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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

Δπραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ Γξ. Κσλζηαληίλν Κνληαμάθε γηα 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε κε ηελ αλάζεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

φπσο θαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ γηα ηελ πεξάησζε ηεο. 

Δπίζεο επραξηζηψ φιν ην πξνζσπηθφ ηνπ αηνιηθνχ εξγαζηεξίνπ νη νπνίνη κε έθαλαλ 

θαη έλησζα άλεηα θαζφιε ηελ δίαξθεηα ηεο παξακνλήο κνπ εδψ. 
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Ανηικείμενο και ζηόσοι ηηρ πηςσιακήρ επγαζίαρ 
Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε ηνπ πεδίνπ ξνήο 

ηνπ αλέκνπ ηεο αεξνζήξαγγαο ηνπ εξγαζηεξίνπ αηνιηθήο ελέξγεηαο ηνπ ΣΕΙ Κξήηεο 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί αλ κπνξνύλ λα γίλνπλ αμηόπηζηεο δνθηκέο κνληέισλ κε 

ηελ ρξήζε απηήο αιιά θαη νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ νη θαηαιιειόηεξεο 

ζπλζήθεο γηα ηηο δνθηκέο απηέο. 

 

Γομή επγαζίαρ 
΢ην πξώην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηε ζεσξία γηα ηελ ξνή ησλ ξεπζηώλ θαη ηα 

είδε ηεο θαη ππάξρνπλ έλλνηεο θαη ηύπνη πνπ ζα είλαη ρξήζηκνη γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

εξγαζίαο ζηελ ζπλέρεηα  

΢ην δεύηεξν θεθάιαην ζα βξεη θαλείο ζεσξία γηα ηηο αεξνζήξαγγεο γεληθά αιιά θαη 

ηελ πεξηγξαθή ηεο θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αεξνζήξαγγαο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε κε 

ηνλ ρξεζηκνπνηνύκελν εμνπιηζκό. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

ηαρύηεηαο αλέκνπ θαη ηεο ηύξβεο θαη γίλνληαη θαη πξνηάζεηο βειηίσζεο ηεο 

κεηξεηηθήο δηάηαμεο. 

 

Object and objectives of diplomatic work 
The purpose of this diplomatic project is to analyze the wind turbine wind field of the 

TEI Crete Wind Energy Laboratory in order to determine if reliable model tests can 

be made using this as well as the areas where the most suitable conditions for testing 

exist. 

 

Work structure 
In the first chapter there is a reference to the fluid flow theory and its types and there 

are concepts and formulas that will be useful for the understanding of the work 

thereafter 

In the second chapter we will find theory about wind tunnels in general but also its 

description and technical characteristics of the wind tunnel of the laboratory used. 

The third chapter describes the experimental procedure followed with the equipment 

used. 

In the fourth chapter we present the results of the measurements of the wind speed 

and turbidity and suggestions for improvement of the measuring device. 
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Κεθαλαίο 1 

Βαζικέρ Απσέρ Αεποδςναμικήρ 

Αεξνδπλακηθή νλνκάδεηαη ην θνκκάηη ηεο ξεπζηνκεραληθήο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ 

κειέηε ηεο ξνήο γύξσ από ζώκαηα αεξνδπλακηθήο κνξθήο θαη ηηο δπλάκεηο πνπ 

αλαπηύζζνληαη πάλσ ζ' απηά. Αεξνδπλακηθήο κνξθήο ζεσξνύληαη ηα ζηεξεά ηανπνία 

έρνπλ ηελ κηθξόηεξε δηάζηαζε ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο ζηελ πιεπξά θάζεηαζηελ 

ξνή ηνπ αέξα. Σα ζώκαηα απηά είλαη ζρεδηαζκέλα έηζη ώζηε λα απνθεύγεηαηθαηά ην 

δπλαηόλ ην θαηλόκελν ηεο απνθόιιεζεο ηεο ξνήο πνπ ζα αλαιπζεί ζε επόκελν 

θεθάιαην. 

 

Η Ροή και ηα Υαπακηηπιζηικά ηηρ 

΢ηελ ξεπζηνκεραληθή θαη θαη' επέθηαζε ζηελ αεξνδπλακηθή ν όξνο ξνή νξίδεη ηελ 

θίλεζε ησλ κνξίσλ ελόο ξεπζηνύ από ην αξρηθό ζεκείν ηεο παξαηήξεζεο καο ζην 

ηειηθό ζε βάζνο ρξόλνπ. 

Εηθόλα 1:Ρνή γύξσ από αεξνδπλακηθό ζώκα (Peng, 2001) 

 

Ο γεσκεηξηθόο ηόπνο ησλ ζέζεσλ ελόο κνξίνπ ξεπζηνύ πνπ θηλείηαη νλνκάδεηαη 

ηξνρηά ηνπ ξεπζηνύ. Η θαληαζηηθή γξακκή ε νπνία έρεη ηελ ηδηόηεηα ζε θάζε ζεκείν 

ηεο λα έρεη εθαπηόκελν ην δηάλπζκα ηεο ηαρύηεηαο V νλνκάδεηαη γξακκή ξνήο. 
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Ρνΐθνοζσιελαονλνκάδεηαη έλαο απεηξνζηόο αγσγόο ή ζσιήλαο ηνπ νπνίνπ ε 

επηθάλεηα απνηειείηαη από γξακκέο ξνήο κε νδεγό κηα θιεηζηή θακπύιε. Η ηαρύηεηα 

ξνήο V νξίδεηαη σο ην όξην ηνπ ιόγνπ ηεο απόζηαζεο πνπ δηαλύεη έλα ζηνηρείν ηνπ 

ξεπζηνύ πξνο ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη. ΢ηηο πεξηπηώζεηο πνπ κειεηάηαη ε ξνή 

ξεπζηνύ γύξσ από έλα ζώκα ν όξνο αληηθαζίζηαηαη ηζνδύλακα από ηελ ζρεηηθή 

ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ κε ην ζώκα. 

Δίδη Ροήρ 

Ιδανική / Ππαγμαηική Ροή 

Ιδαληθή ραξαθηεξίδεηαη ε ξνή πνπ κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηεο θαη ησλ ηνηρσκάησλ ησλ 

ζηεξεώλ νξίσλ πνπ ηελ πεξηνξίδνπλ, δελ αζθνύληαη ηξηβέο. Σα ξεπζηά πνπ ηελ 

πξαγκαηνπνηνύλ νλνκάδνληαη Ιδαληθά Ρεπζηά, δελ έρνπλ ημώδεο, θαη είλαη ππνζεηηθά 

ξεπζηά. 

Πξαγκαηηθή ιέγεηαη ε ξνή πνπ κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηεο θαη ησλ ηνηρσκάησλ πνπ 

πεξηνξίδνπλ απηή, αζθνύληαη ηξηβέο θαη δηαηκεηηθέο ηάζεηο. Σα ξεπζηά πνπ ηελ 

πξαγκαηνπνηνύλ ιέγνληαη Πξαγκαηηθά Ρεπζηά, είλαη απηά πνπ βξίζθνληαη ζηε θύζε 

θαη έρνπλ ημώδεο (ημώδε ξεπζηά). 

΢ςμπιεζηή / Αζςμπίεζηη Ροή 

Η ξνή ηνπ αέξα είλαη αζπκπίεζηε ή ζπκπηεζηή αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ αξηζκνύ 

Mach (Μ) πνπ νξίδεηαη σο εμήο: 

M = V/α 

Όπνπ: 

✓ V είλαη ε ζρεηηθή ηαρύηεηα ηνπαληηθεηκέλνπ κέζα ζην ξεπζηό θαη 

✓ α είλαη ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ ζην ξεπζηό κέζν. Γηα ηνλ αέξα ζην επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο ε ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ είλαη 1225Km/h ή 340,3 m/s. 

 

Αζπκπίεζηε ραξαθηεξίδεηαη ε ξνή, όηαλ ε ππθλόηεηα ξ παξακέλεη ζηαζεξή. Ο αέξαο 

κπνξεί λα ζεσξεζεί αζπκπίεζηνο γηα πεξηζώξην ηαρπηήησλ κέρξη 0,4 Μ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή κηιάκε γηα Αζπκπίεζηε Αεξνδπλακηθή ή Αεξνδπλακηθή κηθξώλ 

ππνερεηηθώλ ηαρπηήησλ. 

΢πκπηεζηή ραξαθηεξίδεηαη ε ξνή θαηά ηελ νπνία κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο 

ππθλόηεηαο ξ. Ο αέξαο ιακβάλεηαη ππνρξεσηηθά ζπκπηεζηόο γηα ηαρύηεηεο 

κεγαιύηεξεο από 0,4 Μ. Σελ πεξηνρή απηή ηαρπηήησλ κειεηάεη ε ΢πκπηεζηή 
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Αεξνδπλακηθή, ε νπνία ρσξίδεηαη ζηελ Αεξνδπλακηθή κεγάισλ ππνερεηηθώλ 

ηαρπηήησλ (από 0,4 -0,9Μ) ζηε Δηερεηηθή Αεξνδπλακηθή (Μ=1), ζηελ Τπεξερεηηθή 

Αεξνδπλακηθή (1<M<6) θαη ζηελ Τπεξπρεηηθή Αεξνδπλακηθή (Μ>6). 

 

Εηθόλα 2:Πνιεκηθό αεξνζθάθνο ηε ζηηγκή πνπ ζπάεη ην θξάγκα ηνπ ήρνπ 

 

΢ηπωηή και Σςπβώδηρ ποή 

Η ξνή, αλεμαξηήησο αλ είλαη ζπκπηεζηή ή όρη, κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε ζηξσηή θαη 

ηπξβώδεο αλάινγα κε ην κνηίβν ησλ γξακκώλ ξνήο. ΢ηξσηή ή παξάιιειε ξνή 

ππάξρεη όηαλ ην ξεπζηό ξέεη παξάιιεια κε ηα ηνηρώκαηα ηνπ κέζνπ πνπ ην πεξηέρεη 

θαη νη γξακκέο ξνήο είλαη παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο. ΢ηελ θαηάζηαζε ηπξβώδνπο ή 

ζηξνβηιώδνπο ξνήο, νη γξακκέο ξνήο έρνπλ ηελ κνξθή αθαλόληζησλ θακππιώλ πνπ 

(ζε δηζδηάζηαηε πξνβνιή) ηέκλνπλ ζπλερώο ε κία ηελ άιιε δίλνληαο ηελ εηθόλα ξνήο 

κε ζηξνβηιηζκνύο. 
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Εηθόλα 3:Αλαπαξάζηαζε γηα ηπξβώδε θαη ζηξσηή ξνή 

Σν δηάγξακκα ξνήο είλαη έλαο γξαθηθόο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ηεοξνήο από ηνλ 

νπνίν θαίλεηαη ην κνηίβν ησλ ξεπκαηηθώλ ζσιήλσλ θαη θαη επέθηαζεην είδνο ηεο 

ξνήο ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ ρώξνπ παξαηήξεζεο.΢ε ρακειέο ηαρύηεηεο ξνήο 

γύξσ από έλα ζώκα ην είδνο ηεο ξνήο εμαξηάηαη κόλναπό ην ζρήκα ηνπ ζώκαηνο θαη 

ηελ ζρεηηθή ζέζε ηνπ κε ηε ξνή 

 

Εηθόλα 4:Επίδξαζε ηνπ ζρήκαηνο ηνπ ζώκαηνο ζην είδνο ξνήο(Μπεξγειέο, 1995) 

 

Όπσο θαίλεηαη, ην κνηίβν ησλ ξντθώλ ζσιήλσλ επεξεάδεηαηαπό ηελ γσλία 

πξνζβνιήο (α) ηνπ ξεπζηνύ επάλσ ζην ζώκα. 
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Εηθόλα 5:Επίδξαζε ηεο ζέζεο ηνπ ζώκαηνο ζηελ ξνή (Peng, 2001) 

 

Ο Απιθμόρ Reynolds 

Μηα αθόκε παξάκεηξνο ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε ξνή ηνπ αέξα είλαη θαη ν αξηζκόο 

Reynolds,, ν νπνίνο νξίδεηαη σο : 

𝑅𝑒 =
𝜌 ∗ 𝑉 ∗ 𝑙

𝜇
 

óπνπ 

ξ: ε ππθλóηεηα ηνπ ξεπζηνύ (γηα αέξα 1,225 Kg/m3ζε T=15
ν
C ) 

V: ε ηαρύηεηα ηνπ ξεπζηνύ (m/sec) 

l: ην ραξαθηεξηζηηθό κήθνο (m) 

κ: ην ημώδεο ηνπ ξεπζηνύ (γηα αέξα 18×10-5Kg/m×sec). 

 

Όπσο θαίλεηαη από θπζηθήο πιεπξάο, ν Reεθθξάδεη έλα κέηξν κεηαμύ ησλ 

αδξαλεηαθώλ δπλάκεσλ θαη ησλ δπλάκεσλ ζπλεθηηθόηεηαο. Έηζη κηθξνί αξηζκνί 

Reynolds, ζεκαίλνπλ ξνή ζηελ νπνία ππεξέρνπλ νη δπλάκεηο ζπλεθηηθόηεηαο, ελώ 

κεγάινη αξηζκνί Reynolds, ξνή ζηελ νπνία ππεξέρνπλ νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο. Η 

πξώηε πεξίπησζε (Re πνιύ κηθξό) ζπκβαίλεη όηαλ κειεηώληαη ζώκαηα πνιύ κηθξώλ 

δηαζηάζεσλ ή κηθξώλ ηαρπηήησλ θαη πνπ ην ξεπζηό έρεη κεγάιν θηλεκαηηθό ημώδεο, 

όπσο π.ρ. ζηελ πεξίπησζε λέθνπο ζσκαηηδίσλ ή θηικ ειαίνπ κεηαμύ ηνπ ζηξνθέα θαη 

ηνπ εδξάλνπ ελόο πεξηζηξεθόκελνπ άμνλα (έξπνπζα ξνή). 
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Ιδηαίηεξε ζπνπδαηόηεηα όκσο έρεη ε δεύηεξε πεξίπησζε ησλ κεγάισλ αξηζκώλ 

Reynolds, ε νπνία έρεη πνιιέο ηερληθέο εθαξκνγέο, ηδηαίηεξα ζε πξνβιήκαηα ηερληθήο 

ηεο πηήζεο ελόο αεξνπιάλνπ, θαη ηνύην δηόηη απηή ζπκβαίλεη ζε ξεπζηά κε πνιύ 

κηθξό θηλεκαηηθό ημώδεο λ (λεξό θαη αέξα) θαη ζε ζώκαηα πνπ νη δηαζηάζεηο ηνπο θαη 

νη ηαρύηεηεο ηνπο είλαη κεγάιεο. Αλαθέξεηαη όηη ε επίδξαζε ηνπ αξηζκνύ Reynolds 

ζηε ξνή γύξσ από ζώκαηα είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηε κνξθή ηεο ξνήο γύξσ από απηό. 

Από δηάθνξα πεηξάκαηα πνπ είραλ γίλεη, έρεη δηαπηζησζεί όηη όηαλ απμάλεηαη ν 

αξηζκόο Reynolds γίλεηαη κεηάπησζε ηεο ξνήο από ζηξσηή ζε ηπξβώδε. 

 

Απσή ηηρ ΢ςνέσειαρ ηηρ Ροήρ 

Ο Νόκνο ηεο ζπλέρεηαο ηεο ξνήο είλαη από ηνπο ζεκαληηθόηεξνπο λόκνπο ζηελ 

ξεπζηνκεραληθή. Η ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη απηόλ ηνλ λόκν νλνκάδεηαη εμίζσζε ηεο 

ζπλέρεηαο ηεο ξνήο θαη νξίδεη όηη ε παξνρή παξακέλεη ζηαζεξή θαηά κήθνο κίαο 

θιέβαο (ελόο ζσιήλα), πνπ δηαξξέεηαη από έλα ξεπζηό. Η εμίζσζε απηή είλαη άκεζε 

ζπλέπεηα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ύιεο. 

Εηθόλα 6:Μείσζε ηεο δηαηνκήο Α ζπλεπάγεηαη αύμεζε ηεο ηαρύηεηα ξνήο V.(physatwes.com) 

 

 Έζησ όηη ν αέξαο εηζέξρεηαη από ην ζεκείν 1 θαη εμέξρεηαη από ην ζεκείν 2 κε 

παξνρή m1θαη m2αληίζηνηρα . Επεηδή ε κάδα ηνπ αέξα πνπ κπαίλεη ζην ζσιήλα δελ 

έρεη πνπζελά αιινύ λα πάεη εθηόο από ηελ έμνδν ηνπ ζσιήλα (2) ζεσξνύκε όηη ε 

παξνρή κάδαο ζηα ζεκεία 1 θαη 2 είλαη ίζε 

Αλαιπηηθά: 

min= mout 

ξ1·A1∙V1=ξ2·Α2·V2  

 

Γηα αζπκπίεζηε ξνή όπνπ p1= ξ2 

A1∙V1= A2∙V2  

ξ·A·λ = ζηαζεξό 

Όπνπ 
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ρ1, ρ2: Ππθλόηεηα ηνπ ξεπζηνύ ζηα ζεκεία 1 θαη 2 

min,mout: Παξνρή κάδαο εηζόδνπ θαη εμόδνπ 

 V1,V2: Σαρύηεηα ξνήο ζηα ζεκεία 1 θαη 2 

 

Η παξαπάλσ εμίζσζε καο δείρλεη όηη ε ππθλόηεηα ηνπ αέξα πνπ θηλείηαη κε κηθξή 

ηαρύηεηα παξακέλεη ζρεδόλ ζηαζεξή αλάκεζα ζηα ζεκεία 1 θαη 2 θαη όηη ε ηαρύηεηα 

ξνήο ηνπ αέξα είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε ηεο δηαηνκήο ηνπ ζσιήλα πνπ πεξλάεη. 

Οπζηαζηηθά όζν ζηελεύεη ε δηαηνκή ηνπ ζσιήλα ηόζν απμάλεηαη ε ηαρύηεηα ηνπ 

ξεπζηνύ θαη αληηζηξόθσο. 

 

Θεώπημα Bernoulli 

Θεώξεκα Bernoulli είλαη ην ζεκειηώδεο ζεώξεκα ηεο ξεπζηνκεραληθήο θαζώο νξίδεη 

ηελ ζρέζε αλάκεζα ζηελ πίεζε θαη ηελ ηαρύηεηα ξνήο ελόο ξεπζηνύ ζε θίλεζε. 

Σαπηίδεηαη κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζηα ξεπζηά. 

΢ύκθσλα κε ην ζεώξεκα Bernoulli, ην ζύλνιν ηεο ελέξγεηαο ελόο κνξίνπ ξεπζηνύ 

πνπ βξίζθεηαη ζε θίλεζε ζε κία ξεπκαηηθή γξακκή παξακέλεη ζηαζεξό θαη ηζνύηαη κε 

ην άζξνηζκα ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο, ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ελέξγεηαο 

ζέζεσο ζην θάζε ζεκείν.  

(1) 

Όηαλ ηα ζεκεία 1 θαη 2 δελ έρνπλ πςνκεηξηθή δηαθνξά ε εμίζσζε (1) γίλεηαη: 

 (2) 
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Εηθόλα 7:ΦαηλόκελνBernoulli(EncyclopediaBritannica) 

 

΢ύκθσλα κε ηελ εμίζσζε(2) ην άζξνηζκα ηεο ζηαηηθήο πίεζεο θαη ηεο δπλακηθήο 

είλαη ζηαζεξό ζε θάζε ζεκείν ηεο ξνήο. Εθόζνλ ε δπλακηθή πίεζε νξίδεηαη σο  

qi= 0.5·ξ·Vi
2
 θαη ε ππθλόηεηα δελ κεηαβάιιεηαη, ζπκπεξαίλνπκε όηη ε αύμεζε ηεο 

ηαρύηεηαο ξνήο ζε έλα ζεκείν ζπλεπάγεηαη ηελ αληίζηνηρε κείσζε ηεο 

ζηαηηθήοπίεζεο P θαη αληίζηξνθα. 
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Κεθάλαιο 2 

Αεποζήπαγγερ 
΢ηνλ ηνκέα ηεο αεξνδπλακηθήο ε πιένλ ζεκαληηθή , αλαγθαία θαη θαζνιηθά 

αλαγλσξηζκέλε πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε γηα έξεπλα είλαη ε αεξνζήξαγγα 

(windtunnel). 

Οη αεξνζήξαγγεο (windtunnels) εκθαλίζηεθαλ ζηα ηέιε ηνπ 19νπ αηώλα θαη έγηλαλ 

ηδηαίηεξα δεκνθηιείο ην 1903 από ηνπο αδειθνύοWright. Η ρξήζε ηνπο εμαπιώζεθε 

γξήγνξα κηαο θαη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα δέρνληαη κνληέια ππό θιίκαθα θαη δηαξθή 

δηαζεζηκόηεηα. Με απηό ηνλ ηξόπν παξέρνπλ ηε δπλαηόηεηα ε αεξνδπλακηθή έξεπλα 

λα γίλεηαη πξνζηηή νηθνλνκηθά, ηαρύηαηε θαη αθξηβήο.  

 

Εηθόλα 8:Κɑηɑζĸεπή κνvηέινπγıɑɑεξνδπvɑκıĸέοκεηξήζεıο. 

 

Εηθόλα 9:Σειıĸή κνξθή κνvηέινπ. 



 
14 

 

Γεληθά νξίδεηαη σο ε πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε κέζα ζηελ νπνία παξάγεηαη έλα 

ειεγρφκελν ξντθφ πεδίν πνπ πξνζβάιιεη έλα ππφ θιίκαθα κνληέιν κηαο πηέξπγαο, 

ελφο αεξνζθάθνπο ή ελφο ζψκαηνο πνπ απνηειεί ην κέζν κε ην νπνίν κπνξεί λα 

εμνκνησζεί έλα πξαγκαηηθφ ξντθφ πεδίν. Σαπηφρξνλα δίλεη ηελ δπλαηφηεηα 

θαηαλφεζεο ζε βάζνο ησλ ππφ κειέηε θπζηθψλ θαηλνκέλσλ θαη επνκέλσο απμάλεη 

ηελ ζεσξεηηθή γλψζε ηνπ επηζηήκνλα-εξεπλεηή. 

Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε ελφο κνληέινπ ζηελ 

αεξνζήξαγγα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ αμηφπηζηα ζηνλ βαζκφ πνπ κπνξεί λα 

εμνκνησζεί κέζα ζ’απηή ην ξντθφ πεδίν γχξσ απφ ην πεηξακαηηθφ ζψκα πνπ απνηειεί 

θαη ην θχξην αληηθείκελν έξεπλαο. Η εμνκνίσζε φκσο ηνπ πξαγκαηηθνχ ξντθνχ 

πεδίνπ κέζα ζηελ αεξνζήξαγγα είλαη πνιχ δχζθνιν λα επηηεπρζεί (αλ φρη αδχλαην) 

ζηνλ βαζκφ πνπ πξέπεη λα επηηεπρζνχλ ηαπηφρξνλα ε γεσκεηξηθή, ε δπλακηθή θαη ε 

θηλεκαηηθή νκνηφηεηα, κεηαμχ ηνπ πξαγκαηηθνχ θαη ηνπ ππφ θιίκαθα ξντθνχ πεδίνπ 

θαη ζσκάησλ. 

Η γεσκεηξηθή νκνηφηεηα έρεη λα θάλεη κε ην πξφβιεκα ησλ ηνηρσκάησλ ηεο 

αεξνζήξαγγαο θαζψο δελ είλαη δπλαηφ λα θαληαζηνχκε π.ρ. έλα αεξνζθάθνο λα πεηά 

κέζα ζέλα αγσγφ. ΢ηα ηνηρψκαηα ηεο αεξνζήξαγγαο αλαθιψληαη νη δηαηαξαρέο πνπ 

πξνθαινχληαη ζην ξντθφ πεδίν απφ ην κνληέιν θαη επνκέλσο επεξεάδνπλ ην ξντθφ 

πεδίν γχξσ απφ ην κνληέιν θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζην πξαγκαηηθφ ξντθφ πεδίν. 

Γηα ηηο ππνερεηηθέο ηαρχηεηεο ην πξφβιεκα δελ είλαη ηφζν έληνλν θαζψο νη 

δηαηαξαρέο απνζβέλνπλ εθζεηηθά, ελψ γηα ηηο ππεξερεηηθέο είλαη θχξην πξφβιεκα 

θαζψο νη δηαηαξαρέο δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γξακκψλ 

(γξακκέο Mach) πξνο ην άπεηξν. 

Δπίζεο ππάξρεη ην πξφβιεκα ηεο ζηήξημεο ηνπ κνληέινπ. Σα ηειεπηαία ρξφληα 

κειεηάηαη ε "καγλεηηθή ζηήξημε" πνπ εμαιείθεη ην πξφβιεκα αιιά έρεη δπν βαζηθά 

κεηνλεθηήκαηα πνπ είλαη ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε αληηνηθνλνκηθή 

ρξήζε ηνπ. Σέινο είλαη θαη ην πξφβιεκα ηεο ηξαρχηεηαο ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

κνληέινπ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε επηζπκεηή ηξαρχηεηα γηα ηελ θαηεξγαζία ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ κνληέινπ είλαη ηεο ηάμεο 1 έσο 5κ. 

Η θηλεκαηηθή νκνηφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ εμνκνίσζε ησλ αδηαηάξαθησλ ξντθψλ 

κεγεζψλ, δειαδή σο πξνο ηελ νκνηνκνξθία ηνπ ξντθνχ πεδίνπ, ζηελ ζηάζκε ηχξβεο 

θαη ηελ ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ζε ππεξερεηηθέο ηαρχηεηεο. 

Η δπλακηθή νκνηφηεηα επηβάιιεη ηελ αλαπαξαγσγή αδηάζηαησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αξηζκψλ θαη απηφ απνηειεί έλα θχξην πξφβιεκα θαζψο δελ είλαη δπλαηφ λα 

αλαπαξαρζνχλ απηνί ηαπηφρξνλα ηδηαίηεξα ζε πςειέο ηαρχηεηεο (ππεξερεηηθέο θαη 

ππέξ-ππεξερεηηθέο ξνέο). Οη αδηάζηαηνη απηνί αξηζκνί πεξηγξάθνπλ ην θπζηθφ 

θαηλφκελν θαη ε αλαπαξαγσγή ηνπο επηηξέπεη ηελ κεηαθνξά ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ ζην πξαγκαηηθφ ξντθφ πεδίν. 

΢ηελ πην γεληθή πεξίπησζε πξέπεη λα αλαπαξαρζνχλ ν ηζεληξνπηθφο εθζέηεο γ 

(=Cp/Cv) 

θαη νη παξαθάησ αδηάζηαηνη αξηζκνί: 

- Αξηζκφο Reynolds (Re) 

- Αξηζκφο Mach (M) 
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- Αξηζκφο Strouhal (Sr) 

- Αξηζκφο Froude (Fr) 

- Αξηζκφο Brinkman (Br) 

- Αξηζκφο Prandtl (Pr) 

- Αξηζκφο Damkohler (Dam) 

Ο αδηάζηαηνο αξηζκφο Dam αλαθέξεηαη γηα δηαζηεκηθά νρήκαηα ή δηεπεηξσηηθά 

βιήκαηα κε θηλεηήξεο πγξψλ ή ζηεξεψλ πξνσζεηηθψλ θαη δίλεη έλα κέηξν ηνπ ρξφλνπ 

δηάξθεηαο ηεο ξνήο ησλ πξνσζεηηθψλ πξνο ηελ δηάξθεηα ρξφλνπ ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο ησλ πξνσζεηηθψλ. 

Γηα λα ζεσξεζεί έλα πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζε αεξνζήξαγγα óκνην κε ηελ 

αεξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θπζηθνύ αληηθεηκέλνπ, πξέπεη λα έρνπλ ηνλ ίδην 

αξηζκóReynolds. 

Η επίηεπμε ηνπ ίδηνπ αξηζκνχ Re ζηελ αεξνζήξαγγα κε ηνλ αληίζηνηρν ζε ειεχζεξε 

πηήζε επηηπγράλεηαη είηε κε ζπκπίεζε ηνπ αέξα ζηελ αεξνζήξαγγα θαζψο Re~ξ, είηε 

κε κείσζε ηνπ ημψδνπο ηνπ αέξα θαζψο Re~1/κ, είηε κε ρξήζε ηνπ φζν ην δπλαηφ 

κεγαιχηεξνπ κνληέινπ γηα δεδνκέλε εγθαηάζηαζε θαζψο Re~L. Αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ Re επηηπγράλεηαη θαη κε αχμεζε ραξαθηεξηζηηθνχ γεσκεηξηθνχ κήθνπο ηεο 

αεξνζήξαγγαο (π.ρ. κήθνο ζαιάκνπ κεηξήζεσλ) αιιά απηφ νδεγεί ζε κεγαιχηεξεο 

εγθαηαζηάζεηο αεξνζεξάγγσλ κ’απνηέιεζκα απμαλφκελν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο. 

Οη απαηηήζεηο γηα δπλακηθή νκνηφηεηα είλαη λα αλαπαξαρζνχλ ηαπηφρξνλα νη 

αδηάζηαηνη αξηζκνί. Γελ ππάξρεη θακία αεξνζήξαγγα ζηελ νπνία λα κπνξνχλ λα 

αλαπαξαρζνχλ νη πξναλαθεξφκελνη αδηάζηαηνη αξηζκνί ηαπηφρξνλα. 

 

Αεποδςναμικέρ δοκιμέρ ζε αεποζήπαγγερ 

΢ε αεξνζήξαγγα κπνξνύλ λα πξαγκαηνπνηεζνύλ νη παξαθάησ βαζηθέο δνθηκέο: 

• Μέηρηζη ɑεροδυvɑμıĸώvθορηíωv. 

Η πιένλ ρξήζηκε εθαξκνγή ησλ αεξνζεξαγγώλ είλαη ε κέηξεζε ησλ αεξνδπλακηθώλ 

θνξηίσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε κία δηζδηάζηαηε ή ηξηζδηάζηαηε επηθάλεηα. Σα 

αεξνδπλακηθά θνξηία πνπ εκθαλίδνληαη, δπλάκεηο θαη ξνπέο, καο δίλνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηεο επηθάλεηαο ζε έλα ξεύκα αέξα. 

• Απεηθóληζε ησλ γξɑκκώv ξνήο γύξσ απó αληηθείκελν. 

Σν πξóβιεκα πνπ πθίζηαηαη ζηε κειέηε αεξνδπλακηθώλ θαηλνκέλσλ είλαη ε έιιεηςε 

νπηηθήο επαθήο ηνπ ππó εμέηαζε θαηλνκέλνπ θαη άξα ειιηπήο θαηαλóεζή ηνπ. ΢ε κία 

αεξνζήξαγγα κε θαηάιιειεο δηαηάμεηο εκθάληζεο ησλ γξακκώλ ξνήο (δηάηαμε 

παξαγσγήο θαπλνύ, ίλεο θηι) κπνξνύκε λα έρνπκε κία νινθιεξσκέλε παξαηήξεζε 

ηνπ θαηλνκέλνπ. 
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Εηθόλα 10: Eκθάvıζεγξɑκκώv ξνήο κε ρξήζε ĸɑπvνύ. 

 

Με ηηο δύν απηέο δπλαηóηεηεο κπνξεί ν ζρεδηαζκóοελóο αεξνζθάθνπο, απηνθηλήηνπ 

θ.α. λα βειηησζεί. Αεξνζήξαγγεο ρξεζηκνπνηνύληαη θαη γηα ηνλ έιεγρν 

θηηξηαθώλθαηαζθεπώλ, γεθπξώλ θηι. 

 

 

Γιάκπιζη αεποζηπάγγων 

Οη αεξνζήξαγγεο, ζπλήζσο, ηαμηλνκνχληαη κε ηα αθφινπζα ηξία θξηηήξηα: 

i) Σελ ηαρχηεηα ηεο ξνήο ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ 

ii) Σν είδνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ 

iii) Αλ είλαη αλνηρηνχ ή θιεηζηνχ θπθιψκαηνο 

Ωο πξνο ηελ ηαρχηεηα, απηέο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε: 

i) Υακειψλ ππνερεηηθψλ ηαρπηήησλ (U<60 έσο 70 m/s) 

ii) Τςειψλ ππνερεηηθψλ ηαρπηήησλ (0,2<M<0,9) 

iii) Γηερεηηθέο (0,9<Μ<1,2) 

iv) Τπεξερεηηθέο (1,2<Μ<5) 

v) Τπέξ-ππεξερεηηθέο (5<Μ) 

Οη πξψηεο δπν θαηεγνξίεο είλαη γλσζηέο θαη ζαλ ππνερεηηθέο αεξνζήξαγγεο. 
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Καηηγοπίερ ςποησηηικών αεποζηπάγγων και ειδικά 

σαπακηηπιζηικά ηοςρ  

Ο απινχζηεξνο ηχπνο ππνερεηηθήο αεξνζήξαγγαο είλαη απηή ηνπ αλνηθηνχ 

θπθιψκαηνο (open-circuit). ΢πλήζσο φιεο νη αεξνηνκέο κε δηάκεηξν ζαιάκνπ 

κεηξήζεσλ κηθξφηεξε απφ 60cm είλαη αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. Αληίζεηα, ζρεδφλ φιεο 

νη κεγάιεο είλαη θιεηζηνχ ππνερεηηθέο αεξνζήξαγγεο είλαη θιεηζηνχ θπθιψκαηνο. 

Οη αεξνζήξαγγεο πνπ ζπλήζσο απαληώληαη είλαη 2 ηύπσλ κε δύν δηαθνξνπνηήζεηο 

ηνπ ρώξνπ δνθηκώλ. 

➢ Η αεξνζήξαγγα αλνηρηνύ θπθιώκαηνο (opencircuit) ραξαθηεξίδεηαη από ηελ 

επζύγξακκε θίλεζε πνπ ν αέξαο πξαγκαηνπνηεί εληόο απηήο θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ 

απó ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν, óπνπ θαη εμέξρεηαη. 

Οη αεξνζήξαγγεο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο κε θιεηζηó ρώξν δνθηκώλ νλνκάδνληαη 

opencircuit - closedjet (NPL type) 

 

Εηθόλα 11: Aεξνζήξɑγγɑɑvνıĸηνύĸπĸιώκɑηνο κε ĸιεıζηóμώξνδνĸıκώv (closedjet - 

opencircuitwindtunnel). 

 

ελώ κε αλνηθηó ρώξν δνθηκώλ νλνκάδνληαη open circuit - open jet (Eiffeltype) 

 

 

Εηθόλα 12: Aεξνζήξɑγγɑɑvνıĸηνύĸπĸιώκɑηνο κε ɑvνıĸηóμώξνδνĸıκώv (openjet - 

opencircuitwindtunnel). 

 

➢ Η αεξνζήξαγγα θιεηζηνύ θπθιώκαηνο (closed return), (Prandtl/ Gottingen type), 
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έρεηηε κνξθή βξóγρνπ θαη ν αέξαο αθνινπζεί κία θιεηζηή δηαδξνκή εληóο ηεο. Μηα 

αεξνζήξαγγα θιεηζηνύ θπθιώκαηνο κπνξεί λα έρεη αλνηθηó ρώξν δνθηκώλ 

 

Εηθόλα 13: Aεξνζήξɑγγɑĸιεıζηνύĸπĸιώκɑηνο κε ɑvνıĸηóμώξνδνĸıκώv (openjet - 

closedtypewindtunnel). 

ή θιεηζηó ρώξν δνθηκώλ. 

 

 

Εηθόλα 14: Aεξνζήξɑγγɑĸιεıζηνύĸπĸιώκɑηνο κε ĸιεıζηóμώξνδνĸıκώv (οlνsedjet – 

closedtypewindtunnel). 

 

΢πγθξίλνληαο κηα κέζε αεξνζήξαγγα αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κε κηα κέζε θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο, δηαθξίλνπκε φηη ε δεχηεξε παξνπζηάδεη έλα αλεπεξέαζην απφ 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο ξντθφ πεδίν θαη θαιχηεξν ζπληειεζηή ηζρχνο (πνπ νξίδεηαη ζαλ 

ν ιφγνο ηεο εηζαγψκελεο ηζρχνο ζηελ αεξνζήξαγγα πξνο ηελ ξντθή ηζρχ-δειαδή ηνλ 

ξπζκφ ξνήο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο- ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ). 

΢αλ θχξην κεηνλέθηεκα ησλ αεξνζεξάγγσλ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη ην ξντθφ πεδίν ηνπο επεξεάδεηαη δξαζηηθά απφ ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο 

(εξγαζηήξην ή αηκφζθαηξα). Σαπηφρξνλα επεηδή ε ζηαηηθή πίεζε ζηνλ ζάιακν 
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κεηξήζεσλ είλαη κηθξφηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο απηέο «ππνθέξνπλ» απφ ηελ 

αλαπφθεπθηε αλαξξφθεζε καδψλ αέξνο θαζ’φζνλ ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ 

ππάξρνπλ αξθεηέο νπέο γηα ηελ εηζαγσγή ζσιήλσλ κεηξήζεσο ηεο πίεζεο, 

αεξνδπλακηθψλ δπγψλ θαη άιισλ κεηξεηηθψλ δηαηάμεσλ. 

Γηα ηηο αεξνζήξαγγεο απαηηείηαη ε δπλαηφηεηα κειέηεο ηνπ κνληέινπ ελφο 

αεξνζθάθνπο θαη ε γεσκεηξία κε ην κέγεζνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ, 

ππαγνξεχνληαη απφ ηελ αλάγθε ειαρηζηνπνίεζεο ηεο επηδξάζεσο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο 

αεξνζήξαγγαο γηα έλα πξνθαζνξηζκέλν κέγεζνο κνληέινπ. Μεξηθέο θνξέο ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα πεηξακαηηζκνχ ζηελ αεξνζήξαγγα κε κηζά κνληέια ζπκκεηξηθά σο πξνο 

επίπεδν ηα νπνία ζπλήζσο πξνζαξκφδνληαη ζε ςεπδν- ηνηρψκαηα απνκαθξπζκέλα 

απφ ηα ηνηρψκαηα ηεο αεξνζήξαγγαο έηζη ψζηε λα απνθεχγεηαη ε επίδξαζε ηνπ 

νξηαθνχ ζηξψκαηνο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο αεξνζήξαγγαο.  

Αξθεηέο αεξνζήξαγγεο έρνπλ ηέηνηνπο ζαιάκνπο κεηξήζεσλ έηζη ψζηε λα 

επηηξέπεηαη ε κειέηε δπζδηάζηαησλ ξντθψλ πεδίσλ ελψ άιιεο δηαζέηνπλ δηάζρηζηα ή 

εχθακπηα ηνηρψκαηα. 

Δθφζνλ έρνπλ επηιεγεί ην κέγεζνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ θαζψο επίζεο ην είδνο 

ηνπ, δειαδή αλνηθηφο ή θιεηζηφο, θαη ν ηχπνο ηεο αεξνζήξαγγαο, δειαδή αλνηθηνχ ή 

θιεηζηνχ θπθιψκαηνο, απνκέλεη ν ζρεδηαζκφο ηεο ππφινηπεο εγθαηάζηαζεο πνπ 

εμαξηάηαη απφ ηνλ βέιηηζην ζπλδπαζκφ κεηαμχ ηνπ δηαζέζηκνπ ρψξνπ θαη ηζρχνο 

θαζψο επίζεο απφ ηελ απαηηνχκελε πνηφηεηα ηνπ ξντθνχ πεδίνπ ζηνλ ζάιακν 

κεηξήζεσλ. 

 

Εηθόλα 15: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θιεηζηνχ θαη αλνηθηνχ θπθιψκαηνο αεξνζήξαγγαο ζηνάλσ θαη 

θάησ θνκκάηη ηνπ ζρήκαηνο αληίζηνηρα. Φαίλεηαη μεθάζαξα ε θαηεχζπλζε ηεο ξνήο θαζψο θαη ησλ 

επηκέξνπο ζηειερψλ ηεο αεξνζήξαγγαο. 

΢ε φιεο ηηο αεξνζήξαγγεο, πξηλ απφ ηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ ππάξρεη έλα αθξνθχζην 

ζην νπνίν ε ξνή επηηαρχλεηαη πξνο ηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ ελψ ε νιηθή πίεζε 
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παξακέλεη ζηαζεξή.  

΢πλεζίδεηαη, πξηλ απφ ην αθξνθχζην ε ηνπνζέηεζε θπςειίδσλ ή πιεγκάησλ ή θαη 

ησλ δχν καδί κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ξνήο πνπ εηζέξρεηαη ζην 

αθξνθχζην θαη θαηά ζπλέπεηα ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη θπςειίδεο κεηψλνπλ ηηο αθαλφληζηεο ή άηαθηεο δηεπζχλζεηο 

θίλεζεο ηνπ ξντθνχ πεδίνπ νδεγψληαο απηφ θαηά δηεχζπλζε παξάιιειε πξνο ηνλ 

δηακήθε άμνλα ηεο αεξνζήξαγγαο ελψ ηαπηφρξνλα απνθφπηνπλ ηνπο κεγάινπο 

δπλακηθνχο ζηξνβίινπο (δίλεο) ηνπ πξνζπίπηνληνο ξντθνχ πεδίνπ ζε κηθξφηεξνπο νη 

νπνίνη κπνξνχλ λα απνζβεζζνχλ ηαρχηεξα απφ ηνπο αξρηθνχο.  

Η πξνζαξκνγή ησλ πιεγκάησλ έρεη ζαλ ζθνπφ ηελ εμάιεηςε ηεο αλνκνηνκνξθίαο, σο 

πξνο ηελ ηαρχηεηα ηνπ ξντθνχ πεδίνπ. Μπνξεί επίζεο λα απνδεηρζεί ζεσξεηηθά φηη ε 

πξνζαξκνγή ελφο πιέγκαηνο πνπ πξνμελεί κηα πηψζε πίεζεο ίζε κε ην δηπιάζην ηεο 

δπλακηθήο πίεζεο επηηπγράλεη ηελ απφθηεζε ελφο νκνηφκνξθνπ ξντθνχ πεδίνπ κεηά 

ην πιέγκα. Σν ηκήκα απηφ ηεο αεξνζήξαγγαο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο θπςειίδεο θαη ηα 

πιέγκαηα θαιείηαη ζάιακνο θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο ή ζάιακνο εμνκαιχλζεσο ηεο 

ξνήο (settling chamber). 

Οη επηδξάζεηο ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ησλ πιεγκάησλ ζην ξντθφ πεδίν κε κηθξέο 

δηαηαξαρέο κπνξεί λα θαλεί απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Bernoulli. Η χπαξμε ηνπ 

αθξνθπζίνπ απαηηεί, ηνπιάρηζηνλ γηα εγθαηαζηάζεηο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο, κία 

αληίζηνηρε εθηφλσζε ηνπ ξντθνχ πεδίνπ κεηά ηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. 

Διαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ θαη ησλ δηαηαξαρψλ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε έλαλ απνθιίλνληα αγσγφ (δηαρχηε) φρη απαξαίηεηα θπθιηθήο δηαηνκήο 

κε κηα νιηθή γσλία απφθιηζεο 50 πεξίπνπ. ΢πλεζίδεηαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ 

αλεκηζηήξα, γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ξντθνχ πεδίνπ, ζε ζηαζεξήο δηαηνκήο αγσγφ θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ζην ζεκείν εθείλν ηνπ δηαρχηε φπνπ ε αληίζηνηρε εγθάξζηα 

δηαηνκή είλαη ηνπιάρηζηνλ δηπιάζηα απφ ηελ δηαηνκή ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ. 

Γη’απηφ ηνλ ιφγν, καδί κε ηηο πξναλαθεξφκελεο απαηηήζεηο γηα ειαρηζηνπνίεζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ησλ δηαηαξαρψλ, νη αεξνζήξαγγεο αλνηθηνχ αιιά θαη 

θιεηζηνχ ηχπνπ θέξνπλ δηαρχηε κεηά ηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. 

Γηα αεξνζήξαγγεο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο απαηηνχληαη θαηάιιεινη αγσγνί (θακπχινη) 

κε εζσηεξηθέο πηεξπγψζεηο (νδεγά πηεξχγηα) έηζη ψζηε ε ξνή λα επαλαθέξεηαη 

νκαιά θαηά γσλία 3600 (ζπλήζσο ζπλαληψληαη ηέζζεξηο θακπχινη αγσγνί κε γσλία 

900 ν θάζε έλαο). Μία θαινζρεδηαζκέλε εγθαηάζηαζε αεξνζήξαγγαο κε ηα 

πξναλαθεξφκελα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα έρεη κεηαβνιέο ηεο δηαθπκαηλφκελεο 

ηαρχηεηαο ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ κηθξφηεξεο απφ 0,1% ηεο κέζεο ηαρχηεηαο. Απηφ 

βέβαηα πξνυπνζέηεη ηελ επάξθεηα ρψξνπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο 

αεξνζήξαγγαο, ζε κία αληίζεηε πεξίπησζε ε αχμεζε ηεο θαηαλαισκέλεο ελέξγεηαο 

είλαη αλαπφθεπθηε. 

Οπζηαζηηθά νη δηαθνξεο είλαη όηη νη αεξνζήξαγγεο αλνηθηνύ ηύπνπ έρνπλ 

κηθξóαξρηθóθóζηνο αιιά κεγάιν ιεηηνπξγηθóζπγθξηλóκελεο κε ηηο αεξνζήξαγγεο 

θιεηζηνύ θπθιώκαηνο κηαο θαη δελ εθκεηαιιεύνληαη ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αέξα 

πνπ απνβάιινπλ ζηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. Είλαη πην ζνξπβώδεηο αιιά δελ έρνπλ 

πξνβιήκαηα αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σέινο είλαη πην πξαθηηθέο γηα 

πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ κε ρξήζε θαπλνύ γηα απεηθóληζε ηεο ξνήο εθóζνλ δελ 



 
21 

 

απαηηνύλ θαζαξηζκó. 

Παπαγωγή μόνιμος και ομοιόμοπθος ποϊκού πεδίος 

Με κφληκε ξνή ζηελ αεξνζήξαγγα ηζνδπλακεί κε κηα ρακειήο ζπρλφηεηαο 

δηαθχκαλζε ηεο ηαρχηεηαο ηέηνηα ψζηε λα παξαηεξείηαη ζηα καλφκεηξα θαη ηνπο 

αεξνδπλακηθνχο δπγνχο. 

Η δηάθξηζε κεηαμχ κε κφληκεο θαη ξνήο κε ηχξβε είλαη θαηά θάπνην θχξην ηξφπν 

ππνθεηκεληθή αιιά ζπλήζσο απηή αληηζηνηρεί ζε κηα δηάθξηζε ησλ αηηηψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ηηο παξάγνπλ. 

Με κφληκε ξνή ηζνδπλακεί κε απνθφιιεζε ή δηαθνπηφκελε απνθφιιεζεηεο ξνήο 

φπσο γηα παξάδεηγκα ζε έλα δηαρχηε κε κεγάιε γσλία απφθιηζεο ή ζ’έλα πνιχ 

κηθξνχ κήθνπο αθξνθχζην. Τπάξρνπλ θαη άιια αίηηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

κε κφληκν ξντθφ πεδίν θαη ελδεηθηηθά κπνξεί λα αλαθεξζεί ε δηαθχκαλζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ άμνλα ηνπ αλεκηζηήξα. 

Πξαγκαηηθή ηχξβε ή δηαθχκαλζε ηεο ζηξνβηιφηεηαο πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο 

αλάπηπμεο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζηα ηνηρψκαηα ησλ αγσγψλ επαλαθνξάο, ησλ 

απνξεπκάησλ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ αλεκηζηήξα θαη ηα νδεγά πηεξχγηα. ΢πλεζίδεηαη 

φκσο ν φξνο «ηχξβε» λα πεξηιακβάλεη θαη φια απηά ηα θαηλφκελα πνπ είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ παξαγσγή κε κφληκνπ ξντθνχ πεδίνπ. 

Αλνκνηνκνξθίεο ηεο κέζεο ηαρχηεηαο πξνθαινχληαη απφ: 

i) Πξφρεηξν ζρεδηαζκφ ησλ νδεγψλ πηεξπγίσλ. 

ii) Σελ αλάπηπμε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζηα ηνηρψκαηα ηνπ ηκήκαηνο επαλαθνξάο 

θαη ηδηαίηεξα απφ ηηο απνθνιιήζεηο πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ είηε απφ κία κεγάιε 

γσλία ηνπ δηαρχηε είηε απφ πξφρεηξν ζρεδηαζκφ ησλ νδεγψλ πηεξπγίσλ ζηνπο 

θακπχινπο αγσγνχο, κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ελφο αζχκκεηξνπ ξντθνχ πεδίνπ. 

iii) Πξφρεηξν ζρεδηαζκφ ηνπ αλεκηζηήξα ή ησλ πηεξπγίσλ επζπγξάκκηζεο ηεο ξνήο 

πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζηξνβηιηζκφ ή πεξηζηξνθή φινπ ηνπ ξντθνχ 

πεδίνπ γχξσ απφ ηνλ δηακήθε άμνλα ηεο αεξνζήξαγγαο. 

Γηα κηα πςειψλ επηδφζεσλ αεξνζήξαγγα απνδεθηέο ηηκέο γηα ηελ κεηαβνιή ηεο 

κέζεο ηαρχηεηαο θαηά πιάηνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ είλαη 0,2% θαη επνκέλσο ν 

ζρεδηαζκφο κηαο ρακειήο ηχξβεο αεξνζήξαγγαο ππαγνξεχεη απηφκαηα ηελ 

νκνηνκνξθία ηεο κέζεο ηαρχηεηαο. 

΢ε κία φκσο αεξνζήξαγγα γεληθήο ρξήζεσο, ε ηχξβε είλαη κηθξφηεξεο ζπνπδαηφηεηαο 

θαη ν ζρεδηαζκφο ηεο αεξνζήξαγγαο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ απαηηνχκελε 

νκνηνκνξθία ηεο κέζεο ηαρχηεηαο. 

Με κνληκφηεηα θαη πςειήο έληαζεο ηχξβε ζην ξντθφ πεδίν ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ 

κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ ζε κηα θαηλνχξγηα αεξνζήξαγγα ή λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ζε 

κία ππάξρνπζα κε δχν ηξφπνπο: είηε βειηηψλνληαο ηελ ξνή ζην ηκήκα επαλαθνξάο 

είηε ηνπνζεηψληαο θπςειίδεο, πιέγκαηα θαη έλα κεγάιν αθξνθχζην πξη απφ ηνλ 

ζάιακν κεηξήζεσλ. Καζψο είλαη δχζθνιν λα εμαιεηθζεί κία ρακειήο ζπρλφηεηαο κε 

κνληκφηεηα ηεο ξνήο δίρσο κεγάιε πηψζε ηεο νιηθήο πίεζεο ζηνλ ζάιακν 

θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο, είλαη αλαγθαία ε απνθπγή κεγάιεο εθηάζεσο 

απνθνιιήζεσλ ζην ηκήκα επαλαθνξάο ηεο ξνήο. 
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΢ε φιεο ηηο παιαηνχ ζρεδηαζκνχ αεξνζήξαγγεο ζπλαληψληαη νη θπςειίδεο ζηνλ 

ζάιακν θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο ζε κηα πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο πνηφηεηαο ηεο 

ξνήο ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. 

΢ηηο ζχγρξνλεο αεξνζήξαγγεο κε κεγάινπο ιφγνπο ζχγθιηζεο ηνπ αθξνθπζίνπ 

ζπάληα ζπλαληάηαη ε ρξήζε ησλ θπςειίδσλ θαζψο ην φθεινο απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπο είλαη ειάρηζην. 

Η ρξήζε ησλ πιεγκάησλ απνδεηθλχεηαη πνιχ ρξεζηκφηεξε απφ ηηο θπςειίδεο γηα 

απφθηεζε επηζπκεηήο ξνήο θαη γη’απηφ ζηηο ζχγρξνλεο αεξνζήξαγγεο, ζε έλα πνιχ 

κεγάιν πνζνζηφ, ζπλαληάηαη έλα θαινζρεδηαζκέλν ζχζηεκα πιεγκάησλ. ΢πλήζσο 

ζηνλ ζάιακν θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο ηνπνζεηνχληαη δχν πιέγκαηα ελψ αλ είλαη 

επηζπκεηφ έλα ξντθφ πεδίν κε ρακειέο έληαζεο ηχξβεο (αεξνζήξαγγεο ρακειήο 

ηχξβεο) ρξεζηκνπνηνχληαη δηαηάμεηο έμη ή πεξηζζφηεξσλ πιεγκάησλ. Σα πιέγκαηα 

πξνζαξκφδνληαη ζε πιαίζηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζηνλ ζάιακν 

θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο θαη ε βέιηηζηε ζέζε ηνπο πξνζδηνξίδεηαη θαηά πεηξακαηηθφ 

ηξφπν κεηά ηελ θαηαζθεπή ηεο αεξνζήξαγγαο. 

 

Πεπιγπαθή ακποθςζίος, θαλάμος μεηπήζεων, διασύηη και ανεμιζηήπα. 

Ακποθύζιο 

Αθξνθχζην είλαη ην ηκήκα εθείλν ηεο αεξνζήξαγγαο ζην νπνίν ε ηαρχηεηα ηεο ξνήο 

επηηαρχλεηαη θαηά ζπλερή ηξφπν απφ ηνλ ζάιακν θαζεζπραζκνχ ηεο ξνήο κέρξη ηνλ 

ζάιακν κεηξήζεσλ θαη ηαπηφρξνλα δίλεη κηα νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο ηαρχηεηαο 

ζηελ έμνδφ ηνπ. 

Η ζπλερήο επηηάρπλζε ηεο ξνήο επηηπγράλεηαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κφλν θαηά ηνλ 

δηακήθε άμνλα ηνπ αθξνθπζίνπ γηαηί ζε θάζε αθξνθχζην πεπεξαζκέλνπ κήθνπο 

ππάξρνπλ πεξηνρέο αλάζηξνθσλ βαζκίδσλ ηεο ηαρχηεηαο κε απνηέιεζκα ηελ 

απνθφιιεζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο απφ ηα ηνηρψκαηα ηνπ. Δπηπξφζζεηα ζε 

αθξνθχζηα πνιπγσληθήο δηαηνκήο (π.ρ. νξζνγσληθήο δηαηνκήο) εκθαλίδνληαη 

θαηλφκελα δεπηεξεπφλησλ ξνψλ ζηηο γσλίεο κε απνηέιεζκα ηελ επθνιφηεξε 

απνθφιιεζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο πνπ αλαπηχζζεηαη θνληάζε απηέο απφ ην 

αληίζηνηρν πνπ αλαπηχζζεηαη θνληά ζηνλ δηακήθε άμνλα ηνπ αθξνθπζίνπ. 

Η επίδξαζε ησλ δεπηεξεπφλησλ ξνψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξντθνχ πεδίνπ ζην 

αθξνθχζην κπνξεί λα κεησζεί αιιά φρη λα εμαθαληζζεί κε δηζδηάζηαηα αθξνθχζηα.  

Οη δεπηεξεχνληεο ξνέο κπνξνχλ λα απνθεπρζνχλ κε αθξνθχζηα θπθιηθήο ή 

ειιεηπηηθήο δηαηνκήο αιιά ην φθεινο απηφ αληηζηαζκίδεηαη απφ ηηο παξνπζηαδφκελεο 

θαηαζθεπαζηηθέο δπζθνιίεο. Με ζθνπφ λα απνθεπρζνχλ δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή 

ησλ αθξνθπζίσλ θαη επηπξφζζεηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη επηδξάζεηο ησλ 

δεπηεξεπφλησλ ξνψλ, ηα αθξνθχζηα πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

νθηαγσληθήο δηαηνκήο. Ο ζρεδηαζκφο ελφο ηέηνηνπ αθξνθπζίνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 

ππφζεζε φηη ε ξνή ζπκπεξηθέξεηαη θαηά ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζε έλα 

αμνλνζπκκεηξηθφ αθξνθχζην. 

Ο ιφγνο ζχγθιηζεο ηνπ αθξνθπζίνπ πνπ νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ησλ επηθαλεηψλ ησλ 

δηαηνκψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ, δειαδή k=A1/Α2 θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ αθξνθπζίνπ 

νπφηε θαη ηεο αεξνζήξαγγαο θαη θαηά ζπλέπεηα ην θφζηνο ηεο αεξνζήξαγγαο. Έλαο 
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επηπξφζζεηνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ζηελ επηινγή ηνπ ιφγνπ 

ζχγθιηζεο είλαη ε επίδξαζε ηνπ ζηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ζηνλ ζάιακν 

κεηξήζεσλ.  

Η κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ 

ιφγνπ ζχγθιηζεο νπφηε έλαο κεγάινο ιφγνο ζχγθιηζεο (π.ρ. απφ 7 έσο 14) βνεζά 

πνιχ ζηελ απφθηεζε ελφο θαινχ ξντθνχ πεδίνπ ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. 

Θάλαμορ μεηπήζεων 

Ο ζρεδηαζκφο θάζε αεξνζήξαγγαο μεθηλά απφ ηνλ θαζνξηζκφ δχν πνιχ βαζηθψλ 

θξηηεξίσλ: 

i) Σν είδνο ησλ πεηξακάησλ πνπ πξφθεηηαη λα γίλνπλ. 

ii) Σηο πξνυπνζέζεηο πνπ πξέπεη λα εθπιεξψλεη ε εγθαηάζηαζε, δειαδή γεσκεηξία 

θαη δηαζηάζεηο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ θαζψο επίζεο επηζπκεηή ξντθή ηαρχηεηα, γηα 

λα κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηνλ ζθνπφ γηα ηνλ νπνίν θαηαζθεπάζηεθε. 

Σα πξναλαθεξζέληα θξηηήξηα θαζνξίδνπλ θαηά θάπνην ηξφπν ηελ απαηηνχκελε 

ελεξγεηαθή αλάγθε θαη γεληθά θαζνξίδνπλ ηνλ φιν ζρεδηαζκφ. Σν κέγεζνο ηνπ 

ζαιάκνπ κεηξήζεσλ θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ξντθνχ πεδίνπ ζ’απηφλ πξνζδηνξίδνπλ ην 

κέγεζνο ηνπ αξηζκνχ Reynolds ηεο αεξνζήξαγγαο. 

Θεσξεηηθά, ηνπιάρηζηνλ έλαο κεγάινο ζάιακνο κεηξήζεσλ γηα ηελ κειέηε κεγάιεο 

θιίκαθαο κνληέισλ ζε κία δεδνκέλε ηαρχηεηα ζα κπνξνχζε λα επηηχρεη ηνλ ίδην 

αξηζκφ Reynolds κε έλα αληίζηνηρα κηθξφηεξν αιιά κε ηαρχηεηα κεγαιχηεξε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ πξψηνπ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα φκσο, παξά ην γεγνλφο φηη ν ίδηνο αξηζκφο Reynolds κπνξεί λα 

επηηεπρζεί ζε κηα αεξνζήξαγγα δηπιάζηνπ κεγέζνπο απφ κηα άιιε , ην θφζηνο ηεο 

κεγάιεο αεξνζήξαγγαο είλαη πεξίπνπ ηεηξαπιάζην απφ ην αληίζηνηρν ηεο κηθξήο. 

Η δηαηνκή ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ κπνξεί λα είλαη θπθιηθή, ειιεηπηηθή, 

ηεηξαγσληθή, νξζνγσληθή, νθηαγσληθή. Οη πξναλαθεξφκελεο δηαηνκέο δελ απνηεινχλ 

θαη ηηο κνλαδηθέο επηινγέο θαζ’φζνλ ε πξάμε δείρλεη φηη έρνπλ επηιεγεί θαη άιιεο ζε 

κηα πξνζπάζεηα επίηεπμεο ηεο βέιηηζηεο ιχζεο ζπλδπάδνληαο ηα πιενλεθηήκαηα πνπ 

απνξξένπλ απφ ηελ γεσκεηξία θάζε κηαο απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο δηαηνκέο.  

Η ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξνο γηα ηελ επηινγή ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ είλαη ην 

εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ θαζ’φζνλ απηφ θαζνξίδεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο 

αεξνζήξαγγαο. Σν δεχηεξν θαζνξηζηηθφ ζηνηρείν πξνθχπηεη απφ ηνλζπλδπαζκφ ηεο 

αεξνδπλακηθήο θαη ηεο ρξήζεο ηεο αεξνζήξαγγαο.  

Γηα κηα δνζκέλε επηθάλεηα δηαηνκήο ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα κειέηεο 

κνληέισλ κεγάινπ δηαηάκαηνο αιιά γηα κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ ιφγνπ χςνπο πξνο 

πιάηνπο ίζνπ κε 7 πξνο 10 πεξίπνπ, ε επίδξαζε ησλ ηνηρσκάησλ κεηαβάιιεηαη 

δξαζηηθά ζ’φιν ην πιάηνο ηνπ εθπεηάζκαηνο ηνπ κνληέινπ κε απνηέιεζκα λα 

ακθηζβεηείηαη ε αμηνπηζηία ησλ πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ. 

Σν κήθνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ ζπλήζσο είλαη κία έσο δχν θνξέο ε κέγηζηε 

δηάζηαζε ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ ζηελ είζνδφ ηνπ. Η επηινγή ηνπ κήθνπο εμαξηάηαη 

ηφζν απφ ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε πνπ απηφ πξνζθέξεη φζν θαη απφ ην θαηά 

πφζν απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ θαζ’φζνλ ην ξντθφ πεδίν 
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δελ είλαη νκνηφκνξθν ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ. 

Η αλάπηπμε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο θαηά κήθνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ βαζκηαία κείσζε ηεο ελεξγνχ δηαηνκήο ηνπ κε αληίζηνηρε αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξντθνχ πεδίνπ. Απηή ε επηηάρπλζε ηεο ξνήο πξνθαιεί κηα πηψζε 

πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε κηαο 

επηπξφζζεηεο αληίζηαζεο (horizontalbuoyancy) ζην κνληέιν. Αλ ε δηαηνκή ηνπ 

ζαιάκνπ κεηξήζεσλ απμαλφηαλ βαζκηαία θαηά ηξφπν πνπ λα αληηζηαζκίδεηαη ε 

αχμεζε ηνπ πάρνπο κεηάζεζεο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ηφηε ζα κπνξνχζε λα 

επηηεπρζεί κεδεληθή βαζκίδα πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ.  

Γπζηπρψο φκσο δελ ππάξρεη θακηά κέζνδνο ζρεδηαζκνχ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ 

ζαιάκνπ κεηξήζεσλ έηζη ψζηε λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζε ζηαηηθή πίεζε θαηά κήθνο 

ηνπ. 

Απφ πξαθηηθή θαζαξά ζεψξεζε ν ζάιακνο κεηξήζεσλ πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνο 

κε αξθεηά παξάζπξα θαη επαξθή θσηηζκφ γηα πιήξε νπηηθή επαθή κε ην κνληέιν ελψ 

ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί θαη ε ηνπνζέηεζε φισλ απηψλ ησλ νξγάλσλ πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ ιήςε πνζνηηθψλ κεηξήζεσλ. 

Όια ηα πξναλαθεξφκελα είραλ ζαλ αληηθείκελν θιεηζηνχο ζαιάκνπο κεηξήζεσλ 

θαζφζνλ απηνί ζπλαληψληαη θαηά ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ζηηο ππάξρνπζεο 

αεξνζήξαγγεο.  

Αλνηθηνί ζάιακνη κεηξήζεσλ (open-jet) ζπλαληψληαη ζε αεξνζήξαγγεο γηα εηδηθέο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο (π.ρ. κειέηε ειίθσλ).  

Σα δχν θπξίαξρα πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζε αλνηθηνχο ζαιάκνπο κεηξήζεσλ 

είλαη: 

i) Σν φηη ν αεξνδπλακηθφο δπγφο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ απαηηεί πιήξε πξνζηαζία 

απφ ην ξντθφ πεδίν, νδεγεί ζηελ εγθαηάζηαζε ελφο ηνηρψκαηνο κε απνηέιεζκα ηελ 

δπζθνιία ζηηο δηνξζψζεηο ησλ πεηξακαηηθψλ κεηξήζεσλ 

ii) Η απαηηνχκελε ηζρχ γηα κηα αεξνζήξαγγα κε αλνηθηφ ζάιακν κεηξήζεσλ είλαη 

ηξηπιάζηα απφ απηή ηεο ίδηαο αεξνζήξαγγαο κε θιεηζηφ ζάιακν κεηξήζεσλ 

Γιασύηηρ 

Οη δηαρχηεο ζηηο ππνερεηηθέο αεξνζήξαγγεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ επηβξάδπλζε 

ηεο ξνήο (δειαδή ηελ κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο πίεζεο ζε ζηαηηθή) κε θχξηεο 

απαηηήζεηο ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο 

νκνηνκνξθίαο ηνπ ξντθνχ πεδίνπ. Η αλάζηξνθε βαζκίδα ηεο πίεζεο πνπ επηθξαηεί 

ζην δηαρχηε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηελ απνθφιιεζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο απφ ηα 

ηνηρψκαηα ηνπ δηαρχηε κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ απσιεηψλ θαη ηεο έληαζεο 

ηεο ηχξβεο ζηελ αεξνζήξαγγα.  

Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη δηαρχηεο κε νιηθή γσλία 

απφθιηζεο ησλ απέλαληη ηνηρσκάησλ ίζε κε 50 πεξίπνπ εμαζθαιίδνπλ ην 

απαηηνχκελν ξντθφ πεδίν κε αληηζηάζκηζκα ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ δηαρχηε θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηεο αεξνζήξαγγαο.  

Η γσλία απφθιηζεο κπνξεί λα απμεζεί ζηηο 70 εθφζνλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κνληέια κε κηθξή αληίζηαζε αιιά απηφ δελ κπνξεί λα απνηειέζεη ηζρπξφ θξηηήξην 
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γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ δηαρχηε κηαο αεξνζήξαγγαο. 

Η απφδνζε ελφο δηαρχηε κπνξεί λα εθθξαζηεί απφ ηνλ ιφγν ηεο αλαθηψκελεο 

ζηαηηθήο πίεζεο πξνο ηελ απψιεηα ζε δπλακηθή πίεζε. Γηα αηξηβήο ξνή, απφ ηελ 

εμίζσζε Bernoulli, ζπκπεξαίλνπκε φηη απηφο ν ιφγνο ηζνχηαη κε ηελ κνλάδα νπφηε ε 

απφδνζε ηνπ δηαρχηε είλαη100%.  

Γηα πξαγκαηηθή φκσο ξνή ε αχμεζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο είλαη πάληα κηθξφηεξε απφ 

ηελ πηψζε ηεο δπλακηθήο πίεζεο νπφηε ε απφδνζε ηνπ δηαρχηε είλαη πάληα κηθξφηεξε 

ηεο κνλάδαο. 

Γηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα εμαζθαιηζηεί απνδνηηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

δηαρχηε κε κεγάιεο γσλίεο απφθιηζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ 

θφζηνπο είλαη: πιέγκαηα (screens), γελλήηξηεο ζηξνβηιηζκψλ (vortexgenerators), 

έιηθεο (windmills), πηεξχγηα (splitterplates), θαη ζρηζκέο ειέγρνπ ηνπ νξηαθνχ 

ζηξψκαηνο (boundarylayercontrolslots). 

Πιέγκαηα : ΢ε δηαρχηε κε νιηθή γσλία απφθιηζεο κεγαιχηεξε απφ 450, ε ξνή κπνξεί 

λα εμνκαιπλζεί ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ κε ηελ ηνπνζέηεζε πιεγκάησλ θαηά 

δηαζηήκαηα θαηάην κήθνο ηνπ.  

΢αλ κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεσο ησλ πιεγκάησλ πξέπεη λα αλαθεξζεί ην πςειφ θφζηνο 

ηνπο θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηηο απψιεηεο πίεζεο ηεο αεξνζήξαγγαο. 

Γελλήηξηεο ζηξνβηιηζκψλ: Δίλαη απιά πηεξχγηα πνπ παξάγνπλ ζηξνβίινπο γηα ηελ 

παξνρή ελέξγεηαο ζηελ ρακειήο ελέξγεηαο ξνή θνληά ζηα ηνηρψκαηα. Καη’απηφ ηνλ 

ηξφπν κεηψλνληαη νη πηζαλφηεηεο γηα απνθφιιεζε ηεο ξνήο. ΢πλήζσο γελλήηξηεο 

ζηξνβηιηζκψλβηνπνζεηνχληαη ζην ηέινο ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ πξηλ απφ ηνλ 

δηαρχηε.  

Οη γελλήηξηεο ζηξνβηιηζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δηαρχηεο ζηνπο νπνίνπο 

παξνπζηάδεηαη απνθφιιεζε κε γσλία απφθιηζεο 70 έσο 100 θαη ζηελ πεξίπησζε 

νξζνγσληθήο δηαηνκήο δηαρπηψλ φπνπ δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ έιηθεο. 

 

Έιηθεο: Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ άληιεζε ελέξγεηαο απφ πεξηνρέο ρακειήο 

δπλακηθήο πίεζεο. Με ηελ εγθαηάζηαζε ελφο ή δχν ειίθσλ κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί 

ζεκαληηθφ θφζηνο θαηαζθεπήο θάλνληαο δηαρχηε 120. 

Πηεξχγηα: Πξνζαξκφδνληαη θαηά κήθνο ηνπ δηαρχηε θαη κεηψλνπλ ηηο γσλίεο 

απφθιηζεο κεηαμχ ησλ αληηθείκελσλ ηνηρσκάησλ ηνπ δηαρχηε δηαρσξίδνληαο ηνλ ζε 

κηθξφηεξνπο δηαρχηεο κε κηθξφηεξεο γσλίεο απφθιηζεο. Η αλάθηεζε πίεζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηα πηεξχγηα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αχμεζε απσιεηψλ πνπ 

νθείιεηαη ζηελ επηπξφζζεηε ηξηβή. 

΢ρηζκέο ειέγρνπ ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο: Υξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα αεξνζήξαγγεο 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. ΢ε αεξνζήξαγγεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο επηθξαηεί ππνπίεζε 

ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ νπφηε ε δηάλνημε νπψλ ζηελ είζνδν ηνπ δηαρχηε βειηηψλεη 

ηελ εμέιημε ηνπ ξντθνχ πεδίνπ ζ’απηφλ. 

Ανεμιζηήπερ 

Ο αλεκηζηήξαο κηαο αεξνζήξαγγαο (γεληθά απνδεθηφο είλαη έλαο αμνληθφο 

αλεκηζηήξαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηχπνπ έιηθαο) ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν ην 
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δπλαηφλ πην καθξηά απφ ηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ έηζη ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ε 

επίδξαζε ηεο ηχξβεο πνπ απηφο παξάγεη ζηνλ ζάιακν κεηξήζεσλ. Σν κέγεζνο ηνπ 

αλεκηζηήξα απνηειεί κηα θξίζηκε επηινγή θαζψο έλαο κηθξφο αλεκηζηήξαο είλαη 

ρακειήο απφδνζεο ελψ ζε έλαλ κεγάιν παξνπζηάδεηαη ην θαηλφκελν ηνπ 

πηεξπγηζκνχ ησλ πηεξπγίσλ ηνπ κε απνηέιεζκα ηελ απφθηεζε ελφο «παιιφκελνπ» 

ξντθνχ πεδίνπ.  

Ο αλεκηζηήξαο ζπλήζσο ηνπνζεηείηαη ζε εθείλν ην ηκήκα ηεο αεξνζήξαγγαο φπνπ ε 

εγθάξζηα δηαηνκή ηνπ είλαη 1.5 έσο 2 θνξέο ηελ δηαηνκή ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ. Ο 

αλεκηζηήξαο ζα πξέπεη λα έρεη δπλαηφηεηεο κεηαβνιήο ησλ ζηξνθψλ ηνπ θαη κεξηθέο 

θνξέο απαηηείηαη ηα πηεξχγηα ηνπ λα είλαη κεηαβιεηνχ βήκαηνο έηζη ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ν βέιηηζηνο έιεγρνο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ξντθνχ πεδίνπ ζηελ 

αεξνζήξαγγα. 

 Η πεξηθεξεηαθή ηαρχηεηα ηνπ αλεκηζηήξα ζα πξέπεη ηαπηφρξνλα λα δηαηεξείηαη ζε 

ρακειά επίπεδα θαη νπσζδήπνηε λα είλαη κηθξφηεξε ηνπ κηζνχ ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

ήρνπ έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη θαηλφκελα ζπκπηεζηφηεηαο ηεο ξνήο. 

Μεηά ηνλ αλεκηζηήξα ππάξρεη κηα ηάζε πεξηζηξνθήο ηεο ξνήο ε νπνία κπνξεί λα 

απνζβεζζεί κε ηελ πξνζαξκνγή αθηηληθψλ πηεξπγίσλ πίζσ απφ ηνλ αλεκηζηήξα. 

Απηά ηα πηεξχγηα θαινχληαη πηεξχγηα επζπγξάκκηζεο ηεο ξνήο θαη ε ηνκή ηνπο είλαη 

έλα αεξνδπλακηθφ πξνθίι (αεξνηνκή) κε θακππιφηεηα ηέηνηα πνπ λα παξάγεη 

πεξηζηξνθή ηεο ξνήο ίζνπ κέηξνπ θαη αληίζεηνπ θνξάο απφ απηήλ πνπ παξάγεηαη απφ 

ηνλ αλεκηζηήξα. 

Δπηπξφζζεηα ηα πηεξχγηα επζπγξάκκηζεο ηεο ξνήο πξέπεη λα έρνπλ πηεξχγηα 

θακππιφηεηαο (flaps) έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κέγηζηε απνδνηηθφηεηα ηνπο ζε 

νιφθιεξν ην θάζκα ηαρπηήησλ ηεο αεξνζήξαγγαο. Η ηάζε πεξηζηξνθήο ηεο ξνήο 

κπνξεί λα απνζβεζζεί επίζεο κε ζπλδπαζκφ δχν αληηζέησο πεξηζηξεθφκελσλ 

αλεκηζηήξσλ ελ ζεηξά. 

Δνεπγειακέρ απαιηήζειρ 

Έλα κέηξν γηα ηελ απφδνζε κηαο αεξνζήξαγγαο απνηειεί ν ζπληειεζηήο ηζρχνο 

(powerfactor), πνπ νξίδεηαη ζαλ ν ιφγνο ηεο απαηηνχκελεο ηζρχνο γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

αλεκηζηήξα ηεο αεξνζήξαγγαο πξνο ηελ ξντθή ηζρχ ηνπ ζαιάκνπ κεηξήζεσλ. 

Οη νιηθέο απψιεηεο ζηελ αεξνζήξαγγα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ ην άζξνηζκα ησλ 

απσιεηψλ θάζε επί κέξνπο ηκήκαηνο ηεο. Θα κπνξνχζακε λα θαηαηάμνπκε απηέο ζηηο 

παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

i) Απψιεηεο πίεζεο πνπ νθείινληαη ζηελ επηθαλεηαθή ηξηβή. 

ii) Απψιεηεο πίεζεο απφ ηηο θπςειίδεο θαη ηα πιέγκαηα. 

iii) Απψιεηεο πίεζεο πνπ νθείινληαη ζε απνθνιιήζεηο ηεο ξνήο. 

iv) Απψιεηεο εμφδνπ γηα ηελ πεξίπησζε αεξνζεξάγγσλ αλνηθηνχ θπθιψκαηνο. 

Δίλαη δπλαηφλ λα επηηεπρζεί ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ζε κηα αεξνζήξαγγα κε: 

a) ΢πκπίεζε ηνπ αέξα, 

b) κε ηελ ρξήζε αεξίνπ πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο θαη 

c) κε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
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Απφ απηνχο ηνπο ηξφπνπο ν πξψηνο νδεγεί ζε αεξνζήξαγγεο κεηαβιεηήο ππθλφηεηαο 

ελψ ν δεχηεξνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα εηδηθήο ρξήζεο αεξνζήξαγγεο. Η ηερληθή 

κείσζεο ηεοσζεξκνθξαζίαο απνηειεί ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ησλ θξπνγεληθψλ 

αεξνζεξάγγσλ ζηηο νπνίεοβκπνξεί λα εμαζθαιηζζεί θαη αλαπαξαγσγή ηνπ αξηζκνχ 

Reynolds γηα πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο. 

Πξνο ην παξφλ νη θξπνγεληθέο αεξνζήξαγγεο απνηεινχλ αληηθείκελν κειέηεο θαη ζαλ 

θχξην κεηνλέθηεκα ηνπο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί ην πςειφ θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο, 

θαζψο επίζεο θαη ε πνιππινθφηεηά ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. 

 

Περιγραυή αεροσήραγγας εργαστηρίοσ 

Η αεξνζήξαγγα ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη αλνηθηνύ θπθιώκαηνο κε αλνηθηó ρώξν 

δνθηκώλ. Η επηθάλεηα ηνπ αθξνθπζίνπ είλαη 650mm × 650mm. Η γεσκεηξία ηεο 

θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

Δηθφλα 16: Η αεξνζήξαγγα ηνπ εξγαζηεξίνπ 
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Εηθόλα 17: Πεξηγξαθή ηεο ɑεξνζήξɑγγɑο ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

 

1. Ο αλεκηζηήξαο είλαη κία θπγóθεληξε αληιία πνπ νδεγείηαη από έλα ηξηθαζηθó 

θηλεηήξα 18,5kW. Ο ηύπνο ηνπ αλεκηζηήξα εηλαη NICOTRA VRE ADH 710R κε 

ηζρύ 14,7kW, δηαζηάζεηο 898x898 παξνρή 45000 m
3
/h θαη νλνκαζηηθέο ζηξνθέο 

850rpm. Ο θηλεηήξαο ειέγρεηαη κέζσ ελóο Inverter πνπ κεηαβάιιεη κέζσ ηεο 

ζπρλóηεηαο ηηο ζηξνθέο ηνπ. 

Η κέγηζηε ηαρύηεηα εμóδνπ ηνπ αέξα απó ην αθξνθύζην θηάλεη ηα 25m/sec. 

 

Δηθφλα 18: Ο θηλεηήξαο κε ηνλ αλεκηζηήξα 
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Δηθφλα 19: Ο inverter ηνπ εξγαζηεξίνπ 

 

 

2. ΢ηε ζπλέρεηα, ρώξα ιακβάλεη ε δηάρπζε ηεο ξνήο κε ζθνπó ηελ κείσζε ηεο 

ηαρύηεηαο ηεο ξνήο. 

 

3. ΢ην ρώξν απνθαηάζηαζεο ε ξνή απó ζηξνβηιώδεο γίλεηαη ζηξσηή. Απηó 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ζεηώλ (screens) θαη θπςειώλ (honeycombs). 

Οη ζήηεο θπξίσο κεηώλνπλ ηνπο αμνληθνύο ζηξνβηιηζκνύο. ΢πγρξóλσο παξαηεξείηαη 

κία κεγάιε πηώζε ηεο πίεζεο επεξεάδνληαο θπξίσο ηηο πςειέο ηαρύηεηεο, 

επηηπγράλνληαο κηα πην νκνηóκνξθε αμνληθή ηαρύηεηα. 
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Εηθόλα 20: Μεηɑβνιή ηνπ πξνθíιηɑρύηεηɑο κε ρξήζε ή óρıζήηɑο. 

 

Οη θπςέιεο πξνθαινύλ κηθξή πηώζε πίεζεο πνπ πξνθαιεί κηθξή κείσζε ζηελ 

αμνληθή ηαρύηεηα. Υαξαθηεξίδνληαη απó κήθνο κεγαιύηεξν θαηά κία ηάμε κεγέζνπο 

απó ηε δηάκεηξó ηνπο, κεηώλνληαο έηζη ηελ απóθιηζε ηεο ξνήο απó ηελ επηζπκεηή 

αμνληθή. 

 

Εηθόλα 21: Κπςέιεο δıɑθóξσvκνξθώv 

 

Η αεξνζήξαγγα ηνπ εξγαζηεξίνπ έρεη δύν ζήηεο θαη κία δηάηαμε θπςειώλ 

θπιηλδξηθήο κνξθήο. 

Η κείσζε ηεο ηαρύηεηαο ιóγσ εκπνδίσλ έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηελ απαηηνύκελε 

ηζρύ εθóζνλ ε ηζρύο είλαη αλάινγε ηνπ θύβνπ ηεο ηαρύηεηαο. Απαξαίηεηε θξίλεηαη 

ινηπóλ ε ηνπνζέηεζε ησλ ζεηώλ θαη ησλ θπςειώλ ζην ρώξν απνθαηάζηαζεο óπνπ ε 

ηαρύηεηα έρεη ηε ρακειóηεξε ηηκή. 
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Inverter 

Σν κνληέιν ηνηπ inverter πνπ ρξεζηκνπνηεί ην εξγαζηήξην είλαη Siemens Micromaster 

440. 

Η ζεηξά MICROMASTER  440 πεξηιακβάλεη κηα γθάκα ξπζκηζηψλ ζηξνθψλ γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηαρχηεηαο ησλ ηξηθαζηθψλ θηλεηήξσλ ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Σα 

δηάθνξα κνληέια ηεο θαιχπηνπλ φιν ην θάζκα απφ 120W σο 200kW(γηα ζηαζεξή 

ξνπή (CT), ελαιιαθηηθά σο 250kW(γηα κεηαβιεηή ξνπή(VT)). Οη ξπζκηζηέο 

ζηξνθψλ ειέγρνληαη απφ κηθξνεπεμεξγαζηή θαη ρξεζηκνπνηνχλ θνξπθαίαο 

ηερλνινγίαο Γηπνιηθά Σξαλδίζηνξ Μνλσκέλεο Πχιεο  (IGBT). Απηφο ν ζρεδηαζκφο 

ηνπο θαζηζηά ηδηαίηεξα επέιηθηνπο θαη αμηφπηζηνπο. Δθηεηακέλεο δηαηάμεηο 

πξνζηαζίαο δηαζθαιίδνπλ πιήξσο ηε ιεηηνπξγία ηνπ ξπζκηζηή θαη ηνπ θηλεηήξα.  
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Κεθάλαιο 3 

Δξοπλιζμόρ πος σπηζιμοποιήθηκε 

1. ΢σιήλαο pitot ζπλδεδεκέλνο κε ην δηαθνξηθφ αηζζεηήξα πίεζεο (differential 

pressure transmitterHD408T) 

2. Αλεκφκεηξνπ ζεξκνχ ζχξκαηνο (hotwire) 

3. Σξάπεδα x-y 

4. Γηαθνξηθφο αηζζεηήξαο πίεζεο (differential pressure transmitter HD408T),    

(΢ηαηηθφ αλεκφκεηξν) 

 

 
Δηθφλα 22: Γηαθνξηθφο αηζζεηήξαο πίεζεο  

 

Σα HD408T, πνκπνί γηα ζρεηηθή ή δηαθνξηθή αηκνζθαηξηθή πίεζε κε 

αλαινγηθή έμνδν. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε φιεο εθείλεο ηηο εθαξκνγέο φπνπ 

πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη κε δηαβξσηηθφο αέξαο ή αέξην, κε πεδία πίεζεο 

απφ 10 mbar έσο 2000 mbar. 

Ο αηζζεηήξαο δίλεη εμαηξεηηθά αθξηβείο θαη ζηαζεξέο κεηξήζεηο ηεο 

εθαξκνδφκελεο δηαθνξηθήο πίεζεο, κε εμαηξεηηθή επαλαιεςηκφηεηα, ρακειή 

πζηέξεζε θαη πνιχ θαιή ζηαζεξφηεηα ζεξκνθξαζίαο. 

Σν ζήκα εμφδνπ ηνπ αηζζεηήξα ξπζκίδεηαη ψζηε λα παξέρεη ηάζε ή έμνδν 

ξεχκαηνο ή έμνδν ηάζεο γξακκηθά αλάινγε κε ηελ εθαξκνδφκελε δηαθνξηθή 

πίεζε. 

Οη πνκπνί είλαη έηνηκνη γηα ρξήζε θαζψο έρνπλ βαζκνλνκεζεί. 
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Υξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο βαξνκεηξηθήο πίεζεο ζε 

θαζαξφ ρψξν, γηα ηνλ έιεγρν ησλ θίιηξσλ, ηε κέηξεζε ησλ ξνψλ 

(απαζρφιεζε κε ηνλ ζσιήλα Pitot), γηα ηηο κεραλέο ζπζθεπαζίαο θαη 

ζπζθεπαζίαο θαη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ εμαεξηζκνχ. 

 

5. Ηιεθηξνληθφο ππνινγηζηήο 

6. Πξφγξακκα κεηξήζεσλ γξακκέλν ζε LabView (Wind measure NP version 

7,1) 

 

 

Πειπαμαηική διαδικαζία  
Αξρηθά πξνζδηνξίζηεθαλ ηα ζεκεία (ζπληεηακέλεο) πνπ ζα έπξεπε λα ιεθζνχλ νη 

κεηξήζεηοαλέκνπ. Οη ππνινγηζκνίησλζεκείσλπξνέθπςαλαπφηνπξφηππνiso 3966/15-

7-2008 measurement of fluid flow in closed conduits-Velocity area method using 

pitot static tubes (κέηξεζε ηεο ξνήο ξεπζηνχ ζε θιεηζηνχο αγσγνχο-Μέζνδνο 

ηαρχηεηαο κε ρξήζε ζηαηηθψλ ζσιήλσλ pitot).Σν πξφηππν απηφ θαζνξίδεη κηα κέζνδν 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζε θιεηζηφ αγσγφ ηνπ ξπζκνχ φγθνπ ξνήο κηαο θαλνληθήο 

ξνήο: 

i. ελφο ξεπζηνχ νπζηαζηηθψο ζηαζεξήο ππθλφηεηαο ή πνπ αληηζηνηρεί ζε έλαλ 

αξηζκφ Μach πνπ δελ ππεξβαίλεη ην 0,25 

ii. κε νπζηαζηηθά νκνηφκνξθε ζεξκνθξαζία ζηαζηκφηεηαο ζηελ εγθάξζηα ηνκή 

κέηξεζεο 

iii. πνπ ξέεη πιήξσο ζηνλ αγσγφ 

iv. θάησ απφ ζηαζεξέο ζπλζήθεο ξνήο. 

Σν πξφηππν αζρνιείηαη κε  

 ηελ ηερλνινγία θαη ηε ζπληήξεζε ησλ ζηαηηθψλ ζσιήλσλ pitot 

 ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηνπηθψλ ηαρπηήησλ απφ ηηο κεηξνχκελεο δηαθνξηθέο 

πηέζεηο θαη  

 ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ ξνήο κε ηελ νινθιήξσζε ηεο ηαρχηεηαο. 
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Δηθφλα 23: ΢εκεία βάζε πξνηχπνπ 

 

Δηθφλα 24: Πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεκείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αξρέο αμφλσλ θαηά ηελ δηάαξθεηα 

ησλ κεηξήζεσλ 

 

Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ πξνθίιαλέκνπ ζηελ έμνδν ηνπ αθξνθπζίνπ ηεο αεξνζήξαγγαο 

έγηλαλ κεηξήζεηο θαη ζε δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ αθξνθπζίνπ. 

Οη απνζηάζεηο απηέο ήηαλ 0cm, 15cm, 30cm, 45cm,60cm 
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Οη εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ αθξνθπζίνπ ηεο αεξνζήξαγγαο ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη 

65x65cm.  

Η ξνή ηνπ αλέκνπ ζηελ έμνδν ηνπ πεδίνπ ξνήο έρεη κηα θιίζε ηεο ηάμεο ησλ 7
o
ε 

νπνία έπξεπε λα ιεθζεί ππ’ φςηλ ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

 

Δηθφλα 25: Κιίζε αθξνθπζίνπ 

Έηζη ππνινγίζηεθε ε εθαπηφκελε ησλ 7 κνηξψλ θαη πνιιαπιαζηάζηεθε επί ησλ 

ζεκείσλ. 

 

Δηθφλα 26: Οη δηαζηάζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη ε θιίζε πνπ ησλ 7
ν
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Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε κνξθή ηεο δηάηαμεο 

 

Δηθφλα 27: Πξφζνςε ηνπ αθξνθπζίνπ καδί κε  ηα φξγαλα κέηξεζεο

 

Δηθφλα 28: Πιάγηα φςε ηνπ αθξνθπζίνπ καδί κε  ηα φξγαλα κέηξεζεο 
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Όπσο δηαθξίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο ν ζσιήλαο pitot έρεη ηνπνζεηεζεί πάλσ ζην 

θηλνχκελν κέξνο ηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ ηεο ηξάπεδαο XY, έρεη βεβαησζεί φηη έρεη 

επζπγξακκηζηεί πιήξσο θαη είλαη ζηαζεξφ, ην Hot wire έρεη ζηεξεσζεί επίζεο ζην 

θχξην ζψκα ηνπ κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ ζην θέληξν θαη σο πξνο ηνλ άμνλα x θαη y ηνπ 

αθξνθπζίνπ ηεο αεξνζήξαγγαο θαη βξίζθεηαη ζε κηα απφζηαζε ηεο ηάμεο ησλ 3cm 

πην κπξνζηά απφ ην pitot. Δπίζεο γηα λα ππάξρεη κηα έλδεημε θαη αθξίβεηα ησλ 

ζεκείσληεο κέηξεζεο, έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κεηξνηαηλία ε νπνία θνιιήζεθε ζηηο 

άθξεο ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ πηλέδεο κε ιεπηή θισζηή πάλσ ζηα 

εθάζηνηε ζεκεία (ηα ζεκεία ήηαλ κφλν γηα κηα απφζηαζε θάζε θνξά, κεηά ππήξρε 

κεηαθίλεζε ζηηο πηλέδεο κε ηηο θισζηέο ζηα πξνβιεπφκελα ζεκεία θάζε απφζηαζεο). 

 

Οη κεηξήζεηο ηηο θαηαγξάθεθαλ κε ηνλ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα 

γξακκέλν ζε LabView. 

 

Δηθφλα 29: Υξεζηκνπνηνχκελν πξφγξακκα LabVIEW 

 

Απηή είλαη ε εηθφλα ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ε εμήο: 

1. Κνπκπί STOP γηα λα ζηακαηάεη πιήξσο ην πξφγξακκα. 

2. Ρπζκηζηήο επηζπκεηήο ηαρχηεηαο φπνπ νξίδεηαη ε ηαρχηεηα ηελ νπνία 

ζέιεη ν ρξήζηεο είηε πιεθηξνινγψληαο ηελ ηηκή είηε απφ ηα βειάθηα 

απμνκείσζεο κε βήκα 0,1 m/s είηε κε ην πεξηζηξεθφκελν θνπκπί. 

3. Γείθηεο ζπρλφηεηαο inverter φπνπ αλαγξάθεηαη ε ζπρλφηεηα 

ιεηηνπξγίαο inverter θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
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4. Γείθηεο command frequency φπνπ αλαγξάθεηαη ε ζπρλφηεηα πνπ έρεη 

ιάβεη σο εληνιή o inverter ψζηε λα θηάζεη ηελ νξηδφκελε ηαρχηεηα. 

5. Σν θνπκπί force the frequency to zero θάλεη απηφ αθξηβψο πνπ 

πεξηγξάθεη δειαδή δίλεη ηελ εληνιή ψζηε λα κεδελίζεη ηελ ζπρλφηεηα 

ηνπ inverterφπνπ απηφ ζπλεπάγεηαη θαη ηελ δηαθνπή παξαγσγήο αέξα 

απφ ηελ αεξνζήξαγγα. 

6. Σν step of frequency απμνκεηψλεη ηελ ηαρχηεηα κεηαβνιήο ηεο 

ζπρλφηεηαο αιιά φπσο αλαθέξεηαη θαη ζηελ θσηνγξαθία νη ηηκέο πνπ 

κπνξεί λα πάξεη είλαη απφ 0.01-0.05 Hz/s. 

7. H έλδεημε wind speed result (m/s) δείρλεη ηελ ηαρχηεηα πνπ ιακβάλεη 

απφ ην δηαθνξηθφ αηζζεηήξα πίεζεο. 

8. H έλδεημε wind speed result (m/s) δείρλεη ηελ ηαρχηεηα πνπ ιακβάλεη 

απφ ην ζσιήλα pitot. 

9. Σν γξάθεκα απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί ν ρξήζηεο 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρχηεηαο ηνπ δηαθνξηθνχ αηζζεηήξα πίεζεο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ρξφλν. 

10. Σν γξάθεκα απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα παξαθνινπζεί ν ρξήζηεο 

ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζσιήλα pitot ζε ζρέζε κε ηνλ 

ρξφλν. 

11. Δδψ νξίδεηαη ε «δηαδξνκή» (φλνκα θαη ζέζε ζηνλ Η/Τ)ηνπ αξρείνπ 

ηχπνπ .txt φπνπ ζα απνζεθεχνληαη νη κεηξήζεηο ην νπνίν θαηαγξάθεη 

ζε ηξεηο ζηήιεο ηνλ ρξφλν, ηελ ηαρχηεηα πνπ εκθαλίδεη ν δηαθνξηθφο 

αηζζεηήξαο θαη ηελ ηαρχηεηα πνπ εκθαλίδεη ν ζσιήλαο pitot. 

12. Σν θνπκπί save measures ελεξγνπνηεί θαη απελεξγνπνηεί ηελ 

απνζήθεπζε κεηξήζεσλ. Σν πξφγξακκα κπνξεί λα «ηξέρεη» αιιά δελ 

απνζεθεχεη παξά κφλν φηαλ ην θνπκπί είλαη παηεκέλν. 

13. Ο δείθηεο samples counter θαηαγξάθεη πφζεο κεηξήζεηο έρνπλ 

θαηαγξαθεί ζην νξηζκέλν αξρείν θαη ελεξγνπνηείηαη κφλν φηαλ είλαη 

ελεξγφ θαη ην save measures 

14. Σν sampling rate νξίδεη ηελ ηαρχηεηα δεηγκαηνιεςίαο δειαδή ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα αλά κέηξεζε ην νπνίν πξέπεη κεγαιχηεξν ησλ 

100ms.΢ην πείξακα νξίζηεθε ζηα 100ms. 

 

Η πνξεία ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ έγηλε σο εμήο: 

1. Γηλφηαλ εληνιή γηα ηελ επηζπκεηή ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (κοςμπί 2 εικόνα 25) 

2. Ο έιεγρνο γηα ην αλ ππάξρεη ε ηαρχηεηα απηή γηλφηαλ κέζσ ηνπ hotwire 

αλεκφκεηξνπ ην νπνίν ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην θέληξν ηνπ αθξνθπζίνπ (x=0 

y=0) φπνπ είρε ηεθκεξησζεί φηη ήηαλ ην πην αθξηβέο φξγαλν απφ ηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα. Γεληθά είρε γίλεη βαζκνλφκεζε φινπ ηνπ εμνπιηζκνχ πξηλ 

ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο 

3. Οξηδφηαλ ν πξννξηζκφο ηνπ αξρείνπ .txt φπνπ ζα γηλφηαλ ε απνζήθεπζε 

(κοςμπί 11 εικόνα 25) 

4. Οη ηαρχηεηεο πνπ έδηλε σο απνηέιεζκα ην πξφγξακκα φπσο πξναλαθέξζεθε 

ήηαλ απφ ην pitot (wind speed result 2, εικόνα 25) θαη ην ζηαηηθφ 

αλεκφκεηξν (wind speed result, εικόνα 25) έηζη ππήξρε ε κεηαθίλεζε ηνπ 
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ζσιήλα pitot ζηα ζεκεία πνπ είραλ νξηζηείαπφ ην πξφηππν κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηξάπεδαο XYφπνπ ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ν pitot ππφ ζηαζεξή ηαρχηεηα γηα 

θάζε θαηεγνξία ηαρχηεηαο (5, 10, 15, 20m/s) θαη θάζε απφζηαζε 

5. Κάζε θνξά πνπ ππήξρε ε βεβαηφηεηα φηη φια δνπιεχνπλ νκαιψο θαη 

ηεξνχληαη νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο ελεξγνπνηφηαλ ε απνζήθεπζε ησλ 

κεηξήζεσλ. 

 

 

Η επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο surfer 8 ηεο 

golden software. 
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Κεθάλαιο 4 

Σα αποηελέζμαηα από μεηπήζειρ ηηρ ηασύηηηαρ ανέμος 

Για ηα 0cm από ηην έξοδο ηος ακποθςζίος 

5m/s 

 

Γξάθεκα 1: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 2: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 3: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

 

20m/s 

 

Γξάθεκα 4: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 15cm 

5m/s 

 

Γξάθεκα 5: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s

 

Γξάθεκα 6: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 7: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

 

 

 

20m/s 

 

Γξάθεκα 8: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 30cm 

5m/s 

 

Γξάθεκα 9: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 10: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 11: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

 

 

20m/s 

 

Γξάθεκα 12: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 



 
46 

 

Για ηα 45cm 
5m/s 

 

Γξάθεκα 13: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 14: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 15: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

 

20m/s 

 

Γξάθεκα 16: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 60cm 
5m/s 

 

Γξάθεκα 17: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 18: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 19: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 20: Πεδίν ξνήο αλέκνπ ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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ΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Η ΣΗ΢ ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ΢ ΣΟΤ ΑΝΔΜΟΤ ΢ΣΗ 

ΜΔ΢Η ΣΟΤ ΑΚΡΟΦΤ΢ΙΟΤ  

5m/s 

 
Γξάθεκα 21: ΢πκπεξηθνξά θαλνληθνπνηεκέλεο ηαρχηεηαο ζε πνζνζηφ (ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε 

ηαρχηεηα ζην ζεκείν x=0,y=0) αλέκνπ ζηε κέζε (x=0) ηνπ αθξνθπζίνπ γηα φιεο ηηο απνζηάζεηο ζε 

ηαρχηεηα ησλ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 22: ΢πκπεξηθνξά θαλνληθνπνηεκέλεο ηαρχηεηαοζε πνζνζηφ (ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε 

ηαρχηεηα ζην ζεκείν x=0,y=0) αλέκνπ ζηε κέζε (x=0) ηνπ αθξνθπζίνπ γηα φιεο ηηο απνζηάζεηο ζε 

ηαρχηεηα ησλ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 23: ΢πκπεξηθνξάθαλνληθνπνηεκέλεο ηαρχηεηαοζε πνζνζηφ (ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε 

ηαρχηεηα ζην ζεκείν x=0,y=0) αλέκνπ ζηε κέζε (x=0) ηνπ αθξνθπζίνπ γηα φιεο ηηο απνζηάζεηο ζε 

ηαρχηεηα ησλ 15m/s 

 

 

20m/s 

 

Γξάθεκα 24: ΢πκπεξηθνξάθαλνληθνπνηεκέλεο ηαρχηεηαο ζε πνζνζηφ (ζε ζρέζε κε ηελ κέγηζηε 

ηαρχηεηα ζην ζεκείν x=0,y=0) αλέκνπ ζηε κέζε (x=0) ηνπ αθξνθπζίνπ γηα φιεο ηηο απνζηάζεηο ζε 

ηαρχηεηα ησλ 20m/s 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΑΠΟ ΜΔΣΡΗ΢ΔΙ΢ ΣΑΥΤΣΗΣΑ΢ 

ΑΝΔΜΟΤ 
Γηα ηελ πην εχθνιε θαηαλφεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ θξίζεθε ζθφπηκν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί μαλά ε εηθφλα κε ηα ζεκεία απφ ην πξφηππν ρσξηζκέλν ζε ηνκείο θαη 

κε αξηζκεκέλα ηα ζεκεία. 
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Δηθφλα 30: Σα κεηξνχκελα ζεκεία αξηζκεκέλα θαη ρσξηζκέλα ζε θάζεηνπο θαη νξηδφληηνπο ηνκείο 

Με κία πξψηε αλάγλσζε ησλ γξαθεκάησλ ηεο ηαρχηεηαο αλέκνπ θαίλεηαη πσο 

ππάξρεη κηα σθέιηκε πεξηνρή ζηελ νπνία έρνπκε ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηεο 

αεξνζήξαγγαο ζε φιεο ηηο ηαρχηεηεο θαη απνζηάζεηο. Η πεξηνρή απηή βξίζθεηαη 

αλάκεζα ζηα ζεκεία ησλ ηνκέσλ ΙΙΙ-VII(εηθφλα 26). Όπσο επίζεο πξάγκα πνπ είλαη 

εκθαλέο αιιά απφ ηα 45cm θαη κεηά φηη ζην ηκήκα φπνπ ε αεξνζήξαγγα πιεζηάδεη 

ηνλ ηνίρν (ηνκέαο Γ εηθφλα 26) ηνπ εξγαζηεξίνπ έρνπκε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο. 

Πην αλαιπηηθά γηα θάζε γξάθεκα ζα γίλεη παξαηήξεζε ησλ δηαθπκάλζεσλ ηαρχηεηαο 

ζε φιν ην θάζκα εμαηξνπκέλνπ ηνπ ζεκείνπ ζην θέληξν ηνπ αθξνθπζίνπ (x=0,y=0 

εικόνα 20) φπνπ ε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ γίλεηαη κε δηαθνξεηηθφ φξγαλν (hotwire) ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία ψζηε λα βξεζεί ε σθέιηκε πεξηνρή ζε θάζε ηαρχηεηα 

θαη απφζηαζε: 

1. Για ηην απόζηαζη ηων 0cm 

 ΢ηα 5m/sζε φιν ην πεδίν ξνήο ησλ κεηξήζεσλ δελ έρνπκε 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο. Οη δηαθπκάλζεηο απηέο θπκαίλνληαη ζην 

1-2% με εξαίπεζη ηα ζημεία (Α1) και(Α7) όπος εδώ η 

ηασύηηηα είναιρακειφηεξε θαηά 3% θαη 5% αληίζηνηρα. 

 ΢ηα 10m/s ε ζπκπεξηθνξά ηεο ηαρχηεηαο είλαη πην νκαιή 

θαζψο νη κεηαβνιέο θπκαίλνληαη ζε φιν ην πεδίν ξνήο ζε 

πνζνζηά 1-3% 

 ΢ηα 15m/sβειηηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν ε ζπκπεξηθνξά ηεο 

ηαρχηεηαο θαζψο νη δηαθπκάλζεηο ζε φιν ην πεδίν ξνήο είλαη 

πεξίπνπ 1% 

 ΢ηα 20m/sνκνίσο κε ηα 15m/s 

 

2. Για ηην απόζηαζη ηων 15cm 
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 ΢ηα 5m/sεδψ είλαη εκθαλέο φηη ζηα νξηδφληηα ζεκεία πνπ 

βξίζθνληαη θνληά ζην ρείινο ηνπ αθξνθπζίνπ, ηνκείο Ι θαη 

ΙΥ(φπνπ y=32cmή y=-32cm), παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο 

απψιεηεο ηαρχηεηαο ηεο ηάμεο αθφκα θαη ηνπ 40%, φκσο ζε 

φιν ην ππφινηπν ηκήκα έρνπκε ηαρχηεηεο κε δηαθπκάλζεηο ηνπ 

2% 

 ΢ηα 10m/sφπσο ζηα 5m/s έηζη θαη εδψ ζηνπο ηνκείο Ι θαη 

ΙΥππάξρεη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, φκσο εδψ θπκαίλεηαη ζε 

πνζνζηά ηνπ 12-22%. ΢ε φιν ην ππφινηπν θάζκα ε ηαρχηεηα 

είλαη παξαπιήζηα κε δηαθπκάλζεηο ηνπ 1-2% 

 ΢ηα 15m/sηζρχεη φ,ηη θαη ζηα πξνεγνχκελα κε δηαθπκάλζεηο 

θάησ ηνπ 2% ζηνξντθφ πεδίν  

 ΢ηα 20m/sπαξαηεξείηαη ε ίδηα ζπκπεξηθνξά φπσο ζηα 15m/s 

 

3. Για ηην απόζηαζη ηων 30cmφπσο θαη ζηα 15cm ηα αθξαία νξηδφληηα 

ζεκεία,δειαδή φπνπ y=33.7 θαη y=-33.7, δέρνληαη παξελνριήζεηο απφ 

ην πιαίζην ηνπ αθξνθπζίνπ κε απνηέιεζκα λα έρνπκε αξθεηή κείσζε 

ηεο θαηαγξαθφκελεο ηαρχηεηαο 

 ΢ηα 5m/sζηα ηκήκαηα πνπ παξαηεξείηαη ε κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο θπκαίλεηαη ζηα επίπεδα ηνπ 60-70%, ελψ ζηα ινηπά 

ζεκεία ε ηαρχηεηα είλαη παξεκθεξήο κε δηαθνξέο θάησ ηνπ 3% 

κε εμαίξεζε ην ζεκείν B4(x=-9.6,y=-9.6) φπνπ παξαηεξείηαη 

κείσζε ηνπ 8% 

 ΢ηα 10m/sε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ζηα ζεκεία ηνπ ηνκέα Ι θαη 

ηνκέα ΙΥ(φπνπ y=33.7 θαη y=-33.7 αληίζηνηρα)θπκαίλεηαη ζηα 

επίπεδα ηνπ 45-55%. ΢ηα ππφινηπα ηκήκαηα κπνξεί λα γίλεη ε 

εμήο παξαηήξεζε, φηη δειαδή ζηα αθξαία θάζεηα κεηξνχκελα 

ηκήκαηα δειαδή ηνκέαο Α θαη Γ (φπνπ x=-29.5 θαη x=29.5 

αληίζηνηρα) νη δηαθπκάλζεηο είλαη ηνπ 2-3% ελψ ζην ππφινηπν 

ηκήκα (ηνκείο Β,Γ) είλαη ζην 5%. Δπίζεο ζηνπο ηνκείο Α θαη Γ 

παξαηεξνχληαη θαη ειαθξψο πςειφηεξεο ηαρχηεηεο πεξίπνπ 

0,3m/s ηνπ πεδίνπ ξνήο (εμαηξνπκέλνπ ηνπ θέληξνπ) 

 ΢ηα 15m/sζηνπο ηνκείο Ι θαη ΙΥ (φπνπ y=33.7 θαη y=-33.7) ε 

κείσζε ηεο ηαρχηεηαο αγγίδεη πνζνζηά ηνπ 40-50%. Γηα ηα 

ππφινηπα ζεκεία νη δηαθνξέο πνπ ζεκεηψλνληαη είλαη ζην 3% 

 ΢ηα 20m/sζηνπο ηνκείο Ι θαη ΙΥ (φπνπ y=33.7 θαη y=-33.7) ε 

κείσζε ηεο ηαρχηεηαοείλαη 30-40% ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

ζεκεία ηνπ πεδίνπ ξνήο. Γηα ηα ππφινηπα ζεκεία νη δηαθνξέο 

πνπ ζεκεηψλνληαη είλαη ηνπ 2% 

 

4. Για ηην απόζηαζη ηων 45cm 

 ΢ηα 5m/sπξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηα ζεκεία Α1(-31,35.4), 

Α7(-31,-35.4), Γ1(31,35.4), Γ7(31,-35.4) δειαδή ζηηο 4 

κεηξνχκελεο γσλίεο δελ κπνξνχζε λα θαηαγξαθεί ηαρχηεηα, 

ππήξρε ε έλδεημε NaN ζην πξφγξακκα, νπφηε θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 0. Όπσο είρε αλαθεξζεί θαη ζηελ αξρή 
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ησλ ζπκπεξαζκάησλ θαηλφηαλ φηη ζηα ζεκεία ηνπ ηνκέα Γ 

έρνπκε πηψζε ηεο ηαρχηεηαο βεβαηψλεηαη κέζσ ζχγθξηζεο ησλ 

κεηξήζεσλ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο θάζεηνπο(Α,Β,Γ) αθνχ 

ππνινγίζηεθε φηη ε ζε ζρέζε κε ηνλ Α είρε κείσζε 19% ελψ ζε 

ζρέζε κε ηνπο άιινπο δχν κείσζε ηνπ 38%.  

 ΢ηα 10m/sζηνπο ηνκείο Ι,ΙΙ,VIII θαη IX έρνπκε κεηψζεηο 

ηαρχηεηαο 45-75% ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία ηνπ πεδίνπ 

ξνήο. ΢ηα ππφινηπα ζεκεία ζηνπο ηνκείο Β θαη Γ νη 

δηαθπκάλζεηο ηαρχηεηαο είλαη θάησ ηνπ 3%. ΢ηνλ ηνκέα Α ην 

πνζνζηφ απηφ είλαη 6-8% ελψ ζηνλ ηνκέα Γ παξαηεξείηαη μαλά 

κείσζε. Πην αλαιπηηθά φζνλ αθνξά ηνλ ηνκέα Γ ε κείσζε πνπ 

ζεκεηψλεηαη ζε ζρέζε κε ηνλ Α ,πνπ είλαη ν αληίζηνηρνο απφ 

ηελ άιιε κεξηά θαη είλαη πην αθξηβήο κηα ηέηνηα ζχγθξηζε, 

είλαη πεξί ηνπ 19%, ελψ κε ηνπο άιινπο 2 είλαη ζην 35% 

 ΢ηα 15m/sζηνπο ηνκείο Ι,ΙΙ,VIII θαη IX έρνπκε κεηψζεηο 

ηαρχηεηαο 45-75% ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζεκεία ηνπ πεδίνπ 

ξνήο. Δμαηξνπκέλνπ ηνπ ηνκέα Γ πνπ ζα ζπγθξηζεί μερσξηζηά 

κε ηνπο ππφινηπνπο ε ηαρχηεηα εκθαλίδεη κηα νκαιή 

ζπκπεξηθνξά κε δηαθνξέο ηνπ 1-2% εθηφο ηνπ ζεκείνπ Α3 

φπνπ ε ηαρχηεηα είλαη ρακειφηεξε απφ ηα άιια ζεκεία θαηά 

10%. ΢ηνλ ηνκέα Γ ηψξα ζε ζρέζε κε ηνλ Α εκθαλίδεη 

κεηψζεηο ηνπ 11% ελψ κε ηνλ Β θαη ηνλ Γ κεηψζεηο θαηά 22% 

θαη 21% αληίζηνηρα   

 ΢ηα 20m/sε ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ είλαη ίδηα κε ηα 

15m/sνπφηε θαη ζα γίλεη ηδηαίηεξε αλαθνξά κφλν ζηελ 

ζχγθξηζε ησλ ηνκέσλ κε ηνλ Γ. Ξαλά παξαηεξνχληαη κεηψζεηο, 

ζε ζρέζε κε ηνλ Α πεξί ηνπ 16% θαη κε ηνπο άιινπο 2 ζην 

21%.  

 

5. Για ηην απόζηαζη ηων 60cm, εδψ δελ ζα γίλεη θακία αλαθνξά γηα 

ηνπο ηνκείο Ι,ΙΙ,VII,IX θαζψο θαη εδψ φπσο θαη ζηα 45cm 

ζεκεηψλνληαη ζνβαξέο κεηψζεηο ηαρχηεηαο νπφηε θαη θξίλνληαη 

αδηάθνξεο πξνο κειέηε πεξηνρέο γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ ζα γίλεηαη 

ηδηαίηεξε αλαθνξά. 

 ΢ηα 5m/sππήξρε δπζθνιία ζην λα θαηαγξάθνπλ αμηφπηζηεο 

κεηξήζεηο  γηα ηνπο ηνκείο Α θαη Γ θαζψο αξθεηέο ήηαλ 

κεδεληθέο αλεμάξηεηνπ δείγκαηνο νπφηε θαη ζα γίλεη απιά 

αλαθνξά φηη ζηνπο ηνκείο  Β θαη Γ νη ηαρχηεηεο ήηαλ 

παξαπιήζηεο κε δηαθνξέο ηνπ 2% 

 ΢ηα 10m/sεδψ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο κεηψζεηο θαη ζηνλ 

ηνκέα Α(x=32.5cm) ηνπ 11-12% ζε ζρέζε κε ηνπο ηνκείο Β θαη 

Γ κεηαμχ ησλ νπνίσλ έρνπκε παξαπιήζηεο ηαρχηεηεο κε 

δηαθνξέο 1-2% κεηαμχ ησλ αληίζηνηρσλ κεηξνχκελσλ ζεκείσλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ ζχγθξηζε ηνπ ηνκέα Α θαη Γ πνπ είλαη θαη πην 

εχζηνρε λα γίλεηαη ν Γ παξνπζηάδεη κηα κέζε κείσζε ζε φια 

ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηνπ 18%. 
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 ΢ηα 15m/sφπσο θαη ζηα 10m/s έηζη θαη εδψ ε ζπκπεξηθνξά 

πνπ παξαηεξείηαη ζην πεδίν ξνήο είλαη παξεκθεξήο. Γειαδή 

πάιη παξνπζηάδνληαη κεηψζεηο ηαρχηεηαο ζηνλ ηνκέα Α, ν 

ηνκέαο Γ έρεη ηνληζηεί απφ ηα 45cm πσο έρεη κεηψζεηο ζε 

ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν Α ζε πνζνζηφ 21%, ελψ νη ηνκείο Β 

θαη Γ εκθαλίδνπλ παξφκνηα απνηειέζκαηα κε απνθιίζεηο 

πεξίπνπ 1%  

 ΢ηα 20m/sεδψ ζαδνζεί έκθαζε κφλν ζηελ ζχγθξηζε ηλ ηνκέσλ 

Α-Γ θαη Β-Γ αθνχ πιένλ έρεη θαηαζηεί ζαθείο ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπ αλέκνπ ζε απηή ηελ απφζηαζε. Ο Γ ινηπφλ έρεη γεληθά 

ηαρχηεηεο ρακειφηεξεο ηνπ Α θαηά 21% ελψ κεηαμχ Γ θαη Γ 

ππάξρνπλ δηαθνξέο ηνπ 1%.  

 

 

 

 

 

ΣΤΡΒΗ 

ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ ΣΤΡΒΗ΢ 
Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηχξβεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαθάησ ηππνιφγην 

Η κέζε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ 

𝑉 =
1

𝑁
 𝑉𝑛

𝑁

𝑖

 

Όπνπ Ν ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ θαη Vn ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. 

Η ηππηθή απφθιηζε  

𝝈 =  
𝟏

𝜨 − 𝟏
∗ (𝑽𝒏 − 𝑽 )𝟐
𝜨

𝒊

 

Η ηχξβε 

𝑆 =
𝜎

𝑉 
 

΢εκείσζε, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηχξβεο (ζ) ην 𝑉  ήηαλ ε εθάζηνηε κέζε ηηκή ηεο 

ηαρχηεηαο  ηνπ αλέκνπ ζην θάζε ζεκείν κέηξεζεο. 
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Αποηελέζμαηα από ςπολογιζμούρ ηηρ ηύπβηρ ηηρ 

ηασύηηηαρ ανέμος 

Για ηα 0cm από ηην έξοδο ηος ακποθςζίος 
5m/s 

 

Γξάθεκα 25: Σχξβε ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s

 

Γξάθεκα 26: Σχξβε ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 27: Σχξβε ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 28: Σχξβε ζε απφζηαζε 0cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 15cm 
5m/s 

 

Γξάθεκα 29: Σχξβε ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

10m/s 

Γξάθεκα 30: Σχξβε ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 31: Σχξβε ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 32: Σχξβε ζε απφζηαζε 15cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 30cm 
5m/s 

Γξάθεκα 33: Σχξβε ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

 

10m/s 

 

Γξάθεκα 34: Σχξβε ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 35: Σχξβε ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 36: Σχξβε ζε απφζηαζε 30cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 45cm 
5m/s 

 

Γξάθεκα 37: Σχξβε ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

10m/s 

 

Γξάθεκα 38: Σχξβε ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 
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15m/s 

 

Γξάθεκα 39: Σχξβε ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 40: Σχξβε ζε απφζηαζε 45cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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Για ηα 60cm 
5m/s 

 

Γξάθεκα 41: Σχξβε ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 5m/s 

10m/s 

 

Γξάθεκα 42: Σχξβε ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 10m/s 

 



 
65 

 

15m/s 

 

Γξάθεκα 43: Σχξβε ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 15m/s 

20m/s 

 

Γξάθεκα 44: Σχξβε ζε απφζηαζε 60cm απφ ην αθξνθχζην θαη ηαρχηεηα αλέκνπ 20m/s 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΣΤΡΒΗ΢ 
 

1. Για ηην απόζηαζη ηων 0cm 

 ΢ηα 5m/sε ηχξβε έρεη αξθεηά πςειέο ηηκέο ζε φιν ην πεδίν 

ξνήο πάλσ απφ 0,028 έσο 0,04 ελψ ζεσξνχληαη θαιέο 

ζπλζήθεο φηαλ ππάξρνπλ ηηκέο θάησ ηνπ 0,02. Βέβαηα ζε έλα 

βαζκφ είλαη αλακελφκελν ζηα 5m/sθαζψο ήηαλ γλσζηφ φηη δελ 

ππάξρεη κεγάιε αθξίβεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε κεηξήζεηο πνπ 

γίλνληαλ ζε ηαρχηεηεο θάησ ησλ 6m/s 

 ΢ηα 10m/sνη ηηκέο ηεο ηχξβεο είλαη ζηα επηζπκεηά επίπεδακε 

κηθξέο απνθιίζεηο ζην ζεκείν Γ4 ε ηηκή ηεο μεπεξλάεη αξθεηά 

ην 0,02 θαηά 0,004. Τπέξβαζε κηθξή έρνπκε θαη ζην 

Α7(0,02110) 

 ΢ηα 15m/sηα ζεκεία ζηα νπνία έρνπκε ππέξβαζε ηεο 

επηζπκεηήο ηηκήο είλαη ηα Α7(0,02176), Γ1(0,02147), 

Γ4(0,02320),Γ6(0,02729) θαη Γ6(0,02303) 

 ΢ηα 20m/sπαξαηεξείηαη θαη ε πην νκαιή ζπκπεξηθνξά πνπ 

φκσο εκθαλίδεη θαη 2 ηηκέο εθηφο νξίνπ, ε κία ηδηαίηεξα είλαη 

ζην Α1(0,11133) δειαδή 5 θνξέο πάλσ θαη ε άιιε ζην Γ6 

(0,02265) 

 

2. Για ηην απόζηαζη ηων 15cm 

 ΢ηα 5m/sε ηχξβε είλαη αξθεηά πςειή ζε φια ηα ζεκεία αθνπ 

ζε θαλέλα δελ πέθηεη θάησ ηνπ 0,02. Όιεο έηλαη πάλσ 0,03 θαη 

ζεκεηψλνληαη θαη αθφκα πςειφηεξεο ζηνπο ηνκείο Ι θαη ΙΥ πνπ 

είλαη απφ 0,09-0,24 

 ΢ηα 10m/sεμαηξνπκέλσλ ησλ ηνκέσλ Ι,ΙΙ,IIθαη ΙΥ νη ηηκέο ηεο 

ηχξβεο είλαη παξαπιήζηεο ζην 0,02 θαη θακία δελ μεθεχγεη 

αξθεηά ψζηε λα είλαη άμηα ιφγνπ 

 ΢ηα 15m/sε ζπκπεξηθνξά βειηηψλεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν 

θαζψο εμαηξνπκέλσλ ησλ ηνκέσλ Ι θαη ΙΥ φιεο νη ηηκέο είλαη 

θάησ ηνπ 0,019 εηδηθά ζηα ζεκεία θνληά ζην θέληξν πέθηεη θαη 

ζην 0,015 

 ΢ηα 20m/sεμαηξνπκέλσλ ησλ ηνκέσλ Ι θαη ΙΥ φιεο νη ηηκέο 

είλαη θάησ ηνπ 0,015 εηδηθά ζηα ζεκεία θνληά ζην θέληξν 

πέθηεη θάησ απφ 0,013 

Από εδώ και ζηο εξήρ δεν θα ςπάπξει εναζσόληζη με ηοςρ 

ηομείρ Ι,ΙΙ,VII και ΙΥ καθώρ ζημειώνονηαι πανηού απκεηά 

μεγάλερ ηιμέρ και μόνο ζε ανηίθεηη πεπίπηωζη θα αναθεπθούν 

 

3. Για ηην απόζηαζη ηων 30cmαπφ εδψ θαη ζην εμήο δελ ζα ππάξμεη 

ελαζρφιεζε κε ηνπο ηνκείο Ι,ΙΙ,VII θαη ΙΥ θαζψο ζεκεηψλνληαη 

παληνχ αξθεηά κεγάιεο ηηκέο θαη κφλν ζε αληίζεηε πεξίπησζε ζα 

αλαθεξζνχλ 
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 ΢ηα 5m/sνη ηηκέο είλαη πάλσ ηνπ 0,035 ζε φιν ην πεδίν πνπ 

αζρνινχκαζηε 

 ΢ηα 10m/sνη ηηκέο είλαη αξθεηά θνληά ζην 0,02  

 ΢ηα 15m/sνη ηηκέο είλαη θάησ ηνπ 0,02 ηδηαίηεξα θνληά ζην 

θέληξν κφλν ζηνλ ηνκέα Γ έρνπκε ειάρηζηεο ππεξβάζεηο 

 ΢ηα 20m/sαθφκα θαη ζηνπο ηνκείο ΙΙ θαη VII ζεκεηψλνληαη 

ηηκέο θνληά ζην 0,02. Με εμαίξεζε απηνχο νη ηηκέο θπκαίλνληαη 

ζην 0,015 

 

4. Για ηην απόζηαζη ηων 45cm 

 ΢ηα 5m/sφιεο νη ηηκέο είλαη αλάκεζα ζην 0,04-0,4 

 ΢ηα 10m/sπάιη έρνπκε πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ 0,02 θαη κφλν ζην 

θνληά ζην θέληξν (x=0,y=0) πιεζηάδνπλ αιιά είλαη ειαθξψο 

κεγαιχηεξεο θαηά 0,4% πεξίπνπ  

 ΢ηα 15m/sκφλνζηνλ ηνκέα Γ έρνπκε πςειφηεξεο αξθεηά απφ 

ην επηζπκεηφ ηηκέο πεξί ηνπ 0,02 

 ΢ηα 20m/sζην ηνκέα Γ απνθιίλεη θαηά 0,001-0,002 αιιά ζηνπο 

άιινπο ηνκείο ε ηχξβε είλαη θάησ ηνπ επηζπκεηνχ νξίνπ κε 

ηηκέο θνληά ζην 0,014 

 

5. Για ηην απόζηαζη ηων 60cm,  

 ΢ηα 5m/sφιεο νη ηηκέο είλαη πάλσ ηνπ 0,09 

 ΢ηα 10m/sκφλν θνληά ζην θέληξν έρνπκε ηηκέο θνληά ζην 0,02 

αιιά θαη πάιη είλαη πςειφηεξεο 

 ΢ηα 15m/sκφλν ζηνλ ηνκέα Γ έρνπκε πςειφηεξεο αξθεηά απφ 

ην επηζπκεηφ ηηκέο πεξί ηνπ 0,02 

 ΢ηα 20m/sζην ηνκέα Γ απνθιίλεη θαηά 0,001-0,002 αιιά ζηνπο 

ηνκείο ε ηχξβε είλαη θνληά ζην επηζπκεηνχ νξίνπ κε ηηκέο 

θνληά ζην 0,02 ελψ πιεζηέζηεξα ηνπ θέληξνπ πιεζηάδεη ην 

0,01 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα πσο νη δνθηκέο πξέπεη 

λα ιακβάλνπλ ρψξα ζε απφζηαζε πεξίπνπ 15cm απφ ην ζηφκην ηνπ αθξνθπζίνπ θαη 

αλάκεζα ζηα ζεκεία Β2,3,4,5 θαη Γ2,3,4,5 θαζψο εθεί παξαηεξείηαη ε θαιχηεξε 

ζπκπεξηθνξά φζνλ αθνξά ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ ηχξβε ηαπηφρξνλα. 

 

 

 ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ ΒΔΛΣΙΩ΢Η΢ 

 
 Έλαο ηξφπνο βειηίσζεο ηεο δηάηαμεο ζα ήηαλ λα ηνπνζεηεζνχλ γσλίεο θαη ε δηαηνκή 

ηνπ αθξνθπζίνπ απφ ηεηξάγσλε λα γίλεη νθηάγσλε ψζηε λα έρνπκε θαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε αέξα ζηε κέζε φπνπ είλαη θαη ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. 
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Δπίζεο, ζα έπξεπε λα ππάξμεη βειηίσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ιήςεο κεηξήζεσλ ψζηε 

λα εμαιεηθζεί φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ε αβεβαηφηεηα ζηηο ρακειέο 

ηαρχηεηεο(<5m/s). 
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