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MPOANOIoz

H mopolUoa ETOMTUXLAKA €pyaciot amoteAel TNV OAOKANPWON TMELPAUATIKWY
HUETPAOEWV Kal LEAETNG €VOC €TOUG. Me tnVv gukalpia autr) Ba nBeAa va euxopLloTow TOoV
emBAEmovTa Kabnyntr TG METATTUXLAKAC HOU, opoTIHo kKadnyntry NiwkoAao BAdyo, yla tn
BonBela kat TIG TOAUTIUEG CUUBOUAEC TOU O OAd TOL KPLOLHA ONUELD QUTAC TG Epyaociag,
Vv kKaBodnynorn tou Kal Tnv MOAUTIUN cuvelcpopd tou otn Slapdpdwon Tou TEAKOU
OMOTEAEGATOG.

Entiong, WSlaitepeg euxoplotieg odpeilovral otov Metamtuytakd GoLtntr ToU TUAHOTOG
MnxavoAoywv Mnxavikwv Euayyelo NamaAo yia tn cupBoAn Kot otov HAEKTPOTEXVLKO TOU
Tunuoatog Avaotaoio Aadepépa yla TNV EMIAUGH GNUOVTLKOU TEXVIKOU TTPOBARMOTOC KATA TN
OlapKeEld TWV HETPNOswv, Ywpic t™ Ponbsia twv omolwv BOa nAtav adlvatn n
T(PAYLATOTION O TOUG.

Akoun, 6a nBsAa va esuyapotiow tov urmoyndlo MNavaywtn Kapain yia v
moAUTIUN PBonBeld tou Kal TIC OUUBOUAEC TOU EMAVW OTOV KWOLKA UTTOAOYLOTLKAG
pevotoduvapikng CAFFA yLa TNV mMPooopoiwaon TNG porg YUPwW arto TNV AEPOTOWN.

TéAog, Ba nBeAa va euxapLOTHOW TOUG YOVElG pou lwavvn kat EAévn Todvn, kaBwg Kat
NV KoméAa pou Bépa Tlafapa yia OAN TNV cupmapdoctach Toug Kab’oAn tnv Slapkela Twv

OTIOUSWV POV KoL oTnV cuyypadn TG LETATTTUXLOKIC LOU Epyaoiac.

BoAog — OktwpPplog 2011

KwvoTtavtivog I. Todvng
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NEPINHWH

TNV mapou oo LETATITUXLOKH Epyooia HeAeTATal N TUPBWENC pon¢ yUpw amd aEpPOTOUN
NACA 4418 pe StadopeTIkeEC TpaxUTNTEG eMidavELaG Kal EVIACELS TUPBNG TOU MPOOCTILIITOVTOG
aépa. Eylve TMELPOUATIKA KOL UTTOAOYLOTIKN HEAETN SUO mapayoviwv mou ennpedlouv TNV
pon yUpw Omo TNV AEPOTOUN, TNG TPOXUTNTAC TNG EMLPAVELOC TNG AEPOTOUNE KOl TNS TUPPNG
TOU 0a€pa. ZKOMOG NTtav o KaBoplopdg tou eidoug tng emidpaocng ota aspoduvaplka
XOPAKTNPLOTIKA TNG alePOTOUNG o€ SUo StadopeTikolC aplBuoug Reynolds.

YroAoyloBnkav TEPAUATIKA Kol oplOUNTIKA Ol CUVIEAECTEC TIEONG KOl AVIWONG TNG
OEPOTOUNG Yl aplBuol¢ Reynolds 104.175 kat 208.333, yla emipavelokEG TPAXUTNTEC
100pum kot 200um, KaBwc Kot yla SLadOopeTIKN £viaon €LOEPXOUEVNG TUPPRNC KUE TNV XpPron
TIAEYUATWY HE TETPAYWVIKEC OTIEC SLOOTACEWV 2cmx2cm Kat 4cmx4cm.

MeAetBnkav Stadopol duvatol cuvduaopol Kal cuykplOnkoav peTaty TOUug PE OTOXO
™V €€aywyr MOLOTIKWV KOOWE KoL TTOCOTIKWY CUUTIEPACHATWY. Emiong, £ylvav aplOunTIkES
TIPOCOUOLWOELG UE TOV KwSLKA UTTIOAOYLOTLIKAG pevoTtoduvapikng Caffa yla meputtwoelg Asiag
OlEPOTOUNG KABWG Kal EMIPAVELOKNG TPOXUTNTAC, WOTE va eMBeBatwbdolv o MEIPAMATIKA
anoteA£éopara.

H nmelpopatiky peAétn €6el€e OtL pe tnv avgnon tng TPoxUTNTAG TNG OEPOTOMNG
QUEAVETAL O OUVTIEAEOTNG Aviwong. Emlong pe tnv avénon tng €LoepXOPEVNC TUPPRNG
QUEAVETAL O CUVTEAECTNG AVIWONG TNG AEPOTOUNG. AKOUN, N av&non tTng €L0EPXOUEVNG
TOPPNG KOl TNG ETULPAVELAKAG TPAXUTNTAG ETLPEPEL, €V VEVEL, LeEYaAUTEPN otabepomoinon
NG PONG YUpwW armd tnv acpotopr). TEAOG, pe TV avénon tn¢ ywviag mpdomtwong amd 0° éwg
18° npokaheitat avénon tou cuvteAeoTth Avtwong Kabwe kat otadepomnoinon TNG porg yupw
Qo TNV 0EPOTOUN).

H aplBuntikn mpooouoiwon yla T 6leg ouvBnkeg pong, €d6woe o€ HEYAAO TTOCOOTO
HEYLOTOUG OUVTEAECTEG AVIWONG (8LOUG He autoug Tou e€nxBnoav amd TG MELPOUATIKEG
LETPAOELC.

O oT1oX0G TNG METAMTUXLAKAG EPYACLAG - TIELPAUATLKA KOl SEUTEPEUOVTWE UTIOAOYLOTLKNA
TLOPOUETPLKN MEAETN TNG eMibpaong TNG TUPPNG TOU TPOCTIIMTOVTOC Aépa Kal TNG TPaxUTNTOC

™G eMLpaveLOG TNG AEPOTOUNG - KAAUPONKE o€ LkavomolnTké Baduo.
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SUMMARY

In this thesis the turbulent flow around an airfoil NACA 4418 with various surface
roughness and turbulence intensities of the incoming air is studied. An experimental and
computational study has been carried out of two factors that effect the flow around an
airfoil, surface roughness of the airfoil and turbulence intensity of the air. The objective was
to determine the kind of effect on the dynamic characteristics of the NACA 4418 airfoil for
two different Reynolds numbers.

The pressure and lift coefficients of the airfoil were calculated experimentally and
computationally for Reynolds numbers 104.175 and 208.333, for surface roughnesses of
100um and 200um, and for different incoming turbulence intensities with the use of grids
with square holes of dimensions 4cmx4cm and 2cmx2cm.

Various possible combinations were experimentally studied and compared to each
other with the aim to derive qualitative and quantitative conclusions. Numerical simulations
were also performed with the computational fluid dynamics code Caffa for the cases of
smooth airfoil as well as with surface roughness of 100um and 200um, in order to validate
the experimental results.

The experimental study showed that with the increase of the surface roughness of the
airfoil, the lift coefficient is increased. Also, the increase of the incoming turbulence causes
an increase of the lift coefficient of the airfoil. In addition, the increase of the incoming
turbulence and the surface roughness produces, in general, an better stability of the flow
around the airfoil. Finally, the increase of the angle of attack from 0 to 18° results in an
increase of the lift coefficient as well as a stabilization of the flow around the airfoil.

The numerical simulation for the same flow conditions, produced to a large degree
maximum lift coefficients identical to those derived from the experimental measurements.

The objective of this thesis - experimental and secondarily numerical parametric study
of the effect of the incoming air turbulence and of the airfoil surface roughness, was fulfilled

to a satisfactory degree.
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1. EIZATQrH

1.1 Avtikeiuevo kat otoyot tng Metantuyiaknc Epyaciocg

Jtnv {wn HOC TEPLKAELOUAOTE QMO POEC PEUCTWV, HOVIHWV 1 HUn, UTIONXNTIKWVY KO
UTIEPNXNTLKWV. 2TIG EAEYXOUEVEG POEG EKUETAAAEUOUAOTE TNV XPNON OEPOTOLWY, OL OTIOLEC
aflomololv TNV pon Kol avtAoUV TNV €VEPYELA TNG N TAPAYOUV €e€avVayKOOPEVN pon
katavaAiokovtag evépyela. Etol, TiBetal n amnaitnon tng BeAtiotonoinong tng andédoong
QUTWV TWV SLATAEWY HE TNV LEAETN TWV GUOLIKWV TTAPAYOVTWYV TTOU TNV SLETOUV.

H mopouoa peTamtuxlaky €pyoocia mpaypateUeTal TNV HEAETN tne TupPwdoug pong
YUpw amnod aspotopry NACA 4418 pe SLadpopeTikeC TpaxVTNTEG emidaveiag Kot SLapopeTIKWY
EVTAOEWV TUPPNC TNG TPOOTIMTOUCAC PONG. 2TNV TIPOKELUEVN EPYOOLA EYIVE TIELPAUATIKI KOl
UTTOAOYLOTLKI) HeAETN U0 mapayoviwy Tou emnpealouv TNV EMdpAcn TNG AEPOTOUNC OTNV
pon, TNC TPaxUTNTOG TNG EMLPAVELNG TNG AEPOTOUNG KOL TWV MAEYUATWY TOPAYWYAS TNG
TUpPNC otnv pon yupw Ao TNV MTEPUYA. IKOTOC HOG ATAV 0 KaBoplopog tou £idoug Tng
enidpaong mou enidpEPouV oTa AEPOSUVALLKA XOPAKTNPLOTIKA pag agpotoung NACA 4418
KATW oo TaXUTNTeEG powv He OSladopetikolg oaplbuolc Reynolds. YmoAoyiocOnkav
TIELPOLLOTLKAL KOIL UTTOAOYLOTLKA OL CUVTEAECTEC AVTWONG KAL OL CUVIEAECTEC Tieong yUpw amo
TNV MTEPUYAL.

MNa tv Ste€oywyn TWV TEPAMOTIKWY UETPHOEWY XPNOLUOTIOINONKE n UTTONXNTLKA
ogpoonpayya tou epyootnpiou Peuctopnyoavikng & ItpoBlAopnyavwyv TOU TUAUOTOG
MnxavoAoywv Mnxavikwv tou [avemotnuiou OsococalAiag, n omola elval avolytou
KUKAWHaToG avappodnong pe Baiapo Sokipwv Slaoctdcewv 500x700x3000mm. Ma to
UTTOAOYLOTIKO HEPOG Xpnoluormolntnke o aegpoduvaulkog kwdikag CAFFA, o omoiog €xel
TpormornolnBel kal eUMAOUTLOTEL 0TO Epyactrplo PeuoTtounxavikig & ZtpoBLAopnxavwvy.

H mapouoca epyacio cUUBAAAEL OTNV avVAAUGCH, HEAETN Kol €V TEAEL OUYKPLON TOU

TLELPAUATOG UE TO UTTOAOYLOTIKO aepOoSUVAULKO HoVTEAO Tou Kwdika CAFFA.

1.2 BiBAwoypapikn Avaokonnon

Itnv evoTnTa auTr YivetalL mopouciaon TNGg €peuvag KoL TNG  AvIloTowxng
BLBAloypadiag, mou avadépetal otn HEAETN TNG eMibpaong TNG TpaxUTNTAG KAl TNG TUPPRNG

oTNV pon YUpw OO AEPOTOUEG.
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Ou adepdol Wright mou mpaypatomoinocav tnv mpwtn mrtRon otnv lotopia tov
AeképPBplo tou 1903 (McCormick, 1995), Atav MOAU olyoupol ylo TO QNOTEAECUOTO TNG
€peuvag touc. Kataokevaocav tnv OLKr TOUug agpoornpayya Kot Sokipacav eKotovtadeg
OLOPOPETIKEG CEPOTOUEG KOl OXAMOTA TTEPUYWV. Ta QIMOTEAECUOTA TOUCG, T omoia
dnuooievoav ekeivn v mepiodo, kateédelav OTL ATOV eVAHEPOL yla TO {NTNUA TwWV
OlEPOTOUWY Hall HE TIC OXETIKEC BOOIKEC EVVOLEG OTIWG EVEPYELQ, £PYO, OTATLKI KoL SUVOLLLKN.
Ot agpotopéc Twv adepdwv Wright Baoilovtav o melpapatiky SOUAELA KAl HOVO, XwpPLig TNV
Xpnotgomnoinon Kopiag avaAuTikng r Bewpntikng pebodou. Inuepa, amoteAéopata amnod
MPWLMO TElpapata, ta onoia Ste€nxbnoav pe €va AOylKO TPOTO, MAPOUOLO HE QUTOV TwV
adeppwv Wright, pmopolv va e€fnynbolv edoapuolovtag KoOLEPWUEVEC OPXEG TNG
AgpoSUVAULKNC, OL OTIOLEG €XOUV aVaMTUXDEL e TO TEPACUA TWV XPOVWY amd TOUTOXpova
ovaAuon Kol Telpapatiky SoUAeld. e auto to Keddlawo, n e€EAEn tng oxediaong
OlEPOTOUNG KOl Ol BEWPNTIKEG apXEC TTPOKELTAL Vo avaokomnBouv, pall pe pebddoug mou
XPNOLUOTIOLNONKAV OTN TMELPAUATIKI) AEPOSUVALLKT).

H £€€A€n tng oxedloong aspotouwv Ba mapouctlaotel, pe avadopd ot dLadopeg
OLKOYEVELEG AEPOTOUWY, OL OTIOLEG £XOUV aVATTTUXBOEL, e Tapouciaon TwWV MAEOVEKTNUATWY
KOl LELOVEKTNMATWY KABOE pLag amo auteC. Ol TPWTEC AEPOTOMEC TTOU OXESLACTNKAV YLO TNV
TTion  €vOGC OegpPOMAGVOU NTtav auteg twv adepdwv  Wright, omwc avadepOnke
nmponyouEvwG. To 1932, n National Advisory Committee of Aeronautics (NACA) Sokipaos
Ll OELPA QMO OXNUOTO OEPOTOMWY YVWOTA WG aePOTOMES 4-Pndiwv NACA. O SOKLUEG
Sle€nxbnoav mpotou emonuavOel N MPOTIUNGCN HLOG OTPOYYUAEUEVNG AKPNG OTO UIMPOCTLVO
MEPOC KOl HLa atypunpng AkKpng otnv oupa tng OEPOTOMNG, To omoio eAndOn umoyn otnv
oxeblaon autng ¢ olkoyévelag aepotopwv (Abbott, 1958). H katavoun mayoug Kal n
ypauun camber twv agpotopwyv NACA 4 Pndiwv divovtal wg cuvaptnon Tng X- CUVLOTWOOG
Qo TNV apxr TNG AEPOTOUNG.

OL aepotopéc NACA 5 Yndilwv avamtuxdnkav yupw oto 1935. OL SOKLUEG TwV
agpotopwv NACA 4 Pnoiwv katédelav OTL N PEYLOTN CLUVLOTWOA AVIwonG Ba pmopouoe va
auénBel 600 n BEon tou péylotou camber petatiBotav eite Mpog Ta EUNPOCG ElTe PO T
nilow ¢ B€ong tou péoou tng xopdng. H mpog ta nmiow Béon dev eivat emBuunth e€attiog
™G HEYAANG ouvioTwoag TNG opunG. H péon ypauun mou xpnotponotiénke ot 4 Yndiwv
NACA aepotopég Sev ATav KAtdAAnAn yla akpaieg UmpooTveg B€oelg Tou peyiotou camber.

Emopévwg, pia kavoupyLa CELpA LECWV YPAUUWY avartuXOnKe Kal TO amoTéAeoua Tav oL
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aepotopég NACA 5 Pnodiwv. H katavour maxoug ntav n idla pe avtr) twv agpotopwv NACA
4 Pndilwv. OL péoeg ypapupég kabopilovtav £TOL WOTE VO TAPAYOUV CXNUATO TA OTola va
€XOUV TIPOOSEUTIKA UELOUUEVWV KAUTIUAOTATWY TiOW amod tnv apxn tng oepotouns. H
KOUITUAOTNTA HELWVETAL 0TO UN&Ev o€ €va onuelo eAadpwg Tiow TnG B€ong Tou peyloTou
camber wote va mapapeivel undév €wg tnv oupa (Abbott, 1958).

Yrniapyouv 800 Bewpleg TNC KN HOVLUNG PONE YUPW OO OEPOTOUEG YLoL QACUUITiEDTN por),
oL omolieg mapouolactnkav and tov Theodorsen (1935) kat toug Von Karman kot Sears
(1938). Evw mapdyouv TMOAVOUOLOTUTIOL QTOTEAECUATA, OL £ELOWOEL TOUC TtapouoLalouv
onUavtikeg Stadopec. H mpoaoéyylon tou Theodorsen amattel ta «circulatory» kot «non-
circulatory» Suvapikd TaxuTATWY va KaBoplotoUV Kal EMELTO Vo Xpnotpomnotnbolv otnv pun
HOVLUN KATAVOUH TILEONG, WOTE va KBoplooUUE TNV MAPAYOUEVN KATAVOUN Ttieong. Mapd to
YEYOVOC OTL N UNn UOVIUN Katavopr mieonc mpoteivetal os autn t HEBodo, o Theodorsen
bev mopouaoiaoe Kavéva amotéAsopa ylo aut. O von Karman kat o Sears oxnUAatioov to
nPOPBANUa oto mAaiolo ¢ Bewplag TNG HOVIUNG pong YUpw amod aepotoun. Emiong, dev
ou{Atnoav TNV KATAVOUN TIECNC yla TNV KN HOVLUN TEPIMTWON, MopA TO YEYOVOC OTL OTN
SlatpLBn Tou Sears, To MPOPANA AUVETAL yLO TAAQVTOU LEVN TITEPUYAL.

Avefaptnta amno tov Theodorsen kat toug von Karman kot Sears, Pwool Kat eppavol
EPEUVNTEG QVENMTUEQV AVAAOYEG TIPOCEYYLOELG YlOL TNV U HOVIUN Bewpla agpotopwv. Mua
EKTANKTLKN oulATNON TNG TMAyKOOULOC EEAENG TNC N HOVIUNG Bewplag, divetal oto apbpo
tou Neskarov (1947). ZulnNTAOELG AUTWV TWV EVOAAOKTLKWY PeBOSwV Sivovtal amno tov Sedov
(1965) kat tov Garrick (1952, 1957). Afilel va onuelwBel otL autég ol pEBodol Loxvouv yla
aoupmnieotn por, GOLVOUEVO CUUTILECTOTNTOG TEPLTAEKOUV CNUAVTIKA TNV Bewpla Miles
(1960). Elcaywyég otnv Bewpla NG Un HOVIUNG BEwpPLOG OEPOTOUWY OE CUUTILECTI) PO
Umopouv va Bpeboulyv, yla mapadelypa, otig epyacieg twv Bisplinghoff et al. (1955), Dowell
(1995), Lomax (1960), Fung (1969) kat Garrick (1957).

Ocov adopd TNV TPAXUTNTA TWV EMLPAVELWV AEPOTOUWYV, E€XOUV YIVEL OPLOHUEVEC
HUEAETEG TOU QalvopéEVOU TNG Eemidpacng TG TPAXUTNTAG OTA XOPAKTNPLOTIKA TWwV
aepotopwv. H National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) mapryyaye €vav
TIEPLOPLOUEVO aplOUS avadopwyv €peuvag TwV GALVOUEVWVY TNG EMLPAVELOKNG TPaxUTNTOG
katd tnv Sldpkela tou B’ Maykoopiou MoAéuou, alAd MEPLOCOTEPO ETUKEVIPWHUEVES OTLG

OOKLUEG TTOU XPNOLUOTIOLOUV HOVO TUTILKEG TPAXUTNTEG.
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ITn OUVEXELA, TAPOUCLAOVTAL UTIOAOYLOTIKEG KOl TIELPOLATIKEG EPYACLEG, LE OTOXO TNV
avadelen ¢ xpnoLuoTnTag TnG mapouong LEAETNG pag. AKoAouBel cuvomTikr) mapouacioon
OUTWV TWV UEAETWV:

‘Eva povtélo aepotoun¢ NACA 4415 etetaotnke amod tov Hoffman et al. (1996) katw
OO POVIUEC KOL N HOVIUEG oUVONKeg pong. Ot SokLpéC kaBdploav TG BaolkéG UVONKEG yLa
HOVLUNG KOTdoTtaong ywvieg npoomtwong amd -10° éwg +40° kot €€eTAOTNKE N AOTOONC
ouuneplPpopd TOAAVTIWVOVTOC TO HOVTEAO YUPW OO Tov Afova TAAAVIWONG TOU yla TPELC
YWVIEC, Tpelg ouxvotnteg, Kal dU0o TAATN. Mo OAEC TIC TIEPUTTWOELG, XPNOoLHomolnonkav ot
apdpoi Reynolds 0.75, 1, 1.25 kot 1.5 (x10°). EmutpdoBeta, autd emavalfdOnkay HeETd TV
epappoyn emidpavelakng TpaxlTNTAG yla va kaboploBouv ol emdpdaoelg otnv andédoon g
QEPOTOUAC. T QUTOTEAEOHATA TNG HOVLUNG Katdotaonc tne NACA 4415 oe Re=1.25x10°
€8etfav pLa ouvVIoTWOoO HEYLOTNG AVTwong TS Taéng Tou 1.3 oe ywvia npdomtwong 12.3°. H
epappoyn e emidavelakng TPaxUTNTOC LELWOE TNV CUVIOTWOA TNEG LEYLOTNCG AVTWONG KATA
20% katl avénoe tnv 0.0090 eAdylotn cuviotwoa omloBéAkouoac Katd 62%.

Asbopéva eApOnoav emiong ywa Svo eglpn tolaviwoswv +5.5° kar +10°. To
HEYOAUTEPO MAATOG ouVEXWC £€8lve pla uPnNAOTEPN HEYLOTN CUVIOTWOO AVIWONG armod TO
HULKPOTEPO, Kal ol &U0, PN MOVIUNG KATAOTAONG, MEYLOTEG OUVIOTWOEC QVIWONG NTav
HEYOAUTEPECG QMO TIC TIMECG TNC HOVIUNG Kataotaong. H anwAswa otrpléng kabuotépnoe pe
™V avénon ¢ ywviog mpoomTwaong, Kal e€altiog autou mpaypatonottnke pia avénon tng
HEYLOTNG OUVIOTWOOG TtieonG. MapoucLACTNKE UL CUMIEPLGOPA UOTEPNONG Ylat OAEG TNG
TIEPUTTWOELG N MOVIUNG pong. OL emavaAnPeLg tTng uoTEPNoNG NTAV UEYAAUTEPEG yLla TLG
UPNAOTEPEC UELOVLEVEG CUXVOTNTEG KAL LA TLG LEYOAUTEPOU EVPOUG TAAAVTWOELG. Omwg Kot
oTNV MEPIMTWON TNG HOVIUNG Kataotaong, n enidpaon tng emidpavelakng TpaxuTnTaAG oTNV
UN MOVIUN Tmeplmtwon Atav n Helwon TnNg ouviotwoog Aavtwong o€ UPNAEC YWVIEC
npoontwong. EmumpdoBeta, pe tnv emidavelakn tpoxuTnTA, N cUUNEPLPOPA UOTEPNONG
ETEPELVE OE XAUNAOTEPEC YWVIEC TTPOOTITWONG Ao TNV «Kabapr» epimtwon.

Mevikd, n HEYLOTN OUVLOTWOO AVTWONG OTN KN KOVIUN katdotaon Atav 10% éwg 55%
uPNAOTEPN QIO TNV UEYLOTN CUVLOTWOO TNG LOVLKNG KATAOTOONG, KAL N artOKALoN OTO Y% NG
X0pO&AG 0TO PETPO TNG CUVLOTWOOG TNG OPUAG NTAV amo -30% €wg 45% O€ OXEON WE TLG TLEG
NG MOVIUNG KaTtaotaong o€ UPNAEG YWVIEG TPOOTITWONG. AUTA TA EUPHMATA KATASELKVUOUV
NV onUavTkotnTa tng Bewpnong TG cuumePLPoPAG TNG UN HOVLUNG PONG, TTou cupPaivel

oTnVv AeLtoupyia TnNG aepoonpayyas wote va AndBouv akplBeic ektiuioelg poptiwv.
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Evbelktika mapouoialovtal Staypappata (IxAua 1) otn HOVIUN KOTAoTAOoN Kal ylo

OPLOUEVEC YWVIEC TIPOOTITWONG:

NACA 4415 NACA 4415
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IxAHa 1 ZUYKPLON TIELPOHATIKWY KOl OEWPNTIKWV SESOUEVWV KOTOVOUWV GUVTEAEDTH) TiEoN G

(Hoffman et al., 1996)

Alvovtal Ta GUYKPLTLKA SLaypAUUATO TWV TIEPUTTWOEWVY UE eTMLdAVELAKT TPAXVUTNTA KAl

XwpLg TpaxvuTnTa (ZXA KA 2).
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Figure 18. Pressure distribution, a=2.1". Figure 19. Pressure distribution, a=12.2".

IXAHA 2 ZUYKPLTIKA aOTEAECHOTA MEPIMTWONG AELOG ALEPOTOMN G KL LEPOTOWNG LLE TPpOXUTNTA
(Hoffman et al., 1996)

OL Broeren et al. (2003) mopouciacov AMOTEAECUATO QMO UL TELPOUATIK HEAETN
oxedlaopévn va aflohoynoel tnv enidpacn otnv andédoon Twv MPocONKWYV oXNUATIOUWY
TIAYOU OE OEPOTOUEC HE OLADOPETIKEG YEWUETPLEG. OL TPOOTIOEUEVOL OXNUATIOMOL TIAyoU

TIPOCOUOLWVOVTAL XPNOLUOTOLWVTAG OUVOUOOUOUG amo TOKIAwvV peyeBwv TtpaxUTNTEC
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emudaveiag. AUTEG OL TTPOCOUOLWOELG EAEyXovTal Ot TPELC SladopeTikég agpotopég: NACA
23012, NACA 3415 kat NLF 0414 oe ap®ud Reynolds 1.8x10° kot ap®pd Mach 0.18.
AnoteAéopata anod tnv agpotour] NACA 23012 tatpldlouv Pe auTtd TPonyoUuUevVnG MEAETNG,
ETILKUPWVOVTOAC TNV LEBOSO TNE MPOoOUOILWOoNG PE OXNUATIOMOUC TTAyou. AuTo entiong €6eLte
OTL pLa oA YEWUETPLKA(Baolopévn otn xopdr)) cuoxETion Tou Tayou eival KatdAAnAn. To
dalvOUEVO TNG MPOCOUOLWONG TAYoU, 0 OpPOUG HEYLOTNG amodoong aviwong ,elval mo
coBapo yia tnv aspotoury NACA 23012. OL oUVIOTWOEG PEYLOTNG AvTwonG Bpednkav petalv
0.65 kat 0.80 yLa TNV MEPLTTWON PE TTAYO CUYKPLVOUEVN UE pLa «kaBapn» tiun 1,47 yua v
aepotopny NACA 23012 yuL autov tov aplBud Reynolds. Ze avtiBeon ,0L CUVIOTWOEG TNG
HEYLOTNG Avtwong yla tnv agpotopr) NLF 0414 pe tic (dleg mpooopoLwoELG Ttdyou BpéBnkav
o€ €va geupog 0.90 kat 1.05, CUYKPLVOUEVEC Pe pa «kaBoapn» Tun 1.34. Ta anoteAéopata
yta tnv aepotopr) NACA 3415 pe ta oxXrUato TPOCOUOLWUEVOU TTayou BpéBnkav petafl Twv
U0 nmpoavadepBEVTWY OEPOTOUWV.

O Lewis (1984) mpaypoatomnoinoe SOKIMEC O aepPOCTpayya o TURHA agpotouns NACA
0015 yia va e€eTaotel 0 oUVOUAOHOC TWV PaLVOUEVWY TNG KALHAKAG Kal TNG EMIPAVELAKAG
TpaxuTnTag. Xpnotpomnowdnkav apBuoi Reynolds 110.000 kat 220.000 yia va kaBoploBouv
OQUTEC oL emibpaocelg. OL embpaocelg ¢ TpaxvTntag AndOnkav ya tipuég 0.111, 0.282 kat
0.564 TOLG €KATO TOU MNKOUG XOPONC TNC aEPOTOUNG. BpéBnkav oAot oL cuvduaopol
amoTeAEOUATWY Tou aplBpol Reynolds kol Tpaxutntag o€ £va HOVASIKO OET GUVIOTWOWV
AVIwong Kot oroBéAkouoag yLa o SOoUEVN ywvia TPOoTITWonNG.

OL Reuss et al. (1995) éAey€av €va HOVIEAO -18 vTOWV CUVEXOUG XOPS&NAG- TNG
agpotoun NACA 4415 umd ouvBnkeg dLodlaotatng MOvIUNG pong. O OKOmOg auTwyv Twv
Soklpwv Atav va Kataypadel N AVIwon ToU TUAMOTOG KOL TA XOPAKTNPLOTIKA TNG OPUNAG
KAtw amnd Siadopa povtéda Kal cuvOnkeg pong aépa. Ta SeSopéva G eMPAVELOKAG
niieong AQdOnkav petafd -60° kat 230° YEWHETPKWY YWVLWV TPOOTITWONG, O opLlOpo
Reynolds 1 ekatopplplo. Emiong , MEPUTTWOELS HE 1 XwpPLg TpaxVTnta emidpdAvelag otnv
kopudn oculntnbnkav. H tpaxvtnta kopudng xpnoLllomotndnke yla va tpocopolwBouv ot
OUVONKEG TNG AEPOTOUNG TIOU CUVAVTWVTAL OTNV TIEPLOXN TNG aEpoornpayyas. EmumpocOeta,
ta 6edopéva ¢ emidavelakng nieong Andbnkav yla aplBuoug Reynolds and 1.5 éwg 2
EKATOUMUPLA, UE 1 XWPLS erudavelakny TpaxutnTa Kopudng, OUWS N ywvia mpoéontwong

neplopiotnke oto eVpog armd -20° éwg 40°.
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Ev yével, ta amoteAéopata £€6el€av tnv evalcOnaoia tng KAlong TNG KAUmMUANG Aviwong
HE TOV aplBuo Reynolds kot tnv tpaxutnta. H cuvictwoo TG opung KAteSelEe pKpn
gvaoBnota otnv TpaxvTNTA ylo ywvia mpooTtwons dvw Twv 50°, aAAd To aVOpEVOUEVO
dawvoépevo decambering evog mayUTEPOU OPLAKOU OTPWHOTOC HE TPaXUTNTA TTOPOUCLAOTNKE
o€ XauUNAOTEPEC YwVieg. Emiong, éywvav SOKLUEC LE YEVVNTPLEG SLVWV OL OTIOLEG EVTOTILOTNKAV
010 30% tNC XopSHc otV dvw emubdvela povo, oe apdpolc Reynolds 1 kat 1.5 x10°, pe A
Xwpilg tpaxvutnta emidpaveiag. Ze YEVIKEC YPAUUEG, HE €DAPUOCHEVN TNV EMLPAVELAKN
TPAXUTNTA, OL YEVVNTPLEC SLVWV ATTOKATECTNOAV TNV KEVIPLKI VPO TNG MEYLOTNG AVTWONG
OAAG pE éva TILO OUTOTOHO OMACLUO (MTwon Tieong) Kol O pla XOpNAOTEPN ywvia
MPOOTITWONC ATO TNV KEVIPLKH YPAUUN. MApoucLAcTNKOV Ol KATOVOUEG CUVTEAECTWY TLECNC

VL0 OUYKEKPLUEVEC YWVIEC KL TPaXUTNTEC. EVOEIKTIKA €XOUE:

IXAHa 3 ZUYKPLON TIELPOULOTIKWY ATIOTEAEGUATWY Yo SLaPOPETIKEG EMLPAVELAKEG TPAXUTNTEG YL YWVIES
npoomtwong 0° ko 13° (Reuss et al., 1995)

O George (1992) avéntuée pla véa Bewpla yla tnv e€acbévnon (decay) tng opoyevoug
LOOTPOTILKAG TUPPNG, oTnV omoia Tpoteivovtal AUCELS yla TNV GACUOTIKI) EVEPYELA TIOU
LOXUOUV yla OAEC TLG KALHOKEG. H mpooéyylon autr) StadEpel amo TG KAAGOIKEG TIPOCEYYIOELS
0TO OTL N TUPPN Sev amoteleital anod evog peyEBoug kuplapxeg Siveg. AlmodelkvUeTal OTL O
pubuog e€aoBévnong tng tupPNng petafarletal cUpdPwvVA HE TOV VOUO SUVAUEWV KOl OTL
e€aptdrtal anod TG apxXLKEG oUVONKECG Ue amoTéAeopa oL otabepég Tou pubuol e€aoBévnong
Va UNV Umopouv va XpnolpomnolnBolv o€ OAEG TIG TIEPLTTWOELG TOPA HOVO OTO OPLO TOU
anelpou aplBuol Reynolds. Eva aAAo amotédeopa tng Bewplag eival OtL N ACUPUETPLA

katavoung (skewness) auvfavel katd tnv e€acOévnon HEXPL VA TTPOCEYYIOEL LA OPLAKA TLUN.
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Ot Mohamed & LaRue (1990) peAétnoav TNV €nidpaon Twv apXIKWV cuvbnkwv otov
ekBETn e€0o0Bévnong tng TUPPNG. H peAétn kaAumrtel aplBuoug Reynolds and 6000 wg 68000,
HEYEDN mMAeypdtwyv 2.54 kot 5.08cm kot AOYyouG QVOLKTNG TIPOC OUVOALKH ETILHAVELD TWV
mAeypatwy 0.34 kot 0.44. Amodelkvietal OtL n xpron &edopévwv amo Tn Hn OUOYEVA
TLEPLOXN TNG PONG €XOUV ONUAVTIKN €midpacn otnVv TIUA TwV TIAPAUETPWY TOU VOLOU
e€aoBévnong. Avamtuooovtal KPLTHpLa yla TNV avayvwplon tng oxedov opoyevoug Kot
LOOTPOTILKNG TIEPLOXAG TNG PONG. AUTA Ta Kpltrpla mepAapBavouv XOUNAEG TIMEC yla TNV
acuppeTpia (skewness) tng TaxvTNTOG, OTABEPOTNTA TNG OLCUKUETPLAG TNG TTAPAYWYOU TNG
ToxuTNTaC K.0. Ta amoteAéopata, BacllOpeva oto Mapanmavw Kpltnpla, Seixvouv OtL o
ekBEtnG e€ooBévnong eival aveEaptnTtog amnod TG apxLkeg ouvoOnkeg, onmwg Reynolds, péyebog
TOU TAEYHATOG, Hopdn Twv pafdwv mou amoteAoUv TO TMAEyUQ, TNV TPAXUTNTA TOU
TIAEYHATOC K.a. AvTiBeTa, 0 cuvteheotng e€acBévnong e€aptatal amnod TG ApXIKEC CUVONKEG.

Ot Freudenreich et al. (2004) e¢€tocav MELPOUATIKA KOL APLOUNTIKA HE EVa BEATIWHEVO
Navier-Stokes solver, ti¢ emdpacelg evog avéavopevou aplBuou Reynolds(Re) os kaBapeg
KOlL OE TPAXELEG OlEPOTOUEG e€eTaoTNKAV. Me TNV PUEN ULAG KPUOYEVLKAG OLEPOCTPAYYOC OTNV
KoAwvia (KKK) tng German-Dutch WindTunnel (DNW) katw amoé 100 K, emuteuxOnkav TLUES
Re éwc kot 10x10°, Baotopévn oe éva povtélo xopdrc 500mm. Z€ aUTH TV TEPUTTWON NG
kKaBapng emipavelag dev £6el€e Kapia SpAOTIKN AMWAELQ OTNV PEYLOTN AVIWON, N avaioyla
NG AVTWONG HE TNV OTLOBEAKOUCA HELWVETAL Ao To 95% oe 85% mepimou, Kuplwg e€attiog
g avénong tng omobéAkouoag. e avitibBeon Me auto, n TEpPIMTWON TNG TPAXElag
emupavelag, cupneplapBavopévng tng tawviag zig-zag ya S10pbwaon t¢ HeETAPOPAG KaL TNG
TPaxUTNTAG, KOTAVEUNMEVNG HE avOpaKkokopoUVSLlo yupw amod tnv pUTn, €6el&e aunuévn
anodoon yla avénuévo aplBud Reynolds. MoapdAAnAa, aplOUNTIKEG TPOCOUOLWOELG
Sle€nxbnoav pe éva KWKo oplakol oTpWHATOC evotabelag cuvduacuévo pe évav Navier-
Stokes solver. OL Taoelg cupnepldopd¢ TwV LELOTHTWY PACLOUEVWY OTO OPLOKO OTPWHA
nipoBAEPONKav kaAd, oe avtiBeon pe to ox€SL0 Slaxwplopoy, To omoio euBUveTal yla Ty

HEYLOTN AvTwon.
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Ixnua 4 Awadopeg popdig katavouwv nieong Cp o€ U0 SLadopeTKEG ywVieg mpdonTwong

Ko ya Stadopetikoug aplOpouc Re (Freudenreich et al., 2004)
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IxAua 5 Awadopeg popdig katavopwv nieong Cp o 600 SLadopeTIKEG ywVieg MpdoTwaong

Ko ya Stadopetikoug aptOpouc Re (Freudenreich et al., 2004)

1.3 JuuBoAn kat Mpwtoturia tn¢ Metantuyiakn¢ Epyaciacg

H mapoloa LETAMTUXLOKA €pyOoia €lval ULO TIELPAMOTIKI) UEAETN Kol KaTtaypadn Twy
ouUVONKWV TIOU WMOPEL va EMIKPATOUV KAl TwV SUVAPEWV TIOU €vepyolV yUpw amod tnv
agpotoury NACA 4418. Mpwto KAl KUPLO MEANUA pag Atav n Snuioupyia Stadopwv
ouUVONKWV KoL KOTOOTACEWV TIOU UIOPEL VOl UTIAPEOUV OE WLOL pon YUPW aIto TNV AEPOTOUN
KoL n AEMTOUEPAG Kataypoadr) Twv allaywv OTL CUVONKEG OUTEC KAl OL OVTLOTOLXEG
ETULOPATELG TWV SUVAUEWVY TIOU ETIEVEPYOUV.

Edapudotnkav dUo SladopeTikég TpaxVTNTEG Kot SUO SLPOPETIKEG SOUEG TTAEYUATWY

QVAVTN TNG OEPOTOUNG Kol ekTeEAéotnkav OAol ot Sduvatol cuvduaopol emibavelakwy
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TPAXUTNTWY — TIAEYUATWV ELOEPXOMEVNG TUPPNC. Me tnv Ponbela Swaypappdtwy,
Ouykplvape ta amoteAéopata amd TG SLopopeTIKEG MepMTwOoelS. Eudacn §60nke otnv
EMAVAANYPLUOTNTA KAL TNV KATA TO Suvatov 0pBoTNTA TWV UETPCEWY TIOU EKTEAECTNKAV.
Fevikad, €YLVE OUYKEPAOUOC SUO0 SLadOPETIKWY TOPAYOVIWVY KOl OTOKOUIoOUE TNV
oAAnAenidpaon autwv Twv dU0 TAPAYOVIWY CE OXECN UE TNV amAn mepinmtwon. EENxOnoav
TIOLOTIKAL KOl TTOOOTLKA OIMOTEAECHATA TA OToia cUYKPiBNnKav petafl TOUC Kal amoKopioape
KoL oupmepaocpata o6oov adopd TNV oupnepldopd HLAG PONG YUpWw OO  pla

OUYKEKPLUEVN OEPOTOUN.

1.4 Aoun tn¢ Metantuyiaknc Epyaciag

Y10 kedpaAawo 1 yivetal pa BLpAloypadikr) avaokonnon yupw amnod tnv YEAETN powV
YUpW OO QEPOTOUEC. 2TO KedAAaLo 2 meplypadetal to BewpnTtikd UTORABPO TNG MapolonC
HEAETNC KoL eme€nyolvTal oL BOOLKEG EVVOLEG YUPW OO TLG AEPOTOMEC, TIC EGAPUOYES AUTWV
KOLL TLG POEC YUPW A0 QUTEG, TNV TPaXUTNTA EMLPAVELWV Kot TV TUPPN. Eniong, yivetal
uvela otov urtoAoylotiko kwdika Caffa. Ito kedpalalo 3 mapoucLAlETAL N TIELPAUATLKN
Sataén kot avadEpovral BewpnTIKA OTOLXELD YLl TO KABE PEPOC AUTHG YL TNV KATAvVONnoh
NG Melpapatikng Stadikaoiag mou akohoudnBnke. Ito kepalaio 4 mapouvctalovral Ta
OUMOTEAEGHATA TNC TIELPAUATIKIG LEAETNC, TOL OTIOLO CUYKPLvOVTAL yLa TG SLaPOPETIKEC
TIEPUITTWOELG METAEL TOUCG AAAQ KOl LE avTioToLXa amoteA£opata Tou Kwdika Caffa.
MNapouaotaletal, el6LkOTEPA, N TUPPBWAENG por) YUpw amod Aelo agpOTOUn HE TNV apeUBOANR
Kall 2 MAEYHATWY KaBwG Kol yUpw Ao aEPOTOUEG LE CUYKEKPLUEVN TpaxuTnTa. Emiyelpeital
pLa aneuBelog oUYKPLON TWV AMOTEAECUATWY AUTWVY Kol aKOAOUBEL pLa YeVIKY oUyKpLon UE
TOV UTIOAOYLOTIKO KWOLKA KAl YIVETAL Lo oUTTNON KL OXOALOCUOC AUTWY TWV
anoteAeopdtwy. TEAOG, oto kedpaAalo 5, mapouctalovial To CUUMEPACHATO aTto TLG
OUYKpLlOELg KaL poTeivovTal TpomoL yLa BeATiwon TG akpiBelag kal tng afLlomioTiog Twv
HETPNOEWV KABWC Kal yLa TNV dteukoAuvon TG ANYPnG TwWV amoTeEAECUATWY Ao TNV

TELPOUATIKN SLataln.
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2. EZI2QZEIZ TYPBQAOYZ2 POHZ KAl XAPAKTHPIZTIKA AEPOTOMQN

2.1 E§élowoeig Por¢ o Kapteolavo SUotnua SUVTETAYUEVWY

‘Eva peyaAo pEPOC TPOPANUATWY TNG AEPOSUVAULKAG ETUAUETOL OTNV TTPAEN LE XPNHOoN
Twv Beswplwwv mou €xouv Paclotel otn Bewpnon TNG N OUVEKTIKNG, QCUMMIEOTNG N
OUUTILEOTNAG PONG. YMAPXOUV OUWG (POLVOPEVA OTNV AEPOSUVAULKN TIOU Elval EyYEVWG
OUVEKTIKQA, OMWG N armokKOAANGN TNG pong, Kol SV UMOPOUE VA TOL UEAET)COULE WE TIG 1N
OUVEKTIKEC peBOSouG.

H Bewpla TOu oUVEKTIKOU peuoTOU KATAANYEL OTIC e€loWaELg Slatripnong tg Lalog, Tng
opunc (E€lowoelg Navier-Stokes) kaBwg kat otnv e€iowaon datpnong TG eVEPYELOC. AUTEC
mapouoLaovTal TLo KATW ylo oTpwTn Kol TupBwédn por). EmAéxBnke n Stadopikr popdn ya
UN HOVLUN, OOUUTIEDTN pon, Xwpeilg tnv enidpacn tng Baputntag, ylati pe facn autn t™n

pnopdn Auvovtal aplOuntika ta Stadopa media porg oTnv Epyacio aUTH.

2.1.1 Eé§iowon tng Zuvéxelag

H Stadoplkn e€lowon tng cuvEXeLOC :

8p =
—+V.pu=0 (2.1)
ot P

LOXUEL YLO OTLYULALEG LOLOTNTEG TNG OTPWTAC Kol TN TupBwdouc pong. MNa acupmnieotn pon, N

E¢lowon 2.10 amAomnoleital ot :

=0

cl

V.

(2.2)
AvtikaBlotwvtag tTnv ToxuTnTa 0 HE TO ABpolopa TG LEONG XPOVIKAG TLUAG U
KaL TnG Slaklavong G, n E§lowon 2.11 Aappavel tn popdn :
V-U+V-u=0 (2.3)
Ze KOPTEOLOVECG OUVIETAYMEVEG, 0pllovtag oav U, V KAl W T CUVLOTWOEG TNG
TaxUTNTOG OTLC KATEUOUVOELS X, y Kal z, avtiotowa, n E€lowon 2.12 ypadetat :
ou ov oW oJu ov ow
- =0 (2.4)

—+ +—F+—+—+—=
OX oy 0L OX oy oz
AopBavovtag tn péon xpovikn TR ¢ E€lowong 2.3 kaut éxovrag umoyn Tov

ETILUEPLOMO TOU Reynolds, E€lowoelg 2.2 €w¢ 2.8, TPOKUTITEL OTL :
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U oV oW ou v ow U ov oW au LoV, oW

=0 —+—+—+— =0
oXx oy 07 OX 8y oz oXx oy oz oX 8y o
8U+8V+6W =0 (2.5)
ox oy oz

1 OE€ AVUOUATIKO CUUPBOALOUO :
vV.U=0 (2.6)

Emtiong, amnd to cuvbuaouo twv EElowaoswv 2.4 kat 2.5 TPOKUTITEL OTL :

aou 8v 6W
=0 (2.7)
ox 8y oz
| OE AVUOUATIKO CUUPBOALOUO :
V-u=0 (2.8)
2.1.2 Eéiowon tn¢ Opunc¢ (Navier-Stokes)
H Stadopikn e€lowaon tng opung :
o -
p(5+u~Vu]=—Vp+/N u+ pg (2.9)

LoXVEL TOOO0 yla oTPpWTH 600 Kal yla TupBwdn por), aAAd yLa TG OTLYHLaieG LOLOTNTEG.
Xpelaletal Katd CUVETELD HeTatporth TG Eélowong 2.9 wote va epapuoleTal Yo LECEC
TIHEG. H ouviotwoa otnVv x — kateuBuvon tng e€lowaong TG opung lvat :

@+U§+\7@+v~v@ __8_5+ 826+8ZU+626 + 9
Ao ox oy ) ax Mlad Ty e ' (2.10)

TNV omola e xprion tng e€lowaong TNG CUVEXELAG UITOPOU E VO YPAYOUE WG €ENG :

ol A’ oW oww)_ b, (0% oW o),
Ao " ox "oy a2 ) o Mo o o ' (2.11)

AvtikaBiotwvrag otnv E€lowon 2.10 ta peyédn U, V, W kaL P He to dOpolopa tng

HEONG TLUNAG KaL TNG Stakupavong yla KaBe peyebog, EXoU UE:

u=U+u (2.12)
7=V 4V (2.13)
F=W + W (2.14)
p=P+p (2.15)

Kol AapBAvovTog TIG LECEC XPOVIKEG TIHEG KABE Opou NG e€lowaong MpokUTTEL N e€lowaon NG

OPUNG YLOL LECEC XPOVIKEG TLUEG.
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YnevBupiletal 6t n mukvotnta o, To Wdeg 1 Kat n cuvioTwoa g, TNG EMLTAXUVONG

™¢ Baputntag Bewpouvtal otabepd peyEOn. AauBavovtag Aowmdv umoyn Tov EMUEPLOUO

Tou Reynolds yLa kdBe 6po mpokUnTeL OTL :

a_u_g(u_'_u)_aU_'_@u_aU

ot ot ot ot ot (2.16)
~2 2 AT 2 2 2
ou _ Q(U N u)z _ oU +28U u N ou _ oU N ou (2.16B)
oX  oX OX OX OX OX OX
ou -V :E(U AUV V)= ou -V N ouU -v N ou-V +au-v _ou-v +8u-v (2.16y)
oy oy oy oy oy oy oy oy
ou-w 0 oUW oU-w ou-W ou-w oUW ou-w
=—U+u)w+w)= + + + = +
oz oz oz oz oz oz oz oz (2.1608)
P_0(pyp)- P p_oP (2.16¢)
OX  OX OX OX OX
ol N ol N ol B o°U N U N oU 516
aXZ 8y2 822 aXZ 5'y2 822 ( . OT)
AvtikaBlotwvtog Tig E€lowoelg 2.16a wg 2.160t otnv E€lowon 2.11 mpoKUMTEeL :
2 2 2
6U U@ V@ W%_ P py, + 8U+8U+8U N
ot oy oz x 2% oy? oz’ (2.17)

ZE ) 2 g 2w

OX oy oz

H E€lowon 2.11 anote)el TN x—ouvioTwoa TG €€l0WONG TNG OPUNG YL LECEG XPOVLKEG
TWEG. NMapatnpolpe OtL oL 6pol tnG E€lowong 2.11 mou MePLEXOUV TIG HECECG TIUEG TWV
oTolxelwyv TaxvutnTag Kot nieong eivat (dlol pe toug avtiotolyoug 6poug tng E€lowong 2.11.
OL emunpooBetol 6pol odeihovtal otnv TupPwdn por Kat meplypadouv Tnv enidpaon twv
SlokupAvoewyv otn péon pory. OL 6poL AUTOL TAPLOTAVOUV TLG KALOELS TWV TUPPBWSWV TACEWY

=(t)

?)f;), T, Ko ?)g) OTLG KateuBuvoelg X, y kat Z avtiotoyya. Etol To dBpolopa autwv tTwv

opwv unopet va ypadel wg :

P > o o 6?‘” az_-g) af(t) = (1)
— - +—(=puv)+—(—puw)=—"2+ +—=V-
o TG ) B = S =Y (2.18)

omou %')Et) elvat n tupBwdng tdong mou aokeital otnv entpavela kaBetn otov afova x :

=0 _7. 0, T g 70
o= n ] ny ke (2.19)
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Me 6poLo TPOTO, oL 6poL TNG Hopdr¢ £VU tou Seltepou péloug tng Eflowong 2.11,

TOPLOTAVOUV TLG KALOELG TwV Wwdwv TdoEwV 7, , 7,,, T,, TLOU UTIOAOYIjOVTAL QTo TO VOUO

XX 7

L&Ewdoug tou Newton, B£tovtag avti Tng oTypaiag, tTn Héon XPOoVIKA TaxuTnTa.

ou  oU | o _ﬁ( @}ﬁ aJ +ﬁ( @j_
Mo "oy o ) oM ) oy Hay )T e\ M

—(I =(1) —(I
o) oml) oel
OX oy 0z

(2.20)

onou 7, elvaln §wdng tdong nou aokeital madvw otnv emtdpavela tnv kABeTN oTov dgova X :

—

szr-rxx+]-rxy+k-rxz (2.21)

AvtikaBiotwvtag T E§lowoelg 2.18 kat 2.20 otnv E€lowaon 2.17 MPOKUTTEL OTL :

X

dJ _' N ép = Z(t)
p(E+U-VUj——g+pgx+er +Vr7 (2.22)
AvtioTolya, yla TIC y KOl Z GUVLOTWOEC TNG €l0WONG TNG OPUNC TIPOKUTITEL OTL :

N oP = vz
p(EJfU-Wj:_E“LPQﬁV'Ty+V'Ty(t) (2.23)

ow - oP - -
P(§+U-VWj:—E+ng+V-TZ+V-r(t) (2.24)

2.1.3 To npéBAnua tou kAstoiuarog

H otwyplaia e€iowon tng ouvéxelag, E€lowon 2.1, kabwg kal n gélowon TG 0pung,
E¢lowon 2.8, oxnuatilouv €va KAELOTO OUOTNUO TECCAPWV EELOWOEWV HE TECOEPLG
ayvwotoug U, V, W kaL p. AapuBavovtag Tig HEOEG TIHEG TwV e€lowoswv Sivoupe éudaon
OTIG MEOEG TIHEC Twv Sladopwv peyeBwv. Mapola autd, cav QnMOTEAECUA EXOUME EEL
ETUNPOOOETOUE ayvwoTouC, TG Taoelg Reynolds. H moAumAokotnta g tupPng ouvnBwg
QITOKAELEL TOV OXNUATIONO OMAWV €ELOWOEWV yla TOUG €mmPoobetoug autolg 6poug. O
KUPLOG OKOMOC TNG MOVIEAOMOINONG TNG TUPPNG €lval n Tapaywyr UTOAOYLOTIKWV
Stadikaolwy mou va divouv emapkn akpifela kat yevikotnta yla tnv mpoBAsdn avtwv twv

TAOEWV.

2.2 E§élowoeig Ponr¢ og KaumuAoypauues SUVTETAYUEVES

H xprjon Tou KapTteolavoU OCUOCTHUATOC OUVIETAYUEVWVY dev evdeikvutal yla tnv

aplOunTkn emiluon Twv efloWOEwWV OTA TPAKTIKA TpoBARuata thg aspoduvaulkng. To
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KOPTEOLAVO MAEYUA OEV UMOpPEL va TILACEL TNV €MIPAVELA TNEG OEPOTOUNG KAl CUVETIWG SeV
UTTOPOUHE VO AUCOUUE PE aKpiBela. Me éva KOUMUAGYPAUUO OUOTNO CUVTIETAYHEVWY Elval
Suvatodv va avamopactabel emakplBwe n YeweTpia tou duoikol xwpiou emiluong kot va
€XOUHUE TIOANQ onuela emiluong o TEPLOXEC OMOU T GALVOMEVO Elval €vtova Kal oL
OMOKALOELG TWV PEYEBWV PEYAAEC.

MNa va AuBouv ot e€LOWOELC TNG PONC TOU KOPTECLOVOU CUGCTHATOC CUVTETAYUEVWY OTO
KOUTTUAOYPOAUHO, TIPETIEL VO YIVOUV KATOlOL HeTaoxnuatiopol. Xto dwodidaoctato (2D)
KOUTTUAOYPAUHO CUOTNUO CUVTIETAYMEVWY, BewpoUpe SU0 OLKOYEVELEC KAUTIUAWV: E=E(X,y)
Kat n=n(x,y). KaBe onueio (x,y) Tou aplBunTikol TAEYUATOC, MPOKUTITEL ATIO TNV TOUN EVOC
HEAOUG TNG OLKOYEVELAG € KOl EVOC HEAOUG TNG OLlKoyEveLag Nn. O xpovog €xeL Tnv SLa Evvola
KOl 0TO PUOLKO XWPLo X,y KAl OTO UTOAOYLOTIKO 1. ME TO UETAOXNUATIONO, O TuXOiag
HOPPNC XWPOC TOU €MUMESOU X,y HETAOXNUATI{ETOL O povadlalo TETPOYWVIKO XWPO OTO

eninedo &,n. 2to oxnua 2.1 paivetal N aviloTolyio TwV CUCTNUATWY CUVTETAYUEVWV.

P g S oomah w0 i 0
/N e
A 4 B i I
_L.— <J<~-é"“——ci _l - '-""_—N‘lm ——\—\J _\»\' 3 )
TR e s O L S

IXAHa 6 H agpotopn o€ SL06LA0TATO KAUMUAGYPAHO CUCTNHO CUVTETOYUEVWV

O UETAOXNUATIOUOC TWV EELOWOEWVY OTO CUOTNUA CUVTETAYMEVWY (£, n) yivetal pe edapuoyn

TOU Kavova tng aluoidag yla tnv mapaywylon. MNa nopadeypa: 1o p/ Ox ypadetat

op = @De—é + @Déﬁ .'EToL ypadovtal ol mapaywyol OAwV Twv HeyeBwV.
ox 65 x 6n 0y

, o . oE  on  on U oF oG ,
Ta peyéd =2 & =—2.pn =—= 1 =—¢lvat ot —++—L+ L =0 petpikéc Tou
Heyédn &, axéyayﬂxaxny o¢ T on METPLKEG
HETOOXNMOTLOMOU KO TO:
(2.25)
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Eival n takwpBlavi opilovoa Tou HETACKNUATIOUOU.
And tnv aplBuntiki emiluon (menepaocpéveg Slacdopég) oto umoloylotiko medio (€, n)

uTtoAoyifovTal Ta Xg,Xn Ys,Yn EVW OL LETPLKEG UTLOAOYIOVTAL Ao TNV LakwpLlavh we e§AG:

Iy Kl Y X
éx J’gy J’nx J177y J

Metd amno apketeg mpatelg n e€lowaon petaoxnUatileTol oTNV MOPAKATW, N omola AUVeTaL

OTO UTTOAOYLOTLKO Ttedio:

oy, 9/ G _, (2.26)
& o on
——  (ou ou;) 2
Ornou —pu. U, :,ut{—'+—’]——5i.pk
. ox; o | 3"
U =Ju F|=JF%+JG% G|=JF6—77+JG6—77
ox oy ox oy

2.3 Eniépaon TupBng Aépa

Ta OplOKA OTPWHATA TIOU QVAMTUCOOVTOL OTIG TTEPUYEG KOl OTIC OTPAKTOUC
agpookadwv epdavilouvv katd peyalo nocootod tupPwdn por. H tupBwdng cuunepidpopa
XopoKtnpiletal amnod tnv eudavion tuxaiwv diatapaywv. OL SLaTapaxEG QUTEG, OL OMOLEC
xapaktnpilouv TNV tupPwdn cuunepldopad, umeptibevral otn Baoikr pon kal odnyouv oe
€val TIOAUTTIAOKO poikO dalvopevo, To omoilo dailvetal OTL elval ampooito oe kABe akppn
pnadnuatikn Statunwon. To anotéAeopa Twy Slatapaywv Holalet va eival LoodUVAHO HE TO
nieblo pong mou Ba eixape av n CUVEKTIKOTNTA aUEAvVOVTAV KATA HEPLKES TALELS peyEBOUC.
21O ECWTEPLKO TNG PONG, oL Sladopég TaxutATWy 1 Bepuokpactwy e§opaAlvovTal Kol Kovta
0T OTEPEA TOLYWMUATO Tapatnpeital avénuévn ouvallayr) Bepudtntag o oxéon ME Tn
otpwtn por. H idla avénon mapatnpeital KalL otov ouvteAeoTr) SLATUNONG, EVW N KLVNTLKA
evépyela péoa ota tupfwdn oplakd otpwpata elval emiong avénuévn. Katd cuvenela, Eva
TUPPwWOEC 0oplaKkd oTPpWUA amoKoAAdTaL o€ UEYAAUTEPEG KALOELG TieoNng o€ oxéon e Eva
OTPWTO OPLAKO CTPWHLAL.

OL tupPwdelg poég elval, pe tnv akplPr évvola tou o6pou, un mpoPAéPiues. Exel

armodelyBel OTL €0Tw KL av pmopoloape vo AUooupe pe akpifela tig e€lowoelg Navier-
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Stokes, €va Ukpo AABog 1 n elcaywyn KOG Ukpng dtatapaxng, o€ Tuxaio onueio tng pong,
Ba embpoloe €VtOC KATOLOU XPOVIKOU SLOOTAUATOG, 0TOo cUVOAO tou mediou pong. Autd
Seiyvel OtL n mpoomnaBela MPoyvwaong Tou Mediov TOXUTATWY CUVAPTIOEL TOU XPOVOU £lval
patain. Etol evéladepopaoTte, avti Twv oTyplaiwy peyebwv tou mediou pong, yla ta péoa
XPOVIKA UeYEON autng, ta omoia dev eival svaioBnta otn Aemtopepr) cupmepldopd TNG
TpPNG.

H &adilkaoia yla va TApOUHE TIG XPOVIKA PEoeg e€lowaelg Navier- Stokes ocuviotatol
otnv Bewpnon otL to péyebog tng ponc f ypadetal wg e€ng: f=f+f ', dnAadn woolutal pe to
abpolopa NG HEONG TLUAG Tou peyéBouc f kal g dwatapaxng f ' . Exovtag pn poviun,
oouumieotn pon €gkvape pe tnV e€lowon TNG CUVEXELAG YLa va EEAYOULE TIG VEQ XPOVIKA

uéon e€lowon:

(2.27)
Me Ttov (610 TpOmo aAAQ KOl UE TIEPLOCOTEPEC TIPALELG KATAAYOULE KOL OTLG XPOVLKA UECEC

eflowoelg Navier-Stokes yla aoupmnieoto pevuoTo.

(2.28)

(2.29)

OL oOpot —pute, Aéyovtal taoelg Reynolds kot elval oL OpolL Tou TIPEMEL va
povteAomotnBouv yla va propouv va AuBouv ot e€lowaelg tng porg. OL Gpol o TtEPLEXOUV
TIG TAoelg Reynolds, kat epudavilovral Katd TNV mapaywyr TwV HECWV XPOVIKA €ELOWOEWY
Navier-Stokes, cuvoilouv Toug puBUOUC peTadOPAC OpUNG HEOW TNG TUPPNG, Ot TANPN
avaAoylo. JE TOUG OUVEKTLKOUC Opoug tng eflowong mou ekdpalouv Ttoug pubpoulg
HeTaPopAC amd Tn Hoplakr Kivnon. AutO mMou Umopel va Yivel KOTA TO TMPOTUTO TWV
OTPWTIWV POWV OMOU O TOVUOTNC TWV TACEWV OUVOEETAL HE TOV TAVUOTH TWV
TIAPOAUOPPWOEWV LECW EVOC CUVIEAEDTH CUVEKTIKOTNTOG W. EToL, oTIg TupPwELG poEg, elval
BoAlkd va swoaxBel pla véa moootnta mou Ba Aéyetal tupBwdng ocuvektikotnta (eddy

viscosity) kat Ba ekdppdalel to Adyo plag dedouévng taong Reynolds mpog ekeivo to puBuod
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napapopdwong, o omoio¢ Ba mpokaAkoloe tov (Sl0 «TUMO» TAONG OTNV TEPLITTWON TNG
OTPWTHG POAG.
O Boussinesq TPOTELWVE TNV MOPATIAVW €vvola KOl N HOVIEAOTOINGCN TWV TACEWV

Reynolds yivetal wg €€Rc:

— ou, ou; | 2
—pU; U =14 [—'+—JJ——é}.pk (2.30)
. X, OX !

Omnou k = 0.5(u'_u'+v’_v') N TUPBWSENC KLVNTLKA EVEPYELAL.

2.4 XapaKtnplotika AEpOTOUWV

H aepotopr) €TUHOAOYLKA TIPOEPXETAL Ao TIG AEEELG A€POC Kol Topn. AvaAoya HE TNV
Xpron g, anatteital eldkoc oxedlaopog g popdng te. AloteAel oUCLOOTIKA TNV KABETN
TOUN MLOC TITEPUYOC 1 EVOC MTEPUYLOU Kot Slaypadetal amod TG BE0EIC TWV ONUELWV TNG

emupavelag te. Ta BaoLkad TG XapaKTNPLOTIKA daivovtal oto Synua 7:

IxAna 7: Turiki popdr) agpotopng
Ta onuavTkotepa UeYEDN Tou adpopouV ULa aepoToun Katl Ba xpnoluomnotnBouv otnv
napovoa epyacia eivat:

e Xopdn ovopdletal n VBl YPALLLI) TIOU EVWVEL TOL AKPA TNG YPOUMNG camber.

e [pauun camber gival n ypopuun ekeivn amnod to xeilog ekduyng (X.E.) Tng kat StEpxeTal
arno onuela ta omola elval KEvTpa KUKAWVY TTOU €PATTOVTOL ECWTEPLKA OTNV EMAVW KOl
KATW TTAEUPA TNG AEPOTOUNG.

e [ldxog aepoTounG elval n SLAUETPOG Tou PeyaAUTepoU KUKAOU TIou avadEpBnke otnv
neplypadn TG ypappng camber

e Pomn mpdveuong €lval n pPOT TIOU OVOMTUCOETAL, AOyWw TNG TAPAYOUEVNG

agpodUvaung, oTNV AEPOTOUN W TIPOG TOV EYKAPOLO O€ auth afova
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e AegpoSUVAULKO KEVIPO OVOUAIETAL TO ONUELO TNG OEPOTOUNG OTO OTOLo N pomn
npdévevong elvatl aveéaptntn amo tnv Aviwaon Kal TNV ywvia mpooBoAnc.

e Kévtpo mieong ovoudleTal To ONUELO TNG AEPOTOUNG OTOU N POT MPOVEUONC ival
UNSevVLIK).

Itnv mapouoa HeAETN xpnotpomoBnke n agpotoury NACA 4418, n omolao avAKEL o€
Hlo opada ogpotopwv Tou avamntuxdnkav amod tnv National Advisory Committee for
Aeronautics (NACA). To oxnua toug mpocdlopiletal anod pa ospd Pndiwv mou akoAouBouv
v A£En NACA.Ta Yndla autd onpaivouv KATOLEC LBLOTNTEC TNG AEPOTOUNC:

e To mpwto Pndio Seixvel TNV TIUA TNG HEYLOTNG adldoTtatng (SLapoU UeVN UE TO UNKOG
NG 0PS¢ TNC AEPOTOUNG) AmOoTaonC TNE YPAUUNAG camber amod tnv xopdn.

e To deutepo Pnodio deiyvel Tnv adlactatn anootacn o SEKOTO TOU TOCOOTOU TNG
Xopdn¢ amnd to X.M., 6mou mapoucLAaleTal n HEYLOTN ATOKALON TNG YPAUMNC camber.

e Ta dUo tedevtaia Pndia Seixvouv TNV HEYLOTN TLUA TOU TTAXOUG TNG OLEPOTOUNG.

Ol OUVIETAYUEVEC TWV ONUEiwv KABE KUPTNC OEPOTOUNC TIPOKUTITOUV amd Tnv
KOTOVO TOU TIAXOUG KABETO KATA MNKOG TNG MEONG YPOUMUNG. H TETUNUEVN, N TETAYUEVN,
KOl N TOTKNA KALON TNG MEONG YPAUUNG cupBoAilovtal He XY tand avtiotowa. Av (Xy,Yu)
glval ol CUVTETAYUEVEG EVOC TUXALOU OnUELOU 0T pAxN TNC OLEPOTOUNG Kal Vi lval n KABETN
QOCTACN OO TO ONUELO OTNV YESH YPAUUN.

Xy=X-YytSinO KoL Yu=Yct+yicoso
OpolwG yLa TG CUVTETAYUEVEG TNG KATW ETLPAVELQG
X =X+ysin@ kot YL=Yc-YicosO

H katavoun tou mayoug divetal amnd tnv e€iowon:
1y, = t (0,2969+/x —0,126x — 0,3516x? + 0, 2843x® —0,1015x")

0,20 (2.31)

Omou t €lval To HEYLOTO TIAXOC TNG AEPOTOUN G ASLOCTATOMOLNUEVO E TNV XopdN
H aktiva Tou KUKAOU oTo Xelhog poaBolrg Sivetat amd ri=1,019t>

H péon ypapun divetal avoAutika cav §U0 mapafoAlkd Tofa epanTOUEVA O ONUELO
Tou ormoiou n amootacn and Tn Xopdn eival lon pe TNV PEYLOTN amootacn TG HEONG
YPOUUAG amo tn xopdn Kal meplypddetal ano Ti¢ eELOWOoELC:

m
Y. = — (2px—x%)
p (2.32)
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_m
1-p)?

Omou m elvat n péylotn amootacn TG HEONG YPAUUAG oo Tt  Xopdn

y, = [(1—2p) + 2 px —x*] yLo To UTEOAOLTTO TR UL (2.33)

adlaotaromnolnuévn He tTnv xopdn kot p ivat mpoBoAn otn xopdr) Tou onueiou Ye T LEYLOTN

TETAYUEVD.

2.5 Enibpaon Enwpaveiaknc Tpaxutntag tng AEpotouns

H mowdtnta tng emidpAVELOC TWV OTEPEWV CWHATWVY €€aPTATAL OO TNV OKPIBELa TG
LNXOVOUPYLKAG KOTEPYOOLAC, N oMol XpNOLUOTIOBNKE yla TNV KATOOKEUH TNG, EVW Elval
ouvdedepévn HE TIC TEAIKEC SLAOTAOELG TOU owpatoC. Kabe epyaleio komn¢ adrvel to ko
TOU (XvoC, TO Omoilo To XapaKTnpPllel, emavw otnv eniudpavela mou dnulovpynos. Autd To
TeEAKO (Xvog elval mou ovopaletal TpaxVTNTA EMLPAVELNG KOL TTOOOTIKOTOLELTAL HECW EVOC
HETPOU TWV AMOKALOEWV NG Tpaypatikng emdaveiag amd tnv daviky. Oco 1o HeYAAES
glval aUTEC oL amMOKALCELG, TOOO TTLO TpaXeia elval n emidpaveLa.

H tpaxutnta mailel onUavtikd pOAO OTOV TPOTO LE TOV Omoio To cwpa Ba avidpdoet
HE TO TepBAaAAov Tou, dnAadn) HE TNV por] Tou peuctol. EMiong otV aEPOVAUTIKN N
TpaxLuTNTa NG endavelag mailel onUavtikd poAo adou oL MTEPUYEG TOU aEPOTKAdOUG elval
oXEOLAOUEVEC VO AELTOUPYOUV UE CUYKEKPLUEVEC TPaXUTNTEC Kal omoladnmote aAlayr Aoyw
KOLPLKWV GALVOUEVWV (TT.X. TIAyoU) EMLEPA ONUAVTIKA TNV CUUTEPLPOPA TWV MTTEPUYWYV TOU
aepookadouc. NMapakdatw SIVETAL LA XOPOKTNPLOTIKY ELKOVA OE KOVTLVH QmOoTACN o [La

KATEPYQOUEVN EMLPAVELA N oTola EXEL TNV HOPDN TNG ELKOVOG:

IXAHA 8: XOpaKTNPLOTIKA TPaXUTNTOG OE KATEPYOUOUEVN EMLPAVELL
MNapaBEToupe TIG EMEENYNOELG TWV EVVOLWYV TIOU TTAPOUGCLALOVTAL OTNV ELKOVAL:
e Lay direction: dtebBuvon komng¢.
e Roughness height: O og tpaxvtntag Ry.

e Roughness width: mAdtog TpaxVTnTag, AnMoOoTach UETAEY YELTOVIKWY KOPUDWV.
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e Waviness-width cutoff: to peyaAUtepo MAATOC QVIUTPOOWTEUTIKOU Oelypatog
amokAloEWV NG eMIPAVELAC, TIOU XPNOLUOTOLELTAL YL TNV HETPNON TOu UYPOoUC TNG
TPaXUTNTAG.

e Waviness-width: mAdatog meploxng petafL Stadoxikwyv cutoff meploxwv mou odpeiletal
O€ UETOTOMIOELC 1) TAAQAVTIWOELG TOU EPYAAELOU KOTIAG.

e Waviness-height: uopetpikn Stadopd SUo waviness cutoff meployxwv.

H tun tng tpaxvtntog opiletal ano diadopa peyédn, alla to mio Stadedopévo eival
T0 Ry (H€ON TLUA TNC AMOKALONG TNG TIPAYHOTIKAG ETLAVELAC Ao TNV LOaVLKN).

Me Sedopévo OTL Ol MAPATIAVW TIOPAUETPOL PELWVOUV TO OUVOAO Twv TIAnpodopLwv
€vOC podiA o Evav aplBuod, xpelaletal mpoooyxn Katd tnv epapuoyn Tous. 2tov Nivaka 1,
mapoucLalovtal oL CXECELS UTIOAOYLOHUOU TwV TOPAPETPWY TNE TPAXUTNTAC.

JTNV TELPOUATIKA Ha¢ UEAETN Kot tov Kwdika CAFFA yxpnolpomolndnkav TUEC
tpaxutntag 0, 100, 200 um pe xprion yuaAoxoptou (sandspaper) kaBoplopévng TpaxUTnTog.
INUELWVOULE £6W OTL OTIWCE KOL OTNV TIELPOUATLKN UEAETH, £TOL KOL OTO UTIOAOYLOTLKO KWOLKOL
n tpoxVTNTA Opm eivat povo pa tapadoxn, adol oTNV MPOYHATIKOTNTA TTAVTA UTIAPXEL HLa
Tpaxutnta enipaveiag. Emiong, kot otov kwdika CAFFA dev opiletal pundevikn tpaxvTnta.

Nivakag 1: NopAapetpot uTOAOYLGHOU TpaXUTNTOG
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2.6 Auvaueic Avtwoncg kot OniodéAkovoacg

KaBe ocwpa mou eivat PuBlopévo oe KlvoUPeEVo peuctd udlotatal Tnv emnidpacn
Suvapewv mieong kat L€wdouc. Ot SUVAUELC AUTEC EVEPYOUV OTNV ETLPAVELD TOU CWHUOTOC
KOl Tipogpyovtal amo tn Sduvaplk dpdcn tou peuctou. H ouvioTopévn Twv SUVAUEWV
niieong kat €wdoug mou evepyel mapalnAa otn StevBuvon TG KUPLOC PonG ovopalstal
ornoBEAkovoa duvaun, Fp. H aA\n ouviotapévn mou evepyel kaBeta otn StevBuvon tng
KUpLOG pon¢ ovopaletal Suvaun aviwong, Fy.

MNna tv e€aywyn twv eflowoswv umoAoylopol twv duvapewv Fp kot F, Bewpoupe
Stodlaotatn mrépuya mou eival BuBLopévn o peuoTo ToU KLVELTAL Pe OpoLlopopdn TaxuTnTA
Usneo- TO PEUOTO KABWG Kveltal KAt UAKOG TNG EMLPAVELAG TOU TITEPUYLOU, ETLTAXUVETOL
otn paxn Tng mMrépuyoag, Lolaitepa Kovtd oto Xeilo¢ mpooPoAng kat emiPpadlvetal otnv
KoW\ia autng. H dtadopd autriv otnv toxutnta, anod tnv e€icwon tou Bernoulli onuaivet
UTIEPTTLEGN OTNV KOLWALA KOl UTIOTILEGN OTNV PAXN OE OXEON TAVIO HE TNV TiEon NG
adlatapaktng eAeBepNC pong.

OL duvapelg avtwong kat omloBéAkouoag Sivovtal amno TG OXECELS:
F, = |ﬂ p cos 49dA+[ﬁ t, sin GdA
A A
F = Dj psin 6’dA+[ﬁ t, cos dA
A A (2.34 & 2.35)
Onwc dalvetal anod TG MAPANAVW CXECELG, YLOL TOV UTIOAOYLOUO TNG omLoBEAKouoaC Kot
AVIWOoNG amalteltal n PETPNON TOCO0 TNG KOTAVOUNG TNG Tieong otnv emudpavela Tng
O0EPOTOUNG, OAAA KAl N HETPNON TWV SLATUNTIKWY TACEWV, ty. OL SLATUNTIKEG TAOELG
efaptwvtal amd TO OXAMO KOL TOV TIPOCAVOTOALOMO TNG TTEPUYOC. XTNV TEPLMTWON
HUNSevikAG ywviac mpooBoAfic a=0° n Swotpntik Tdon ouvelodépel Kupiwg otnv
omnoBéAkovoa duvaun Fp, evw n cuvelodopd t¢g otnv Suvapn avtwong Fy eival pkpn €wg
opeANTEQL.
OL adldotatol CUVTEAEOTEG AvTwong ¢, Kal omloBéAkouoag Cp, avad Hovada avolyuatog

NG Mtépuyag, divovtal amnod TG OXETELCG:

F F
C.=7 L Co =7 D
“pVic ~pVH
2 (2.36)  kau 2 (2.37)
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OTOU C TO PNKOG TNG XopSNn¢g TNG MTEpuyag Kot H n HETWTIKN eTPAVELA TNG MTEPUYOS AVA
povada PnKoug.

Metd tnVv emiluon Twv €§loWoEWV TIOU EPLYPAPOUV TNV por|, YIVETOL O UTTOAOYLOUOG
NG oUVOALKNC SUVAUNG omoBeAKOUONG KAl AVIWONG, OL OTIOLEC AOKOUVTOL OTNV OEPOTOUN.

O adiaotarog ouvteAeoTtg aviwong C, avad povada avoiypotog urntoAoyiletal anod tnv

KOTAVOH TILEONG OTNV EMLPAVELX TNG TITEPUYAS WG AKOAOLBWC:

F, = [[ pcos odA = f pcx = [ (p, - p, )i 2.38)
0
R =[(p = p.)—(p, — p.)dx (2.39)
FI
=7 =
EPUOZOC

pUZe ;puoic C

¢ dx
Q=I@n—cm%? (2.40)
0

2.7 YuvtelAeotnc Misong

O ouvteleoTn¢ ieong elval €vag adlaoTatog aplOUog mou TEPLYPAPEL TN OXETLKNA TiEoN
KaB’ OAn tnv éktaon tou mediou pong. O ouvteAeoTn¢ Mieong XPNOLUOTIOLELTAL TOCO OTNV
aePOSUVALKN, 000 Kal otnv udpoduvautkr. Kabe onueio tg pong evog pEUCTOU €XEL TOV
Olk0 Tou povadlkd cuviedeotn Tieong. O ouvieAeoTtnG Tieong umoAoyilletal amo Tn

TIAPAKATW OXEON:

Cp: f_poo
“pV;
2 (2.41)

Omnou p eival n mieon oto onueio umoAoylopoU Tou CUVTEAEOTH Tiieong, P eivan n
Tileon o€ onueio omou bev emnpedletol and TNV OEPOTOUN, pwr] TIUKVOTNTA TOU PEUCTOU

HOKPLA oItO TNV AEPOTOMN KAl ~ * N TOXUTNTO TOU PEVCTOU HAKPLA OO TNV OEPOTOUN).
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Xpnowornowwvtag tnv efiowon tou Bernoulli, o ocuvteleotig mieong pmopel va
arAomnolnBel MePETAlPW YLO L0 OCUUTILEDTH, XWPLE OMWAELEG KaL MOVLIUN por. H oxéon mou

Ba urtoAoyilel Tov CUVTEAEOTN TIlEONG OE AUTH TNV MEpimTwon Ba ival:

ot
Ve (2.42)

H mapamdvw oxéon eival wotdoo OwOoTA KOl Ylo. CUMTLECTA PEVUOTA, OTOV OUWC N
HETABOAEG TNC TAXUTNTAG KO TIEONC £lval OPKETA MIKPECG KAl N METABOAR TNC TMUKVOTNTAG
umopel va ayvonBel. Auto Loxvel 6tav o aplBuog Mach eival pikpdtepog tou 0.3.

Mo CUUTTLEOTEC POEC, SNA. CUUTILEGLLO. PEVOTA OTIWG O AEPAC o€ UPNAEC TaxUTNTEG, O

OUVTEAEOTNAG Ttieon ¢ SLveTaL Ao TNV MAPAKATW OXEON:

2 [P
e
ACANE (2.43)

Omnou M., 0 aplBuog Mach oe onueio tng pong mou Sev emnpealeTal oo TNV OLEPOTOUN.

2.8 Epapuoyéc Aspotouwv

Ol epAPHUOYEC TWV AEPOTOUWV Elval TIOLKIAEG. MTopel va amoteAEooOUV TNV YEVETELPA
HLOG TTEPUYAC I €VOG mrtepuylou. Emiong umapyel meplmtwon va xpnolpomnolnBouv
ouvduaopol U0 eldwV AEPOTOUWY TL.X. OTNV KOTAOKEUN MTEPUYAC OlEPOOKAPOUC. NVwpovag
elval N amodoTIKOTEPN UETATPOTI TNG KLVNTIKAG EVEPYELAG TNG TIPOCTILIMTOUCAG PONG O€ £PYO

pLag Suvapng ent tng MTEPuyag, Kal To aviiotpodo.

IXAHA 9: AVELOKLVNTAPEG KAl N TUTLLKN Stataér) toug
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AladopeC edpapUOYEC AEPOTOUWY Elval:

e JTNV agpomoplkn Blopnxavia, OTou oL AEPOTOUEG EXOUV EPOPHOYI OTLG TITEPUYEG
KaOwG KoL o OAEC TIG EMLPAVELEC LLE TLC OTIOLEC ETITUYXAVETAL O EAEYXOG Kivnong Twv
aEPOCKAPWV.

e Y& BLOPNXOVIKEC LOVASEC TTAPOYWYN G LEYAANG LOXVUOC, OTIOU UETATPEMETOL N KIVNTLKN
EVEPYELO KAUOAEPLWV O NAEKTPLKN eVEPYELA LE TN Xprion Staddpwv otpofilwy

® Y& QVOVEWOLUEG TINYEC EVEPYELAC, SNA. AVEUOKLVNTHPEC, OTIOU TO ITEPUYLA TOU
avepoklvnTipa KataAAnAa Stapoppwpéva eKpeTAAAEUOVTOL TNV Kivnon Tou agpa,
WOTE VA TTOPAYOUV NAEKTPLKI EVEPYELQ.

e Jtnv voautihlakn Blopnxavia yla kataokeun BaAaociwy Kivntipwy

® Y& TMOAEG OAAAEC EVEPYELOKEG EPOUPUOYEC

Me tnv €peuva yla BeATiotomnoinon tng pong yupw amd oEpOTOUES avoiyou e To Spopo

yla TLg TeXVOAOYLKEG e€eAifelc TOU LEAAOVTOG.

2.9 Kwéikag YrtoAoyiotiknc Aepoduvapiknc CAFFA

O umoloyloTtikog kwdikag CAFFA mou xpnolpomnolnonke otnv mapovoa epyacio AUVEL
Stoblaotata medila pong, xpnolpomolel dopnuévo mAEyua, collocated amoBrkeuon Kat
KOUTTUAOYPAUHUO HUN-0pBOYWVIKO OUOTNUO OCUVIETAYHEVWY, Kal eival StaBgowog oto
Awadiktuo. O kKwbkag Tpomomnolndnke KataAnAa oto epyaotriplo P& tou MO. O CAFFA
Slakpltonolel T e€lowoelg pe T HEO0SO TWV TEMEPACHUEVWY OYKWV KOL UE TA oXNUaATA
Slakpltonoinong: AmAn avavtn napepBoAr, MéBodog kevipikng diadopag, Mi&n twv duo
HeBodwv, YBpLdikn avavin napepBoAn, NapepuBoAn Quick kat NapepBoAn pe oxnuata TVD.

Xpnotwuomnolel tov aAyoplOuo SIMPLEC, kal €mAUEL TO CUOTNUA TWV OAYEBPLKWV
e€lowoewv pe tn pEBoSo SIP. Mmopel va emAUCEL LEWEN, ACUUTLEDTN por), KOL TIEPLEXEL TA
akOAouBa povtéla mpooopolwong TUpPNG:

e Standard k-g,high Re pe e€lowoelg andofeong

K-g, low Re pe oAokAnpwaon wg Tov tolxo
e RNG POVTEAO KOlL TPOTIOTIOLOELG TOU

e k-w, high Re pe e€lowoelg anooBeong

e k-w, high Re pe oAokAnpwaon wg¢ tov toixo

e k-w,low Re pe oAokAnpwaon wg tov toixo
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AlaBgtel T SuvatoTNTA UTIOAOYLOMOU MN-UOVIMWY POowV KaBwE Kal xpnoluomnoinong
TWV QATMOTEAECUATWY HLAG TTPONYOUUEVNC TTPOCOUOLWONG, WG APXLKWV TLHUWYV TOu Ttediou piag
véag Tpooopoiwong. O Kwdkag xpnoLuomolel wg elcodo Ta apxelol TOU TIPOKUTITOUV Ao
NV yevvntpla mMAéypatog Rizzsim, kaBwg kat éva emumAéov apxeio oto omoio opifovrtat: Ot
HeTaBAntég mou kaBopilouv Tov TPOMo pe Tov omoio Ba Staxelplotel Ta apxeia elod6dou Kat

€€060U KABWG KaL TA oNUELO TOU TTAEYLOTOC TTOU B XPNOLUOTIOLNOEL WE ONUEla EAEyXOU.
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3. MEIPAMATIKH AIATAZH

MNa tn peAétn TOU TPOPAAUOTOC TIOU TIOPOUCLAOTNKE OTIC TIPONYOUUEVEG
napaypdadoug, dStapopdwbnke pia mMelpapatikn dtatan ta KUpLa HEPN TNG omolag sival a)
n mtépuya, B) n aegpoonpayya tou Epy. P&3Z, y) ol cuvbuaopol twv mAeyudtwv, 6) ot
ouvbuaopol Twv emidpavelwy  SLAPOPETIKWY  TPAXUTATWY, KoL €) TO oloTNUA
HULKPOUQVOUETPOU-CWARVa Pitot-omwyv oTaTikAC mieong. ITn oUVEXELD, Ba YiVEL EKTEVEDTEPN

avadopd oe KAOe €va oo AUTA Ta OTOLXELD KoL Tteplypad TwV apXwVv AELTOUPYLAG TOUG.

3.1 Acpotouri NACA 4418

H oaepotoun mou xpnoipomolnOnke, Zynuata 10 kot 11, sivalr tomou NACA 4418
avolypatoc 490mm, pnikoug 220mm Kol HEyLoTou maxoug 40mm.To UAKOG TNG Xopdng
eneléyn €toL wWote o€ pa péylotn ywvia mpooBoAnc 18° to eumddio mou Snuoupyel otn

pon va ivat pkpotepo tou 10% tn¢ SLATOUNC TOU TUAUATOS SOKLUWY TNEG AEPOCHPAYYOG.

IxAua 10 H agpotopn) LECO GTO TUAKO SOKLLWV TNG AEPOCTPOLYYOLG

IxAHa 11 O£0ELG TWV OTIWV OTATLKAG LECNG OTO LECOV TG AEPOTOUNAG
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H ntépuya eival kataokevaopévn (ManadonouvAog, 2002) and VAo Balsa kat oto péco
TOU avolypotog¢ omou PBplokovial oL OMEC TeoNnG amo €MOELKN pNTivn yLa TN oTAPLEN Twv
OWANVWV IOV 08NyoUV OTLG OTEG OTATIKNG Ttieon. H emibavela TNG AEPOTOUNG KAAUTITETOL
oo Aento GUAAO TMAAOTIKOU TIOU KOBLoTA TNV emupavela oXeTKA Asia. Mo 1O OTEPEN
KOTOOKEUN, OTO % NG Xopdng Kkal kab’ OAo TO HAKOC TNG MTEPUYOC UTIAPXEL CWARVOC
OAOUULVIOU TETPAYWVLKAG SLATOUNC TToU KABLoTA TNV MTépuya oTifapn Kal XpnoluevEeL yla
™V oTAPLEN oTa MAAIVA TOLXWHOTO TNE AEPOCHPAYYAS KOL yla TNV 0dynon Twv cwAnvwv
TEONG Ao TO E0WTEPLKO TOU HOVTEAOU OTO HAVOUETPO. To Zynua 12 Seiyvel TNV AEPOTOUN
TIOU XpnotpormnolBnke otnv mapoloa epyacia, n omola £xetL Ta £€AG KUPLO XOPAKTNPLOTIKA:
Fwvia stall 2.0°

o [daxoc 18% Fwvia xeihoug exduyng 21,5°

e Camber 4% Axtiva xeihoug mpooBoAn¢ 3,6% Frwvia péywotou L/D 6,5°

e Meéyloto C 1,797 Katwtepn emunedotnta 27,8% Méyioto L/D 44,447

e [wvia péylotou C 15 Twvia pndevikng avtwong -4.00 Méytoto L/D C, 1.209

IxAHaA 12 IXNUATIKA TAPAcTOcH OLEPOTOWNG OTO SLodLdoTato eNinedo x-y

O Nivakag 2 MePLEXEL TIC CUVTETAYUEVEG TWV onMelwv TG agpotoung NACA 4418.

Nivakog 2: ZUVTETAYUEVEG TWV onpueiwv TG aspotou¢ NACA 4418

X Y X Y X Y

1 0 0,204113594 0,117780286 0,23292429 -0,05509669
0,987159557 -0,00098638 0,21707571 0,11978419 0,220886406 -0,055358411
0,974338574 -0,001969376 0,230061702 0,121556048 0,208820687 -0,055533931
0,961536621 -0,002949878 0,243067958 0,123105137 0,196722763 -0,055611465
0,948753288 -0,003928724 0,256091169 0,124439788 0,184587773 -0,055577531
0,935988181 -0,00490669 0,269128282 0,125567544 0,17241026 -0,05541652
0,923240919 -0,005884497 0,282176477 0,126495273 0,160184031 -0,05511012
0,910511137 -0,006862806 0,295233133 0,127229269 0,147901962 -0,05463651
0,897798485 -0,007842221 0,30829581 0,127775324 0,135555731 -0,053969223
0,885102623 -0,008823283 0,321362232 0,128138798 0,123135425 -0,053075468
0,872423226 -0,009806478 0,33443027 0,128324667 0,110628956 -0,051913592
0,859759979 -0,010792228 0,347497928 0,12833757 0,098021137 -0,050429045
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0,847112579 -0,011780894 0,360563332 0,128181843 0,085292167 -0,048547618
0,834480731 -0,012772777 0,373624722 0,127861551 0,072414908 -0,046163299
0,821864152 -0,013768114 0,386680441 0,127380517 0,059349668 -0,043114358
0,809262564 -0,01476708 0,39972893 0,126742339 0,046032532 -0,039129699
0,796675699 -0,015769787 0,41261943 0,125972452 0,032343997 -0,033682138
0,784103295 -0,01677628 0,425354863 0,125097759 0,017987536 -0,025412263
0,771545096 -0,017786541 0,438085263 0,124121551 0,007012464 0,030334138

0,75900085 -0,018800485 0,450810098 0,123046609 0,017656003 0,043369638

0,74647031 -0,019817961 0,46352887 0,121875551 0,02896747 0,053426574
0,733953233 -0,020838749 0,476241103 0,120610843 0,040650334 0,061864359
0,721449377 -0,021862559 0,488946349 0,11925481 0,052585092 0,069210174
0,708958502 -0,022889035 0,501644182 0,117809642 0,064707839 0,075735119
0,696480369 -0,023917746 0,514334197 0,116277402 0,076978861 0,081600919

0,68401474 -0,02494819 0,527016009 0,114660034 0,653309548 0,094154905
0,671561373 -0,025979793 0,539689252 0,112959363 0,665879975 0,091699403
0,659120025 -0,027011903 0,552353574 0,111177108 0,678438627 0,089174237
0,646690452 -0,028043794 0,565008643 0,109314879 0,69098526 0,086580135
0,634272403 -0,02907466 0,577654136 0,107374186 0,703519631 0,083917746
0,621865623 -0,030103617 0,590289747 0,105356442 0,716041498 0,081187646
0,609469851 -0,031129698 0,60291518 0,103262963 0,728550623 0,078390337

0,59708482 -0,032151852 0,615530149 0,101094976 0,741046767 0,075526249
0,584710253 -0,033168942 0,628134377 0,098853617 0,75352969 0,072595739
0,572345864 -0,034179742 0,640727597 0,096539938 0,76599915 0,069599096
0,559991357 -0,035182935 0,449189902 -0,043602165 0,778454904 0,066536541
0,547646426 -0,036177108 0,436914737 -0,044434051 0,790896705 0,063408224
0,535310748 -0,037160752 0,424645137 -0,045236647 0,803324301 0,060214231
0,522983991 -0,038132256 0,41238057 -0,046007174 0,815737436 0,05695458
0,510665803 -0,039089902 0,40027107 -0,046742339 0,828135848 0,053629225
0,498355818 -0,040031864 0,388319559 -0,047458642 0,840519269 0,050238054
0,486053651 -0,040956199 0,376375278 -0,048174051 0,852887421 0,046780894
0,473758897 -0,041860843 0,364436668 -0,048884968 0,865240021 0,043257505

0,46147113 -0,042743607 0,352502072 -0,04958757 0,877576774 0,039667589
0,089371044 0,086913592 0,34056973 -0,050277792 0,889897377 0,036010783
0,101864575 0,091747343 0,328637768 -0,050951298 0,902201515 0,032286665
0,114444269 0,096156723 0,31670419 -0,051603449 0,914488863 0,028494751
0,127098038 0,100183385 0,304766867 -0,052229269 0,926759081 0,024634497
0,139815969 0,10386012 0,292823523 -0,052823398 0,939011819 0,020705301

0,15258974 0,107213395 0,280871718 -0,053380044 0,951246712 0,016706502
0,165412227 0,110265031 0,268908831 -0,053892913 0,963463379 0,012637378
0,178277237 0,11303334 0,256932042 -0,054355137 0,975661426 0,008497153
0,191179313 0,115533931 0,244938298 -0,054759173 0,987840443 0,004284991
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3.2 Agpoonpayya kot Atataén Pong

H aepoonpayya autr €ivol avolkToU KUKAWHATOG TUTIOU avappodnong Tng omolag o
BaAapog Sokipwy €xel Staotaocelg 2.51mx0.52mx0.73m. Ot SL1aoTACELG TOU CUAAEKTN KABWC
kol tou Slaxuth daivovtal oto Zydua 13. AVAUECH OTO TUAUA UETPNOEWV Kal TO Slaxutn
elval tomoBetnuévoc o KvnNTHPAC NG aEpoonpayyag, Loxuog 7.5kW, pe tnv mrepwth.
AVOAUTIKOTEPQA, O O€pPaC ELOEPXETAL OTOV OAAapo péow KatdAAnAa SlapopdwpévNg
gl00dou, omou €xouv tomoBetnBel mMAfyua kupeAdibwv (Honeycomb) Staoctdoewv 8x70mm
KOlL TPELC OELPEC ATTO MAEYLATA CUPUATLVA, LE OKOTO TNV EMITEVEN TNC opolopopdlag Kal TV
e\ATTWOoN TNG £vtaong TNG TUPPNE Tou agpa oTo OANAUO SOKLUWV.

Ta toyywpata Kot n Baon tou Baldapou doklpwy gival Kataokevoopéva ano plexiglass
maxoug 20mm TIoU ETUTPETEL TNV ONTIKomolinon (visualization) t¢ pong Kat tov EAeyxo tng
otafepdTNTAC TNG QEPOTOUNC. To TAVW TOlYwHO Tou TUAMOTOC OSOKWWWV elval
SlapopdwHEVO £TOL WOTE VA ETILTPETIEL TNV Eloaywyn cwAnva Pitot yiwa tnv die€aywyn tTwv
HETPNOEWV TwV Sladopwv TEONG EMAVW OTNV TTEPUYO KOl TNG Taxutntog tng pong. O
agpag, adol mepacel and tov Oalapo Sokuwv eloEpyetal otov SlaxlTn, omou Pploketal
TOMOBETNUEVOG O AVEULOTNPAG KOl €EEPXETAL OTN CUVEXELA oTO TepLBarlov. H taxutnta
TLEPLOTPOPIC TOU QVEULOTI PO KOL CUVETIWGE N TAXUTNTA PONG TOU a€pa oTov BAAapo SoKLpwV

eAEyXETAL LECW TOU aplBpoL Twv otpodwv Tou NAeKTpoKLvnTHpA (inverter).

FEE
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IxAuna 13: MAdywa 6Yn vonxnTkiG aepoonpayyas (SLaoTAoEL o HETPA)
IxAna 14: O avepotipag TG aspoonpayyag touv EP&I-MO
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3.3 JUotnua ZwAnva Pitot-Static kat MIKpOUXVOUETPO

Ma tnv HETPNON TNG KATAVOUNG TNG OTOTLKAG TEoNG oTNV eMbAVELA TNG TTEPUYAC UE
™ Ponbela Twv OMwWV OTATIKAG Tieong Kat Tou owAnva Pitot ypnoiluomoloope
MIKPOUOVOUETPO SLapOPLKWY TILECEWV, WOTE VA UETPriooupe TNV Sladopd TG OTATIKNAG
miieong PeTagL TNG OMAG KoL EVOC onpelou pakpld amd tnv mtépuya. Xpnotpomnotidnkav 50
HULKPEC OTEG SLOPETPOU 1MmmMm, KOTOVEUNUEVEG OTNV TTAVW KOL KATW TTAEUPA TNG TTEPUYOC

OMwce daivetal oTo MapakaTw Zynua 15.

IxAna 15: Katavopn twv onwv nieong otnv entdpavela tng aepo TOUNG
H katavourn autr TwV oMWV EMAVW O0TNV MTEPUyA MeEPAaBAveL LeyaAltepo aplOuo
OTWV OTNV TEPLOXN Tou XelAoug MPooPOANC o’ aUTOV OTO XeIAOg €KPUYNC. TUYKEKPLUEVDL
oTNV eMLPAVELA TNG OLEPOTOUNC TIOU QVILOTOLXEL OTO TPWTO % TNG XopOdNnG oL TPOoPOAEC Twv
omnwv otn xopdn £€xouv Bripa 5mm (omég 2 £wg 13 kat 27 €wg 38) evw O0TO UTTOAOLTTO TUA MO

™G emupavelag(13 €wg 26 kat 38 €wg 51) To Bripa yivetat 10mm.

IxAuna 16: KAion tng emudavelag tng mrépuyag otig O£0ELG TWV OTWV OTATIKIG TiiEoNG
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3.3.1 HAektpoviko Alapoptko MIKPOUOVOUETPO
To 8L0popLKO ULKPOUOVOLETPO, TO OTIOLO XPNOLUOTOLRBNKE glval TNG etatpeiog Fumess

Controls Limited, kat elkoviletal otnv enopevn pwrtoypadia (Zynua 17).

IxAua 17: HAeKTPOVIKO MKPOLLOVOLETPO

3.3.2 Onég nieong

H otatikn mieon evog Kivolevou peuotol &g petaBaiAetal otn dievBuvon kabeta oe
TIAPAAANAEG POLKEC YPAUMEG. H 1ELOTNTA aUTA TNG OTATLIKAG Ttieonc Sivel tn duvatotnta va
HUETPNOOUE TN OTATLKN TILEON €VOC KIVOUUEVOU peUOTOU e TN ARPn pETpnong mavw oTo
TOlYWHA TOU aywyou N TNG mPog HeAETN smidavelag. Mo To oKomod autd aVolysTol OTnv
e€WTEPLKN eTLPAVELA pLa (KPR oTtr) SLopETpou 1mm yia oxedov emninedeg embaveleg kat 1-
10% tng SLAUETPOU yla TNV Tepimtwon aywywv. H akpiBela TNG MEPOUATIKAC UETPNONC
ennpealetal o peyalo Babuo amo TNV KATOOKEUN TNG OLOg TNG OMNG, N omola MPEMEeL va
elval kaBetn otnv emudpavela mov eKTOETAL 0TN por) KAl va €XeL of€a XelAn yla va pnv
Slatapacoel ) pon. Mia Tumik popdn TWV oMWV MIECNG KAl HEPIKEG A0 TIG ETULOPAOELS

OTLG METPNOELG aTtd AavOaoUEVEG KATOOKEVEG Ttapouatalovtal oto Zxiua 18.

IxAuna 18: Turky omr) mieong Kat cuviOn KOTOOKEVOOTIKA o AApata ou ennpedlouvv

TNV oKPIBELX TWV HETPHOEWV
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3.3.3 ZwAnvag Ztartikng Misong

Edapudlovtag TNV TEXVLKN TNG OMNG O Tolxwua sivatl duvatov va PetpnBel n otatikn
Tiieon kat oto medio pong. H HETpnon auTr EMITUYXAVETAL LE TO CWANVO OTOTLKAG TIieEoNC.
Mpokeltal yia éva ocwAnva Stapétpou 1-20mm mou tomoBeteital pe tov dAfovatou
mapAaAAnAo mpo¢ tnv Tomikn SleBuvon Pong. ITa TMAEUPLKA TOLXWHOTO TOU CWANvVa
Bpiokovtat 4-8 omég Stapétpou d=D/10. Onwc daivetal kat oto ZyrAua 19 oL OMEG

Bpiokovtal oe amootacn 6D €wg 8D amod tnv apxni Tou cwAnva kKot og anodotaon 12D €wg

16D amo to kaBeto oTEAEXOC.

IxAna 19: ZwARvag oTatiknG ieong
3.3.4 ZwAnvag Pitot
Mpokettal yla cwAnva, Zynua 20, OOV OTO UMPOCTIVO GKPO TOU €XEL ULOL LLKPN OTA.
Me tnv tomoBétnon tou cwAnva Pitot mapdAAnAa otn por eival duvatr) n PETPNON TNG

OALKNG TtieonG (avaKkomnc).

IxAua 20: ZwAnvag Pitot
3.3.5 ZwAnvag Pitot-Static (Prandtl)

O owAnvag Pitot-Static elval ouolACTIKA 0 CUVOUACUOG TWV CWARVWY OTATIKAG TILEONG

kal Pitot 6onmwg daivetal kal oto SyRua 21.
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Ixnua 21: Tou cwAnva Pitot-Static

Anoteeital ano dUo opoafovikoUg CWANVEG OTIOU O ECWTEPLKOG €lval ouvdeSepévog
LE TNV OTH OTO UMPOOTIVO TUAHA TOU 0pl{OVILOU OTEAEXOUG yla TNV UETPNON TNG OALKNC
TILEONG, EVW OL OTIEG OTNV TIEPLPEPELA TOU €EWTEPLKOU CWANVA €lval CUVEESEUEVEG LECW TOU
owAnva autoU yla Tn HETPNON TNG OTATLKAG Tieong. TomoBetwvtag To opl{OVTLO OTEAEXOC
TOU owARva TMoPAAANAC TPOC TIC POLKEC YPOAUUEG HULOC HOVLUNG, QOUMIIEOTNG PONG Kol
epapudlovrag tnv e€lowon tou Bernoulli petafl Twv onpeiwv O (0To AKpo Tou cwARva) Kot
A (otnv eloobo pLag mAeuplkng omng) kat Aappavovrag urtodn ott Uo=0 Kot pa=p TPOKUTITEL

n oxeon:
2

U
Po=P+pY(Zs=Z)+p—-
OToU av ayvonoou e TNV upopetpikr Stadopd petaf twv onpeiwyv (O, A) yivetal:
2

_ Y4
po p_p 2

KOl OVTLTIPOOWTIEVEL TN SUVALKN Ttieon oto onueio A. H taxutnta oto onueio A eival xwpig

po_p.
P

onuavtiko opdApa ion pe tnv taxvtnta tng adtatapaxng pong: U, =U = |2

H B€on twv onmwv oTaTKAG Ttieong mailel onuavtikd poAo otn pétpnon emewdn n pon
ETUTOYVUVETAL OTO UIMPOOTLVO MEPOG TOU owAnva Kal emiBpaduvetatl Aoyw TnG Umapéng tou
KABeTou oteAéxouc. Ektipnon t¢ B€ong tomoBEtnong Twv onwv divetal oto Zyfua 22 6mou
napouotalovtal oL emOPACELS OTN OTATIKN TLEON oUVAPTNOEL TNG BEONG TWV OMWV OTO

opLlovTLO O0TEAEXOC TOU owAnva Prandtl.
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IxAna 22: Katavopn thg oTatikig nieong petal tng kepaing tov cwArnva
Prandtl ka tou k@Oetou oteAéxoug Tou cwArva Pitot-Static

H B€on Twv onwv oTaTkAG Tieong mailel onuavtikd polo otn pETpnon eneldn n pon
ETUTAXUVETAL OTO UMPOOTIVO HEPOC TOU CwANva Kot entBpaduvetatl Adyw TnG UMaPENG Tou
KaBetou oteAéxouc. MNa tnv akpifela Twv PeETpAoswvV pE ocwArva Pitot-Static mpémel va
Aappavovtat urmtoyn:

a) AOyw Tou CWANVA MPOKAAEITOL TIUKVWON TWV POLKWY YPOUUWY, KAl N UETPOULEVN
Toxutnta U elval Katd eAAXLoToV HEYAAUTEPN OO TNV MPAYHATLKH TOXUTNTO TOU PEUCTOU.

B) To peyoAUtepo 0dAAUA OTNV HETPNON TNG OALKNAC KOl OTOTIKAG Tieong odeiletat
oTNV Un €uBbuypAupLlon Tou CwANRva PE TNV Tomiky StevBuvon TwV POLKWV ypouuwy. To
odAAUA TNG LETPNONG OE CUVAPTNON LE TNV ywvia B mou oxnuatilel 0 CWANVOC UE TIG POLKEG

VPOUUEG TIOPLOTAVETAL OTO ZyNua 23.

IxAna 23: IPaApa otn HETPNON OTATIKAG KoL TTiEoN G NPEpiog

y) OL B€oelg AMPNG TNG LETPNONG TNG OALKAG KOL OTATIKAG Ttieong 6&v cupmintouy, pe
QIMOTEAECUA VA UTIAPXEL HLKPO €WG apeAnTéo opAApa OTLG UETPNOELS. To obdApa autd
ylvetal peydlo povo o€ MEPUTTWOELG OTIG Omoleg N HeTaBOAR TNG TaXUTNTAS £lval alodnti

ylOL QTTOOTACELG TNG TAENG TOu 6D €wg 8D (6mou D n SLdpetpog Tou cwAnva).
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3.4 MAéyuara

Itnv nopovoa UeAETN e€etaloupe TNV emnidpacn tng TUPPNS Sladopetikwy peyeBwv

Swvwv otnv por yupw amo TNV agpoTtopr). Xpnolponolnonkav dUo SladpopeTikd MAEyaTa

(Zxnua 24 xou Mivakag 3) ta omola kataAapBdavouv OAn tn SLOTOUAR TOU TUNHOTOC

HUETPROEWV TNG agpoonpayyas. Ol HETPAOELC TNG MTWONG TILEGNG TIOU TtpaypaTonoL)onkay

oto maveniotuio Erlangen-Nuerenberg amoé toug Papadopoulos et al. (1994) 6idovtal oto

Zxnuo 25,

IxAHa 24 Frewpetpio MAEypATWY
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IxAua 25 Mtwon nieong o€ oxéon Ke TV ToxvTNTA

ITnv mapouoa epyacia xpnolgonoiBnkav MAEypaTa Pe OMEC SLAOTACEWY 2cmX2cm

Kal 4cmX4cm mou Ntav napeudepeic pe autég (1,966cmx2,4cm kat 3.97cmx4.8cm) Tng

HEAETNG Twv Papadopoulos et al. (1994). Napatnpnbnke dtadopd otn HEon TaxUTNTA LETALY

TWV TEPLOXWV KaATAVTN Twv 800 TAEyUATwVv yla tnv (Sla cuxvotnta tou inverter Ing

dteEpWTAC TNG aepoonpayyas. H péon taxvtnta oto mAéypa Slactdcewv 3.97/4.8 elval

4.8m/s kot oto mAéypa 1.966/2.4 sivaL 4.7m/s, dtadopad nepimou 4% kat 6%, avtiotolya. 2To

nmelpopa pag evtomioope oxedov (6leq UEOEC TAXUTNTEG yLol TA OVTLOTOLXOL TTAEyHATA.
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Emopévwg, yla tTnv anpdoKomtn cUyKpLon Twv amoteAeopdtwy (dnA. idta taxvtnta agpa),

aU€NOOUPE TIG OTPOdEC TN MTEPWTHC TNE AEPOCHPAYYAS, LECW TOU inverter TnG.

3.5 Emwpaveiakég Tpaxutnteg

Katomwv €pesuvag yla tnv KatdAAnAn kot evéedelypévn AUon xpnotpomnolonke AEmto
YUaAOXapTo (To AeyOUEVO VTOUKOXAPTO) UE OUYKEKPLUEVEG EMLPAVELAKES TPOXUTNTEG 100um
Kot 201pum wote va PETpAoOUHE TIC SladopeC Tou eTPEPEL OTNV ocupmEepLPopd TNG
ntepuyag. Ot emdaVELAKES TPAXUTNTEC KOANBNKAV EMAVW OTNV EMLPAVELD TNG AEPOTOWNG
HE Tawvia SUTANG OYPEWG, TPOCEKTIKA KAl APKETA KOVTA OTLC OTEC OTATLKAG Ttieonc. O Mivakac
4 eivol evOEIKTIKOC yla T SLABECLUEG TPAXUTNTEC OTNV ayopd Kot Selyvel TG avtioToLXeg
OVOUOOTLKEC TPAXUTNTEG TwV TpoTtuntwy ISO/FEPA pe to PeEYEON KOKKOU TwV ETLPOVELWV.
JUudwva e Ta Mapanavw otolxeia tne BiBAloypadiag, kataAnéape otnv xpnoLuonoinon

TwV GUAAWV TpaxvTnToC (sandpapers) P80 kat P150 (201pum kot 100pum avtiotolya).

3.6 MeSBoboAoyia Metpricewv

Ol peTpnoelg mepAaBAVOUV TNV OTOTLKA TILEGN OTNV EMLPAVELD TNG AEPOTOMNG KAL TNV
Tileon Kal toxutnTa otnv eAeVBepn por} avavtn tng agpotopnc. Ot petproslg adopouv TNV
OlEPOTOUN UE TPAXVUTNTEG (100um, 2001m) Kal TTAEYLOTO AVAVTN TNC LEPOTOWNG. ZKOTIOG TNC
mapolonG TELPAUATIKAG MEAETNG elval va e€etoaotel n enibpoon NG emidaVELAKAG
TPaxUTNTAG KOL TWV MAEYUATWY OTNV agpotopn. Ol PETPrOELS AUTEG €yvav yla SLadopeg
ywvieg (0°,6°,12°,18°), wote va éxoupe TMAAPN €lKOVA TNG eMidpacn Twv SLadOopeTIKWV
TPAXUTATWVY KoL TIAEYUATWV.

Mivakac 4: Alad€oueg TPAXYUTNTEG KAl AVTLOTOIXNOoN MPOoTUnwv

ISO/FEPA CAMI Average particle
Grit designation Grit designation diameter (um)
MACROGRITS
P12 1815
P16 1324
P20 1000
Extra Coarse P24 764
mat(;/ reiar\K La: :dr\f/om(;)c;l ?Ilo(:Jfring 2 o0
initial sanding) P30 642
30 632
36 530
P36 538
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P40 40 425

Coarse
(Rapid removal of material) >0 348
P50 336
Medium (sanding bare wood 60 265
in preparation for finishing, P60 269
for gentle removal of varnish,
also used for skateboard grip P8O< 201¢
tape) 80 190
Fine (sanding bare wood in P100 162
prgparatlon for fln.lshlng, n.ot 100 140
suitable for removing varnish
or paint from wood, use for P120 125
cleaning plaster and water
stain from wood) 120 115
P150¢ 100<
Very Fine 150 92
(sanding of bare wood) P180 180 82
P220 220 68
MICROGRITS
P240 58.5
2 .
Very Fine 40 3.0
(sanding finishes between P280 52.2
coats) P320 46.2
P360 40.5
320 36.0
P400 35.0
Extra fine,
start polishing of wood P500 302
360 28.0
P600 25.8
400 23.0
P800 21.8
Super fine (final sanding of 500 20.0
finishes, final sanding of
wood) P1000 18.3
600 16.0
P1200 15.3
P1500 800 12.6
Ultra fine (final sanding and
polishing of thick finishes) P2000 1000 103
P2500 8.4

Mpwv TNV évapén Twv PETPROEWYV, TIPAYUATOTOLONKE LA YEVIKN OTITIKA €mBewpnon
™G Mepapatikng dtataéng yia va e€aocdailotel n opBOTNTA TWV ATOTEAECUATWY Hag.
v Slefaywynl Twv UETPACEWV EMAVW OTNV TTEPUYA HECO OTNV  AEpPOChpayya
epapudotnKkav o€ OAEG TIC TEPUTTWOELS Ta €ENC HE TN OEpd Tou avadépovtal, adou

npaypartonol)dnke kat'apxnv n Babuovouncon tng agpochpayyag:
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e AdBnkav ot anapaitnteg kAioeig(0°, 6°, 12°, 18°) otnv aepotoprj mou TonoBeTiONnKe
oTNnV agpocnpayya.

e Baoel Twv dedopévwy, pubulotnke N TaxvTNTA TOU aépa ota 5 m/sec kat 10 m/sec.

e MetpnBnke n taxvtnta Kot n dtadopd mieong LOKPLA Ao TNV AEPOTOWUN, OE OnUELO
TIou n pon dev enmnpealdtav amnod auvTth.

e [lpaypotomnolfnkav oL HETPNOELS TWV KATAVOUWY TwV TIECNG OTNV ETLPAVELX TNG
OEPOTOMNG.

e JyuvSéovtav Ta CWANVAKLA TTOU avilotolyoloav o KABe omn, kot Aapfdavovtav ot
UETPAOELCG TNC TILEONG, XPNOLLOTIOLWVTAC TO NAEKTPOVIKO LULKPOUOAVOUETPO.

e AdoU peTpnBnKav oL KATAVOUEC TIieoNng otnV Mepimtwon ¢ Aslag mTépuyag xwpig
NV napoucia MAEYUATOG, EPOopUOOTNKAV TA TIAEYLOTO KL KOTOTILV Ol EMLPAVELAKES

TPAXUTNTEG Kat ANdONKaAV KATAVOUEC LA OAEG TLG TIEPLUTTWOELC CUVOUAOTIKA.

3.7 Ektiunon AkpiBeiag twv Metpnoswv

H akpiBela Twv petprioswv eéaptatal anod TNV akpiBelo Twv opyavwy PETpNONG. Autd
Ta opyova eival ta €€n¢: owAnvag Pitot, Stadoplkd HLKPOUAVOUETPO, CWANVEG oUVOEDNG
HULKPOUQVOUETPOU HETAEU owAnva Pitot kot omwv otatikng mieong. Emiong, onpaviikog
mapayovtag oPpoApATWY lval 0 avOpwILVOC OPAYOVTOC, O OTOLOG KATA TNV SLAPKELD TWV
HUETPNOEWV UTIELOEPXETAL KAl EMNPEALEL TNV aKPIBELX TWV HETPACEWV HAG. ITNV 0pXn TwV
TIELPAUATWY EYLVOV APKETEG UETPNOELG Yl va StamotwBouv tuxdv Aabn otnv pon 1 otnv

ouvSeopoloyia Twv opyavwy HETPNoNG Kat va emBefatwbel n emavaAnPLuotntd toud.
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4. A[IOTENEZMATA KAl 2YZHTHZH

4.1 Stoeia tng Napauetpikn¢ MeA€tng

Ytov livaka 5 divovtal oL cuvduaopol HETPHCEWV TIOU Ttpaypatonol}énkav yla tnv

pon yupw amo tnv aspotoury NACA 4418 otnv UMONXNTLK AEPOCTPAYYO TOU €PYACTNPLOU

Peuotounxavikng & ItpoBLhopunxavwy.

Mivakag 5: TIHES TNG MAPOAUETPIKAG UEAETNG

Erupavelakny | MAéypa fwvia Tayxvtnta | Emdavelakny | MAéypa lfwvia Tayutnta
TpaxUtnta | (MéyeBog | Mpdomtwong Aépa TpayxUtnta | (Méye0og | Mpdomtwong Aépa
(um) onwv) (noipeg) (m/s) (km) onwv) (noipeg) (m/s)
0 Xwplg 0 5 100 2cmx2cm 6 10
0 Xwplg 0 10 100 2cmx2cm 12 5
0 Xwplg 6 5 100 2cmx2cm
0 Xwplg 6 10 100 2cmx2cm 0 10
0 Xwplg 12 5 100 2cmx2cm 6 5
0 Xwplg 12 10 100 2cmx2cm 6 10
0 Xwplg 18 5 100 2cmx2cm 12 5
0 Xwplg 18 10 100 2cmx2cm 12 10
0 2cmx2cm 0 5 100 2cmx2cm 18
0 2cmx2cm 0 10 200 Xwplg 0 5
0 2cmx2cm 6 5 200 Xwpig 0 10
0 2cmx2cm 6 10 200 Xwplg 6 5
0 2cmx2cm 0 5 200 Xwplg 6 10
0 2cmx2cm 0 10 200 Xwplg 12 5
0 2cmx2cm 6 5 200 Xwpig 12 10
0 2cmx2cm 6 10 200 Xwplg 18
0 2cmx2cm 12 5 200 2cmx2cm
0 2cmx2cm 12 10 200 2cmx2cm 0 10
0 2cmx2cm 18 5 200 2cmx2cm 6 5
0 2cmx2cm 18 10 200 2cmx2cm 6 10
100 Xwpig 0 5 200 2cmx2cm 12 5
100 Xwpig 0 10 200 2cmx2cm 18
100 Xwpig 6 5 200 4cmx4dcm
100 Xwpig 6 10 200 4cmx4dcm 0 10
100 Xwpig 12 5 200 4cmx4dcm 6 5
100 Xwpig 12 10 200 4cmx4dcm 6 10
100 2cmx2cm 0 5 200 4cmxdcm 12 5
100 2cmx2cm 0 10 200 4cmxdcm 12 10
100 2cmx2cm 6 5 200 4cmxdcm 18 5
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4.2 Enibpacon Taxutntag Aépa os NAeia Aspotoun

Ita Zynuata 26 £éw¢ 33 mopouclalovtal T OIMOTEAECUATA TWV UETPHOEWV TNG PONG
YUpw amo tnv ntépuya NACA 4418 yia tig S1adopeg ywVieg Kal TaxUTNTEC MPOCTITWO NG OTNV

TEPLMTWON TNG AElOC AEPOTOUNG.

4.2.1 Tayutnta Aépa 5m/s
Mo ywvia npoontwong 0° kot taxUTtnta agpa 5m/s €XOUNE TNV KATAVOU CUVTEAEOTH

TlEoNC IOV MapoucLaleTal oto Jynua 26.

Ixfiua 26 Katavopn cuvteleot nisong yUpw amd Asia agpotopn yia a = 0°, V = 5m/s
Mo ywvio mpéomtwonc 6° Kat TaxuTnTa aépa 5m/s €XOUE TNV KATAVOUH CUVTEAECTH) TtiEoNC

Tou Ttapouataletal oto Zynua 27:

Ixfina 27 Katavopn cuvieleoth nisong yOpw amd Asia agpotoun yio a = 6°, V = 5m/s
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Ma ywvia mpoéomtwong 12° kat taxvTnta agpa 5m/s EXOUME TNV KATOVOUN GUVTEAECTH

Tileong mou mapouclaletal oto Zynua 28:

Ixnua 28 Katavour cuvteleotr niisong yopw amd Asia agpotopn ya a = 12°, V = 5m/s

Mo ywvia npoomntwong 18° kat toxVtnTa aépa 5m/s €XOUME TNV KATOVOWUN CUVIEAEOTH

Tileong mou mapouctaletal oto Zynua 29:

IxAna 29 Katavopr) cuvteleot nisong yOpw amod Asio agpotopn yio o = 18°, V = 5m/s

ZUYKPLON OCUVTEAECTWYV TTiEGNC VIO SLOPOPETIKEC YWVIEC TPOCITWONC

21O OUYKPLTIKO dlaypappa tou Zynuato¢ 30 mapouotdalovtol ol Stapopég HeTaly TwV
TIEPUTTWOEWV TWV SLaPOPETIKWVY YWVLWV TPOCTITWONG. ESw mapatnpolpe éva Avolypa g
KOTAVOUNG TILECEWY, KOOWCE KAl Lt LETATOTILON TWV TLUWV OTATLKAG TECNG TIPOG TA AVW OTLG
OEeTIKEG TIHEC WG TIPOG Tov afova y KaBwg aufAavoupe tnv ywvia mpoomtwond. Emiong,
nopatnpeital pa aAhayf te HopdA¢ Twv Katavopwv amd Ti¢ 0° oe oUyKpLon HE TIC

TIEPUTTWOELG TWV YWVLWV Ttpdomtwong 6°, 12° ko 18°.
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IxAua 30 ZUyKPLON KOTAVO LWV Tiieong yia Asia aspotopn, V = 5m/s

4.2.2. Tayutnta Aépa 10m/s

Eywvav HETPAOELC yla toxutnta agpa 10 m/s, WoTe va £XoUpE TUPPBWSEEC oplakod
OTPWHA OTNV EMLPAVELA TNG AEPOTOUNG KOl TIAPOoUoLAloVTaL TAPAKATW. EMeldr) akoun Kot
HE TN MEylotn taxvtnta ¢ Stabfoung aspoonpayyoc (18m/s) Sev sivat ekt n
Snuoupyia TUpBWOOUG OpLAKOU OTPWHOTOG, AUTO eTLteLXONKe e€avaykalovtag tn por UE
Rec=2,08*10 va yivel TupPwaNC He v xprion evdg ouppatog (tripping) Stapétpou 1mm
tonoBetnuévou o amootacn anod To Xeihog mpooBoAng pe mpoPoAr otn xopdn x/c=1.27%.
‘Etol, n TupBwdng pon kaBuotepel 1 epmodilel TNV amokOAANCn TG PONG OO TNV AEPOTOUN.
Emopévwe otn undevikn ywvia mpooBoAncg, n mepLoxn avoakukAodoplag otn paxn tng
oepotoung dev udilotatal mAéov (MamadonouvAog, 2002).

Na ywvia npoéomtwong 0° kat toxvtnta aépa 10m/s £XOUUE TV KATOVOWY GUVTEAEOTH

Tiieong mou napovuaotaletal oto Zynua 31:

IxAka 31 Katavopr cuvteheotr mieong yia Asia aepotopr ko a = 0°, V = 10m/s
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ESw mapatnpoUpe pa peyaAn amokAion otn pétpnon dvo onwv oto x/c=0,02 (omn 2
Kol omn 27). Auto BAémoupe OTL emavalapBAVETOL 0 OAEC TIC OELPEC UETPHOEWVY YLO YwVia
npdomtwong 0°, emopévwe To o Tlavo elvat Pl actoxia €(Te 0TNV KOATAOKEUT QUTWV TWV
OTlWV, TIOU €lval Kal To Lo mibavo, €(Te 0 YlA KOTAOKEUOOTIKI) aoToxia oto cwAnvakLo
OTATLKAG Ttieong .

Mo ywvia npoomtwonc 6° kat taxvtnta agépa 10m/s EXOUHE TNV KOTOVOUA CUVTEAEOTH

Tileong mou mapouolaletal oto Zynua 32:

IxAMa 32 Katavopr cuvteheotr mieong ya Asia agpotopd kat a = 6%, V = 10m/s

Mo ywvia poomtwonc 12° kat taxvtnta aépa 10m/s €XOUHE TNV KATAVOU CUVTEAEOTH

Tileong mov mapouclaleTal oto Jynua 33:

TXAMa 33 Katavopr cuvteheotr misong yia Asia aepotops kaw a = 12°, V = 10m/s
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Ma ywvioa npoomtwong 18° kat taxUtnTa aépa 10m/s €XOUE TNV KATAVOUr CUVTEAECTH

Tileong mou mapouclaletal oto Zynua 34:

IXAMa 34 Katavopr) cuvteheoth mieong ya Asia aepotopr kat a = 18°, V = 10m/s

ZUYKpPLON CUVTEAEGTWV ITIECNC VIO SLOPOPETIKEC YWVIEC TPOOTTTWONC

Y10 Zynua 35 mapouaotalovtal Ta CUYKPLTIKA ATOTEAECHUATO TWV KOTOVOUWYV TIECNC
OUVAPTNOEL TWV SLAPOPETIKWY YWVIWV. KL £6w, OTIWG KOl TTOPATIAVW TTOPATNPOULE EVal
AVOLy O TNG KATAVOUNG TILEGEWV,TO OTolo Kal mpodavwg petadpaletal oe avénon Ttou
OUVTEAEOTH AVTWONG, KABWCE KAl Lo LETATOMLON TWV TLUWV OTATIKIG TILEGNC TTPOC T AVW
OTLG OETIKEG TLMEC WG TIPOC ToV Afova y KaBw¢ avavou e tnv ywvia mpoontwong. Emiong,
napatnpeital piot oAy TS HopdrE TWV KOTOVOUWY amo T 0° og cUYKPLON UE TG

TIEPUTTWOELS TWV YWVLWV TtpdoTttwon g 6°, 12° kot 18°.

IxAra 35 Z0yKkpLon Kotavopwv rieong yia Asta aepotopr, V = 10m/s
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4.3 Enibpacon Empaveiaknc Tpayutntag 100um

4.3.1 Tayutnta Aépa 5 m/s
Mo ywvia npoomntwong 0° kot taxvtnta aépo 5m/s €XOUE TNV KOTAVOUA CUVTEAEOTH

niieong pe epappoopévn tpaxvutnta 100pm mou mapouaolaletal oto Zyfjua 36:

IXAMa 36 Katavopri cuvteheotr mieong yia tpaxUtnta 100pum kot o = 0°, V = 5m/s

Mo ywvia poomtwong 6° kat taxvtnta aépo 5m/s €XOULE TNV KOTAVOUA CUVIEAEOTH

niieonc pe epappoopévn tpaxvtnta 100pum mou mapouaclaletal oto Zyjua 37:

IxAMa 37 Katavopr cuvteheotr mieong ya tpaxUtnta 100pum kat o = 6°, V = 5m/s

Ma ywvio npéomtwong 12° kot taxvtnTo agpo 5m/s €XOUHE TNV KATAVOUF GUVTEAEOTH

niieong pe epappoopévn tpaxvtnta 100pum mou mapoucLaletal oto Zyjuoa 38:
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IXAMo 38 Katavopr cuvteheot mieong yia tpaxUTnta 100pum kow o = 12°, V = 5m/s

ZUYKpPLON OCUVTEAECTWY TiEONC VIO SLOPOPETIKEC YWVIEC TPOCTTTWONC

Jto Jynua 39 mapoucldlovial TA OUYKPLTIKA OITOTEAECHOTO TWV  KOTAVOUWY
OUVTEAEOTWV TILEONC OUVOPTHOEL TV SLAPOPETIKWY YwVIwY. OMwg mapatnpoU e, EXOUUE
Lol aU€Non Tou OUVTEAEDTH Avtwong adol oL TLHEC TWV CUVTEAECTWV Tieong yUpw oo TV
agpoTopn auédvouv Katd amoAutn Tiuf. EWSikd yla tnv nepintwon twv 12°, BAémoupe pa
HEYAAN av&non TwV TLHWV TNC OTOTLKAG TILEONG, CUYKPLTIKA HE TNV TMEPIMTTWON TNC Ywviag

npodomTwong 6°.

IxAra 39 ZUyKPLON CUVTEAESTWV Ttieong yia tpaxUtnta 100um, V = 5m/s

4.3.2 Tayutnta Aépa 10m/s
Ma ywvio npoomtwong 0° kat toxvtnta aépa 10m/s €XOUHE TNV KATAVOF GUVTEAEOTH

nileong pe emudavelakn Tpaxvtnta 100pum mou napouctdletal oto Zynua 40:
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IXAMa 40 Katavopr cuvteheoth mtieong ya tpaxdtnta 100um, a = 0°, V = 10m/s

Mo ywvia npoomtwonc 6° kat taxvtnta agépa 10m/s EXOUHE TNV KOTOVOU CUVTEAEOTH

niieonc pe emupavelakn Tpaxvtnta 100pum mou napouctaletal oto Zynua 41:

IXAMa 41 Katavopr cuvteheoth mtieong yia tpaxdtnta 100um, a = 6°, V = 10m/s

Ma ywvia npodortwong 12° kot taxvtnta aépo 10m/s €XOUHE TV KATAVOUF GUVTEAEOTH

Tiieong e emupavelakn Tpoxvtnta 100um mou mapouctaletal oto Zynua 42:

IXAMa 42 Katavopr cuvteheotr mtieong ya tpaxitnta 100um, a = 12°, V = 10m/s
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ZUYKpLoN OUVTEAECTWYV TisonC Yo SLOPOPETIKEC YWVIEC TPOCTTTWONC

210 Zynuoa 43 mapouctdlovtal TO CUYKPLTIKA QTOTEAECUATO TWV KATAVOUWYV TEONC
ouvaptioel Twv OladopeTIKWY YwVIWV. OMwe mopatnpoUpe, €XOUUE MHla avuénon Tou
OUVTEAEOTH AvTwong adoU Ol TIHEC TWV OUVIEAEOTWV Tiieong yUupw amd TNV AEPOTOUN
aufavouv Katd amoAutn Twun. Edw, oe olykplon HE TNV MPONYoUUEVN MEPIMTWON TNg
taxVTNTOg 5M/s, mapatnpolue pia Ukpotepn Stadopd PETAEY TWV TLUWV TOU CUVTEAEDTH

Tileonc yLa TIC MEPUTTWOELG TwV Ywviwy 6° kan 12°.

IxAKa 43 ZUyKpLon CUVTEAEGTWV Ttieong yia tpaxvtnta 100um, V = 10m/s

4.4 Eniépaon Enwpaveiaknc Tpayutntag 200um
4.4.1 Tayutnta Aépa 5 m/s
Ma ywvio npoomtwong 0° kat toxVTtnta aépa 5m/s £XOUE TNV KOTAVOU CUVTEAEDTH

Tiieong pe emupavelakn TpoxuTnTta 200Um Tou MAPOoUCLAETAL OTO Zxnua 44:

IXAMa 44 Katavopr cuvteheoTh misong yia tpaxdtnta 200pum, a = 0°, V = 5m/s
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MNa ywvia mpoéomtwong 6° kat toaxvTnta aépa 5m/s €XOUHE TNV KATAVOUr GUVTEAECTH

niieong pe empavelakn Tpaxvtnto 200pum mou mapouctaletal oto Zynua 45:

IXAMa 45 Katavopr) cuvteheoth mieong yia tpaxdtnta 200um, a = 6°, V = 5m/s
Mo ywvia npoéomtwong 12° kat toxtnTa oépa 5m/s EXOUHE TNV KOTOVOUA CUVTEAEOTH

niieong pe empavelakn Tpaxvtnto 200pum mou mapouctalsTal oto Zynua 46:

IXAMa 46 Katavopr cuvteheotr mtieong yia tpaxdtnta 200um, a = 12°, V = 5m/s

Na ywvia npoéomtwong 18° kat taxutnta agpa 5m/s EXOUUE TV KOTOVOUY GUVTEAEOTH

Tiieong pe emupavelakn TpoxuTnTta 200Um Tou MaPoUCLAETAL OTo Zxnua 47:

Ixfina 47 Katavopr) CUVTEAECTH misong yia tpayvtnta 200um, o = 180, V=5m/s
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ZUYKpLON KATAVOUWV TTiECNC VLol SLOPOPETIKEC YWVIEC MPOCTTWONC

Ito Syriua 48 mapatnpolpe OtL and tnv ywvia twv 0° uéxpt Tnv ywvia twv 12°
mapatnENONKe £va AVOLyUa TNG KATOVONC TWV CUVIEAECTWV TILEONG KOL KOTA CUVETELQ HLaL
avénon, OMwe ylvetal eUKOAX QVTIANTITO, TOU OUVTEAEOTH Aviwong. To dalvopevo auto,
opwe émade va €xel wox0 yw TNV TEpimTwon g ywvio mpdomtwong 18° dmou
TIOPOTNPNCAUE HLO UETOTOMLON TWV TIUWV TPOC TA AVW UE TAUTOXPOvVn HELWon Tou

OVOLlyOTOC TOU EUPOUG TNG KATAVOUNG CUVTEAEDTH) TtiEONG.

IxAna 48 TUyKpLon cUVTEAECTWYV MiEoN G O€ SL0LDOPETIKEG YWVIEG TPOOTITWONG

yla tpayvtnta 200um Ko taxvtnta 5m/s
4.4.2 Tayutnta Aépa 10m/s

Na ywvia npéorntwong 0° kat toyvtnta aépa 10m/s £XOUUE TV KATOVOUH GUVTEAEOTH

Tiieong pe emupavelakn Tpoaxutnta 200Um Tou MaPouUcLAeTaL 0To Zynua 49:

IXAMa 49 Katavopr cuvteheotr mieong ya tpaxitnta 200um, a = 0°, V = 10m/s
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Ma ywvia mpoéomtwong 6° kat toxvtnta aépa 10m/s £XOUME TNV KATOVOWN GUVTEAECTH

niieong pe emupavelakn Tpaxvtnta 200um mou napouactaletal oto Zynua 50:

IXAMa 50 Katavopr cuvteheoth mtieong yia tpaxdtnta 200um, a = 6°, V = 10m/s
Mo ywvia npoomntwong 12° kat taxvtnTa aépa 10m/s £XOUHE TNV KOTAVOUA CUVTEAEOTH

niieonc pe empavelakn Tpaxvtnta 200pum mou mapouaotalstal oto Zynua 51:

IXAMa 51 Katavopr cuvteAeoth mtieong ya tpaxitnta 200um, a = 12°, V = 10m/s
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ZUYKpLoN OUVTEAEOTWYV TisonC Yo SLOPOPETIKEC YWVIEC TPOCTTTWONC

210 Zynua 52 mapatnpol e OtTL He avénon NG YwVIiag MPOOTITWONG LELWVETAL TO EUPOG
TWV TLUWV OTATIKAG Tleong Kol mapatnpeital pia popdomnoinon kat otabeponoinon tng

pong.

IXAua 52 Z0ykpLon ocuvteAEoTWY Ttieong yia tpayxvtnta 200um, V = 10m/s

4.5 Juykpion anoteAscudtwy ue tpaxuvtntes 0, 100um kat 200um

Mo tnv nepimtwon t™¢ ywviog mpoomtwong 0° kat yia taxvtnta agpa 5 m/s,
OUYKplvoupEe OTO Zynua 53 T mMepMTwoell ™G AslaG OlEPOTOUNG, TNG OEPOTOUNG MUE

TpaxutnTa 100um kot 200um.

Ixfiua 53 $0ykplon cuvteAeoth nisong yia Stadopetiké tpaxitnteg (a = 0°, V = 5m/s)
Ze autA TtV epimtwon BAEmoupe pLa emidpacn Tng TPaxUTNTAG EMAVW OTNV AEPOTOUN
Kol €0KA O HEPLKA TUAMOTA TNG OEPOTOMNG auth n emibpaocn eival mo eudavic.
BAémoupe €dw OTL Ye TNV €dappoyn TNG TpaxVTNTAG. AvTioTolXa yla TNV MEPLTTWON TNG

ywviag mpoomtwong 6°, éxoupe ta €A amoteAéopaTa TTOU tapoustdlovial oto Sxriua 54.
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Ixnua 54 $0ykplon cuvieleotn mieong yia Stadopetikég tpoaxUtntes (a = 6°, V = 5m/s)

Y€ QUTA TNV ywvia TPOOTITWONG MOPATNPOULE ULl EAATTWON TWV CUVIEAECTWVY TLECNC
YUpW OO TNV aiEPOTOor], KaBwg auéavou e TNV entdpavelakn tpoxutnTa oo Opm o 100pum
Kol pla avtiotolyn «eladpd» avénon twv cuvteAeotwv Tieong amd 100pum oe 200um.
Emopévwg £Xou e Yo EAATTWON TOU CUVTEAEDTH AVIWONG KE TNV avénon Tng TpaxUTNTaC.

Mo tnv mepimtwon ¢ ywviag npdontwong 12°, nmpoékuPav To. armoTeEAECHATA TTOU

napoutloalovral oto Iynua 55.

IxAuo 55 L0ykplon cuvteleotn nisong ya Stadopetiké tpaxvmteg (o = 12°, V = 5m/s)

BAémoupe 8w, og avtiBeon pe TNV mepimtwon Twv 6°, pla avénon t¢ CUVLOTWOOC

Tiieong avtiotolya yupw amd tov dfova x/c, yeyovog Tou onuaivel avéncon tng cuVIOTWOOS
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avtwong He v avénon g tpoaxvutntag. Emiong, autd mou efayetal eival OtL mopd tov
Suthaolaopo TG emipavelakng tpoxutntag amo 100um oe 200 pum &ev mpoékue
avtiotolyn avénon TwWv CUVLOTWOWV TILEONC Kal Avtwonc. BAémoupe edw OtL n enidpacn ¢
TPAXUTNTAG OTOV CUVTEAEOTH Avtwong Oev eival ypopulkn. ESdw va mapatnpriooupe OTL
€xoupe avavtiotolyia Twv SVo meputtwoswy (meputtwoel 6° kat 12°), dawvdpevo dflo
avadopag Kal lowg evOEAEXETTEPNC EPEUVAC VLA TNV KATOVONGCN TOU.

Mo taxvtnta aépa 10 m/s, kot ya ywvio mpdomtwong 6°, CUYKPLVOUUE TIG TIEPUTTWOELG
NG Aslog AEPOTOUNC, TNG AEPOTOUNG HE EPAPUOCHEVN eMLPaveLaKr) TpaxUTINTA 100um Kal

NG AEPOTOUNC HE EMLPAVELOKN TPOXUTNTA 200Um oTo Syriua 56.

IXAHo 56 Z0yKplon cuvteleotn misong ya Stadopetikég tpaxvnTeg (o = 6°, V = 10m/s)
310 Syiua 57 ywa ywvia npdomtwong 12° kat taxvtnta aépa 10 m/s mapatnpoUps,
OTWE KOL OTO TIPONYOUHEVA, £va «AVOLYHO» TNC KOTAVOUNG TEONG HE TNV avénon tng

emupavelakng TpaxuTnTag. NMAavtwg n e€aptnon auth 6ev MOPOUGCLAlEL YPAULKOTATA.
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IxAMa 57 T0ykpion ouvteleotr mtisong yio Stadopetikég tpaxvtnte (o = 12°, V = 10m/s)

4.6 Enidpaon tn¢ TupBn¢ Aépa ue MAyua 2cm x 2cm

4.6.1 Ncia acpotoun Ue taxuTnta agpa 5 m/s
Mo ywvia npéomtwong 0° kot taxvTtnTta agpa 5m/s €XOULE TNV KATAVOUN CUVTEAEOTH

Tiieong mou mapouctaleTal oto Zyiua 58.

Ixfua 58 Katavopn cuvteleot nisong yia Asia aspotopn pe mAéypo 2cmx2cm, a = 0°, V = 5m/s

Ma ywvia mpéomntwong 6° kat ToxUTNTA 0P 5m/s €XOUE TNV KATAVOUF GUVTEAEOTH

Tiieong movu mapouctaletal oto Zyiua 59.
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Ixfua 59 Katavour cuvteAeotr nicong yia Asia agpotopn pe mAéypa 2cmx2cm, a = 6°, V = 5m/s

Mo ywvia npoéomtwonc 12° kat tox0tnta oépa 5m/s EXOUHE TNV KOTOVOU CUVTEAEOTH

niieong Cp, mou napouaoialetal oto Zynua 60.

IxfAua 60 Katavoun cuvteleot nisong yia Asia agpotopn pe mAéypa 2cmx2cm, o= 12°, V =5m/s

4.6.2 Neia aspotoun pe tayxvtnta aépa 10 m/s
Na ywvio npoomtwong 0° kat toxvtnta aépa 10m/s €XOUHE TNV KATAVOF CUVTEAEOTH

niieong Cp, mou mapouactaletal oto Zynua 61:

Ixfina 61 Katavoun cuvteleot nicong yia Asia aspotopr pe mAéypo 2cmx2cm, a= 0%V = 10m/s
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Ma ywvia npdomtwong 6° kot toxvtnta aépa 10m/s EXOUME TNV KATOVOWN GUVTEAECTH

niieong Cp, mou mapouaotaletal oto Zyjuoa 62:

IxAuna 62 Katavopr cuvteAeoth misong yua Asia aspotopr pe mAéypo 2cmx2em, o= 6>V = 10m/s

4.7 Enidpaon tn¢ TUupBn¢ Aépa ue MAyua 4cm x 4cm

4.7.1 Neia agpotoun Ue taxvuTnto acpa 5 m/s
Mo ywvia npoomntwong 0° kot taxUtnta agpa 5m/s €XOUNE TNV KATAVOUN CUVTEAEOTH

niieong Cp, mou mapouaolaletal oto Zynua 63:

Ixfiua 63 Katavoun cuvteleot nisong yia Asia aspotopr pe mAéypo dcmxdcm, o= 0"V = 5m/s
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MNa ywvia mpoéomtwong 6° kat taxTnTa aépa 5m/s €XOUHE TNV KATAVOUN GUVTEAECTH

niieong Cp, mou mapoucLaleTal oto Zynua 64.

Ixfua 64 Katavour cuvteAeotr nisong yia Asia aspotopr pe mAéypa dcmxdem, o= 6°, V = 5m/s

Mo ywvia npoéomtwong 12° kat tox0tnta aépa 5m/s €XOUHE TNV KOTOVOU CUVTEAEOTH

niieong Cp, mou mapoucLaleTal oto Synua 65.

IxfAua 65 Katavopn cuvteleot nisong yia Asia agpotopn pe mAéypa dcmxdem, a=12°, V = 5m/s

Na ywvia npoéomtwong 18° kat tax\utnta agpa 5m/s EXOUUE TV KOTOVOUY GUVTEAEOTH

niteong Cp, ou mapoucLaleTal 0To IXAUa 66:

Ixfna 66 Katavopn cuvteleot nisong yia Asia aspotopn pe mAéypa 4dcmxdcm, a=18°, V = 5m/s
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4.7.2 Neia agpotoun ue taxutnta acpa 10 m/s
Ma ywvia npoéomntwong 0° kat toxvtnta aépa 10m/s £XOUME TNV KATOVOW GUVTEAECTH

niieong Cp mou nmapouolaleTal oto Ixnua 67:

Ixfua 67 Katavour cuvteAeot nisong yia Asia agpotopri pe mAéypo 4dcmxdem, o=0° V = 10m/s

Mo ywvia npéomtwong 6° kat taxvtnta aépa 10m/s €XOUUE TNV KATAVOUH GUVTEAEOTH

niieong Cp, mou moapouaotaletal oto Zyjuoa 68:

IxfAua 68 Katavopn cuvteleot nisong yia Asia agpotopn pe mAéypa 4dcmxdem, a=6°, V = 10m/s
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Ma ywvia npéomtwong 12° kat taxvtnta aépa 10m/s €XOUE TNV KATAVOUr CUVTEAECTH

niieong Cp, mou napouaotaletal oto Zynjuoa 69:

IxAua 69 Katavour cuvteAeotr nisong yia Asia aepotopr pe mAéypa 4cmxdem, a=12°, V = 10m/s

Mo ywvia npoomtwonc 18° kat taxvtnTa aépa 10m/s €XOUHE TNV KOTAVOUH CUVTEAESTH

niieonc Cp, mou mapouataletal oto Zynua 70:

IxfAua 70 Katavopn cuvteleot nisong yia Asia agpotopn pe mAéypa 4dcmxdcm, a=18°, V = 10m/s

4.8 JUYKPLON AMTOTEAECUATWVY UE KAl XWPIi¢ MAEyuaTa

4.8.1 Aeia aepotoun
Ma tv mepimtwon e ywviog nmpoomtwong 0° kot taxdtnTac aépa 5m/s, £XOUHE Ta

anoteAéoparta mou apouotalovtal oto Synua 71.
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Ixnua 71 20ykpion ouvteleotn mieong yia Asia agpotopr pe ko xwpic mAéypa (o = 0°, V = 5m/s)

MNapatnpoUpe Otl, He efailpeon €vo «OMACLUO» OE TUAMO TNG QEPOTOWNG TIOU
TapaTNPELTAL HOVO OTNV MEePIMTWOon XwpLlc TAEYHA OVAVIN TNG OEPOTOUNG, Ol KOTOVOMEC
OUVTEAEOTWYV Ttieong TauTilovtal o peyaAo Babuo.

To Zyfiua 72 yia TNV meplmtwon TN ywviag npoomtwong 6° kot taxvtntag agépa 5m/s

Seiyvel OtL oL SLadopécg ivat apeAnTEEG.

Ixfna 72 0ykpilon cuvteAeoTh mieong yia Asia aspotopn pe kat xwpi¢ mAéypa (o= 6°, V = 5m/s)

la tnv nepintwon ywviag mpoéomtwong 12° kat toxUtnTag aépa 5m/s n cUYKpLon Twv

TIEPLTTWOEWV SLADOPETIKWY TAEYUATWY TtapousLaletal oto Zynua 73.
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Ixfua 73 $0ykplon ouvteheot mieong yia Asia aepotopr] e Ko xwpic mAéypa (a=12°, V=5m/s)

JTO MOPOTAVW OXAMO EXOUME UL HLKPN) OTTOKALON UETOEY TWV QMOTEAECUATWY YLO TO
KATW UEPOC TNG OEPOTOUNG. EV YEVEL, £XOUME IOl HLKPN aUENon TwWV CUVTEAECTWV TiEONC,
TPAYUA TIOU Sel)VeL OTL UE TNV XPNOLUOTIOINON TWV MAEYUATWY Kal TNV dnutoupyia TUPRNC
TIETUXALVOUE pla oTaBgpomoinon tng Porc EMAVW OTNV AEPOTOWI), KOl Lo HLKpr avénon
TOU OUVTEAEOTH AVTWONG.

Ma tnv nepimtwon twv 18° kat ya taxutnta poig 5 m/s, £XOUHE TIC KOTOVOMEC

OUVTEAECTWV TtlEONG TTOU Ttapouatalovtal oTo Iynua 74.

Ixfina 74 oykpion cuvteleotn mieong yia Asia agpotopn pe kat xwpi¢ mAéypa (a=18°, V=5m/s)

ESw mapatnpoU e avolypa TG KAUmUANG Kol avénon Twv CUVTEAECTWY Tleong yLa TNV

TEPLTITWON TOU TMAEYUOTOC PE OTEG 4cmx4cm O CUYKPLON HE TNV EPLTTWON XwpLg TAEyA.
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MapatnpoVpe pla SLAKUPOVON OTLG TLUEG TIoU AQUPAVAUE HUE TO ULKPOUOVOUETPO OTNV
TEPIMTWON TWV TAEYUATWY, ipayHa tou dev emetpee va AdBoupe aflOMIOTEC UETPHOELG

ylaL TNV TEPLMTWON TOU MAEYUATOC LE OTIEC 2cmX2cm.
Eniong ywa tnv mepimtwon tng taxvtntac aépa 10 m/s kot ywviog npdomtwong 0°,

£€XOUE TLC KATAVOUEC TTOU TtapoucLalovtal oto Synua 75.

IxfAua 75 Toykpion cuvteleoth mieong yia Asia agpotopn pe Kat xwpig mAéypa (a=0°, V=10m/s)
Mo ywvia npoomtwong 6° kot toxvtnto aépa 10m/s €XOUHE TA OUYKPLTKA

anoteAéoparta oto Zynua 76:

Ixfpa L0yKkplon ouvteAeot mieong yio Asia agpotopn pe kat xwpig mAéypa (a=6°, V=10m/s)
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4.8.2 Aepotopun pe emidpavelakn tpaxutnta 100um
Ma agpotoun He avavin Stadopa MAEypata, Ue entdavelakrn Tpaxutnta 100um Kot ylo

ywvia npdomtwong 0°, TPOKUTITOUV TA CUYKPLTIKA artoTeAéopata Tou Syriuaroc 77.

Ixfua 77 £0ykplon cuvteleoth mieong yia tpaxvTnra 100um pe ko xwpic mAéypa (a=0°, V=5m/s)

MNapatnpoUpe OtL oAAGleL N popdn TNG KATAVOUNG YLa TNV TEPLITTWON TNG PONG XWPLC
TAEYUQ. OE OXEON HUE Ta MAEypoTa. ETiong mopatnpoUpe OTL N KATAVOUN «OVOLYEL» HE TN
XPNoN TwWV TMAEYUATWY, TPAYHO TIOU KatadelkvUeL TNV otabepomolnon tng pong UE tTnv
XPron OAo Kal TLo ULKPoU (0€ SLOTACELG OTIWV) TTAEYHLOTOG.

AkoAouBoUvV Kol yla TIG UTIOAOLTIEG YWVIEC TAL CUYKPLTIKA QMOTEAEOUOTA, TA Omoia

Slvouv v 18La elkdva pe auTr) TTou epLlypa ape MapANAvW.

Ixfua 78 0ykpLon cuvteAeoth mieong yia tpaxvTnta 100um pe kot xwpic mAéypa (a=6°, V=5m/s)
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I1to mopanavw Sldypappa daivetal kabBapd OTL HE TNV av&non NG €L0EPXOUEVNS
TUPPNG AUEAVETAL O CUVTEAEDTHG AVTWONG KABWG E TO AVOLYHA TNG KAUTTUANG TOU OUVTEAEOTH

Tiieong elvat euvonTo OtL N Aviwon yupw amnod TNV MTEpuya AUEAVEL.

Ixfua 79 $0ykpilon cuvieleoth mtieong yla tpaxvtnTa 100um pe Ko Xwpic mAéypa (a=12°, V=5m/s)

Ixfua 80: ZUykplon cuvteAeoTr Misong ya tpoayUtnTa 100um pe kat xwpig mAéypa (a=0°, V=10m/s)
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Ixfua 81 $0ykpion cuvteeotn mieong yla tpaxvtnTa 100um pe Ko xwpic mAéypa (a=6°, V=10m/s)

4.8.3 Aepotopun pe emidpavelakn tpayvtnta 200um
Mo oaepotopfy pe emipavelakr tpoaxvtnta 200um Kat ywa ywvia npdéomtwong 0°,

T(POKUTITOUV TOL CUYKPLTLKA QTTOTEAECLOTA TOU ZYNUATog 82.

Ixfua 82 $Uykplon cuvteAeoTr mieong yia tpaxvTnta 200um pe Kot xwpig mAéypa (a=0°, V=5m/s)
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Ixnua 83 $Uykplon cuvteleotn mieong yla tpaxvtnTa 200um pe Ko Xwpi¢ mAéypa (a=6°, V=5m/s)

Onw¢ Kal oto Zynua 77, €Tl Kal oto Zxynua 83 mapatneoU e pa aAAayn otnv popdn
NG KOUMUANG OTOV CUYKPIVOUUE TNV amAn MepiMTwon Xwpig MAEYUA UE T TIEPUTTWOELS

OMou £PpapUOOTNKAV T TAEYATA.

Ixfna 84 $Uykplon cuvieAeotr mieong yio tpaxvtnta 200pm pe Kot Xwpic mAéypa (a=12°, V=5m/s)
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Ixfua 85 LUykplon cuvteleot mieong yia tpaxvTnTa 200pm pe kot Xwpic mAéypa (a=18°, V=5m/s)

Y10 IXNua 85 BALMoUUE pLa peyaAn Stadopormoinon oTiG TIHEG TOU CUVTEAECDTH TILECNC
ylOl TO UITPOCTIVO ULOO TUAMA TNG OEPOTOMNG KOL LA TILO €OVOLYTH» KATAVOUN Tieong yupw
oo QUTO TO TUAMO Yla TG TIEPUTTWOEL TWV OEPOTOUWY HE TNV £l0aywyn SladopeTikwyv
SL00TACEWV TAEYUATWY QVAVIN TNG OEPOTOUNG O OUYKPLON HE TNV «amAn» MeEPUTTwon

Xwplc eloaywyrn KAmolou MAEYUATOG.

Ixfna 86 LUykplon cuvteAeoTr ieong yia tpaxvTnta 200pm pe Kot xwpic mAéypa (a=6°, V=10m/s)
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Ixfua 87 LUykplon cuvteleotn mieong yla tpaxVtnTa 200um pe Ko Xwpi¢ mAéypa (a=6°, V=10m/s)

4.9 JUyKpLon UETPHOEWV UE anoteAéouata Tou kwdika CAFFA

Mna va emPefaiwbBolv o TEPAUATIKA OTMOTEAECHOTA XPNOLUOTIOLOAUE TOV KWLKA
CAFFA, ywa tov omoio 600nkav kamola otolxeia mapandavw. Eloayape tnv efiowon popdng
NG OLEPOTOUNG OTO UTIOAOYLOTIKO KWAELKA, UE OAEG TIC CUVTETAYUEVEC TTOU avadEpOnKav oTo
kedpalato 3.1 kat e€ayape PeTAU AAAWV TOV CUVTEAEDTH) LEYLOTNG AVTWONG TTOU oUYKPLOnKe
HE QUTOV OO TLG TIELPAUOTIKEG LETPIOELG OTATLKAG TECNC YUPW amd TNV MTEPUYA, CUUPWVA

Ue tnVv g€iowan 2.41. TJUYKEKPLUEVQ, EXOULE YLO TLG TTOPOKATW TPELC TIEPUTTWOELG:
Nepintwon 1n

TuvOnkeg: Re = 208.333, a = 0°, Emudpavetokr tpaxvtnta = 20um
JUVTEAEOTAG LEYLOTNG AvTwong and CAFFA: C,= 0,3064741
JUVTEAEOTAG UEYLOTNG AvTwong amo neipapa: C;= 0,258839

AnokAion tiuwv C; = 15,54%
Nepintwon 2n

TuvOnkeg: Re = 208.333, a = 0°, Emudavetoakn Tpaxvtnta = 100um
ZUVTEAEOTAG HEYLOTNG Avtwong aro CAFFA: C,= 0,2990732
JUVTEAEOTAG UEYLOTNG AvTwong amo neipapa: C;= 0,293825

AnokAion tiuwv C; = 0,17%
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Nepintwon 3n
TuvOnkeg: Re=208.333, a = 0°, Emupavetakr tpaxvtnta = 200pm

JUVTEAEOTAG HEYLOTNG Avtwong amo CAFFA: C,= 0,4990230
JUVTEAEOTHG HEYLOTNG AVTWOonNG amo neipapa: C;= 0,463396

AnokAion tiuwv C, = 7,14%

MapatnpoUUE OTL OL ATOKALOELG TOU TIELPAPOTOC OO TNV APLOUNTLKY) TIPOCOUOLWGN OTL
elval oxetika pIKpEG, adol Kupaivovtal petafl 0%-15%. Edw va mapatnpriooOUUE OTL yla
NV TPWTN TEPIMTWON KAVOHE TNV mapadoxn tng AElaG agpOTOUNG YL TIC TIELPOUATIKEC
HUETPNOELC KAl OTL OTNV apLOUNTIKN Mpocopoiwon meplopllopaocte and tov Kwdika Caffa

OTOV OPLOMO TNG TPAXUTNTAC o€ 20um, oav Katwtepn duvartr) entpavelakn TpaxluTNTA.
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5. ZYMIIEPAZMATA KAI NNIPOTAZEIZ

5.1 levika Zuunepaocuara

Yuvbdualovtag OAeC TIG SLadOPETIKES TIEPUTTWOELG TIOU aAVAPEPOVTOL OTNV TIAPAUETPLKN

HEAETN HE OTOXO va €€AYOUUE CUVOALKA GUVSUAOTIKA OUUITEPACHATA YLO TNV EMidpacn tnG

emLAVELAKAC TPAXUTNTAG KAl TNG ELOEPXOUEVNG TUPPRNC oTn pon yupw amd Tnv MIEpuya

NACA 4418, e€ayovtal Ta €N CUUMEPACUOTO:

Me tnv avénon tng tpaxuTnTog £XoUHE avénaon Tou cuvteAeotn avtwong. H avénon
autn 6&v mMapouasLAlel YPAUULKOTNTA, KOOWE and TNV MepiMTwaon tng EMPAVELAKNC
TpaxutnTag 100um £€wg tnv tpoaxvutnTta 200um n avénon Tou CUVIEAEOTH AVIWONG
glval alodnta pkpoTePN amo TV PETABAcN oo TV MepimTwaon ¢ Aslag AEPOTOUNG
OTNV MEPLMTWON TNG EMPAVELAKAG TpaxUTNTAG Twv 100Um.

Me tnv avénon g £l0gpXOUEVNC TUPPNG AUEAVETAL O CUVTEAECTNC AVTIWONG TNG
aepOTOUnG. Kal oe auti tnv emidpacn OMwg, OMWG KoL OtV TEPImTwon g
£Lloaywyng tpaxlTNTog, SV UTIAPXEL YPOUMLKOTNTA KOl OVTLOTOLXlol HETaEL Twv dUo
TIAEYUATWV KAl AUTAG XwpPLg MAEyua.

Me tnv avénon NG TUPPNG MECW TAEYMATWY OVAVIN TNG PONG, EXOUUE YEVIKWG
kaBuotépnon tng avakukAodopiag TnG pong yupw armo TV aEPOTOUN.

Eniong, ue tnv avénon tng empavelakng TPAXUTNTAG EXOUME YEVIKA KaBuOoTEpPNnoN
™G avakukAodopiag TG pong yupw armo TtV aEPOTOUN.

Fevikd, pe TV avénon tng ywviag mpdomntwong and 0° éwg kat 18° mapatnpeital
avénon tou cuvteleoT avtwong kabwg Katl otabepomnoinong TG pong ENAVW oTNV
OEPOTOWUN.

Ao TNV apBunTik TPocopolwon TOU TELPAUATOC, yla TG (6leg¢ ouvonkeg,
CUMTEPALVETAL OTL O HEYAAO TIOCOOTO OL CUVTIEAECTEG MEYLOTNG AVIWONG £lval

OpoloL PE auTolG Ttou €RXONoav amo TIG TELPAUATIKEG LETPHOELG.
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5.2 lNpotaosic BeAtiwong

Kata tv Se€aywyn Twv HETPACEWV KOl TNV EMegepyacio TwV QMOTEAECUATWV

TIOPOUCLACTNKAV OSUVATOTNTEC KOl €ukalpieg umoAoylopol Sladopwv peyeBwv. Ouwg

gfattiog dtadpopwv aduvaplwy TwV HETPNTIKWY SLOTAEEWV KAl YEVIKA TOU £PyQOTNPLAKOU

€€OMALOLOU, TIEPLOPLOTNKAUE OE QUTA TIou eixape otn SLABeor poG oTov XPOVO KOl OTnV

XPOVLKN cuykupla Sle€aywyng Twv UETPAOEWY pag. Mepikég mpotdoelg mou Ba BeAtiwvav

TNV TOLOTNTA, EYKUPOTNTA, KOL TOXUTNTA TWV UETPNOEWV KOOWG KAl yLa TNV CUVOALKI) ELKOVOL

TwV SLadpopwv poikwv cuvBnKwv yUpw amo tnv mMTEpuya eival oL e€RG:

Xpnotwyornoinon pnxaviopou Digital Pressure Measurement (Scanivalve), pe tov
orolio Ba emitayuvape TNV AP N TwWV AMOTEAECUATWY CUVIOMOTEPQ, KAOWCE ETULTPEMEL
v ANYPn mieong o MePLOCOTEPA TOU €VOG onuela. Xtnv Sk pog mepintwon Oa
LETPOUCE TAUTOXPOVO OE TEPLOCOTEPEG OMEC TILEONG, €mITA)XUVOVTOC OloBntd TO
XPOVO EKTEAECNC TOU TMELPAUATOC.

Xpnotlpomnoinon otaBepomolnty TAonG otnV Mapoxr PEVUATOC OTOV inverter tou
QVEULOTAPA TNG UTONXNTIKNG OEpoorpayyac Tou epyaoctnpiou P&Z, wote va
Staodaliletal oe kaBe mepintwon n otabepr TaxUTNTA MPOCTILIITOVCAG PONG OTNV
OEPOTOWN KL VO LNV UTTAPXEL QVAYKN CUVEXOUG BaBpovounaong tnge.

Xprion &vog Laser pe ocuotnua KUALWVOPLKWY KWV yla ONTIKOMOiNoN TG PONG o€
S1adOpEC TOUEG OTNV TIEPLOXN YUPW OTTO TNV OLEPOTOUN.

Xpron tou avepouETpou Beppol cUppatog yla ANYn HETPAOEWV TaXUTNTAG OF
Sladopa onuela yUpw amo TV AEPOTOMN Kot OXL LOVO EMAVW OTNV OEPOTOWN).
EvoAAOKTLKA, XPrion Tou avepopéTpou Laser Doppler yia An HETPoEWY TaXUTNTAG

oe dladopa onpeia yupw armod TNV AEPOTOUN KAl OXL LOVO ETAVW OTNV AEPOTOUN.
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NAPAPTHMATA- NINAKEE KATANOMHE ZYNTEAEZTON [MIEZHE

TMAPAPTHMA . AEpotoun XwpPIc EMUPAVELOKN TPAaXUTNTA - XwpPi¢ TAEyUA

.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivakac (1.1.1) Aspotour] ywpic toayutnta - Xwpic mAgéyua - V=5023 m/s - a =0

a=0 - V=5,023m/s

Po-Pco= 14,96Pa

Po-P.m=17,72Pa

P.m=101,3 kPa T,m=32°C

om x/C AP Cp on x/C AP Cp

2 0,02 7,94 0,524497 27 0,02 4,44 0,293295
3 0,05 -4,62 -0,30519 28 0,05 -5,6 -0,36992
4 0,07 -4,77 -0,31509 29 0,07 -4,49 -0,2966

5 0,09 -5,99 -0,39568 30 0,09 -3,87 -0,25564
6 0,11 -8,08 -0,53374 31 0,11 -3,47 -0,22922
7 0,14 -8,4 -0,55488 32 0,14 -3,1 -0,20478
8 0,16 -8,56 -0,56545 33 0,16 -2,64 -0,17439
9 0,18 -9,14 -0,60377 34 0,18 -2,47 -0,16316
10 0,2 -9,72 -0,64208 35 0,2 -2,26 -0,14929
11 0,23 -10,16 -0,67114 36 0,23 -1,83 -0,12089
12 0,25 -10,7 -0,70682 37 0,25 -1,72 -0,11362
13 0,27 -10,58 -0,69889 38 0,27 -1,06 -0,07002
14 0,32 -9,78 -0,64604 39 0,32 -0,72 -0,04756
15 0,36 -9,04 -0,59716 40 0,36 -0,32 -0,02114
16 0,41 -8,22 -0,54299 41 0,41 0,06 0,003963
17 0,45 -7,6 -0,50204 42 0,45 0,37 0,024441
18 0,5 -7,3 -0,48222 43 0,5 0,65 0,042937
19 0,55 -7,22 -0,47694 44 0,55 0,82 0,054167
20 0,59 -7,21 -0,47627 45 0,59 1,15 0,075966
21 0,64 -6,71 -0,44325 46 0,64 1,31 0,086535
22 0,68 -4,6 -0,30386 47 0,68 1,49 0,098426
23 0,73 -2,46 -0,1625 48 0,73 1,72 0,113619
24 0,77 -1,17 -0,07729 49 0,77 1,87 0,123528
25 0,82 -0,43 -0,0284 50 0,82 2,09 0,13806
26 0,86 0,46 0,030386 51 0,86 2,25 0,148629

Mivakac (1.1.2) Aepotour) ywpic tpaxutnta - Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - a = 6°

a=6 - V=5,023m/s

Po-Poo= 14,96Pa

PO-P,m=17,72Pa

P.m=101,3 kPa T.m=26°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 0,19 0,012551 27 0,02 13,32 0,879886
0,05 -21,82 -1,44138 28 0,05 6,58 0,434659
0,07 -15,91 -1,05098 29 0,07 5,22 0,34482
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5 0,09 -14,6 -0,96444 30 0,09 4,62 0,305186
6 0,11 -15,95 -1,05362 31 0,11 3,83 0,253

7 0,14 -15,84 -1,04635 32 0,14 3,33 0,219972
8 0,16 -15,08 -0,99615 33 0,16 3,14 0,207421
9 0,18 -15,32 -1,012 34 0,18 2,97 0,196191
10 0,2 -15,36 -1,01464 35 0,2 2,84 0,187603
11 0,23 -15,32 -1,012 36 0,23 2,84 0,187603
12 0,25 -15,49 -1,02323 37 0,25 2,85 0,188264
13 0,27 -14,8 -0,97765 38 0,27 3,01 0,198833
14 0,32 -13,3 -0,87857 39 0,32 2,99 0,197512
15 0,36 -11,75 -0,77618 40 0,36 3,02 0,199494
16 0,41 -10,15 -0,67048 41 0,41 3 0,198173
17 0,45 -8,66 -0,57206 42 0,45 3,02 0,199494
18 0,5 -6,62 -0,4373 43 0,5 3 0,198173
19 0,55 -4,83 -0,31906 44 0,55 3,04 0,200815
20 0,59 -3,53 -0,23318 45 0,59 2,98 0,196851
21 0,64 -2,31 -0,15259 46 0,64 2,95 0,19487
22 0,68 -1,4 -0,09248 47 0,68 2,86 0,188925
23 0,73 -0,58 -0,03831 48 0,73 2,87 0,189585
24 0,77 0,23 0,015193 49 0,77 2,76 0,182319
25 0,82 0,6 0,039635 50 0,82 2,69 0,177695
26 0,86 1,2 0,079269 51 0,86 2,49 0,164483

Mivakac (1.1.3) Aspotour] ywpic tpayvtnta - Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - o = 12°

a=12 - V=5,023m/s Po-Poo= 15,09 Pa Po-P.m=17,70 Pa P.m=101,3 kPa T,m=26°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -6,04 -0,39899 27 0,02 14,28 0,943302
3 0,05 -16,98 -1,12166 28 0,05 10,42 0,68832
4 0,07 -23,34 -1,54178 29 0,07 8,94 0,590554
5 0,09 -17,14 -1,13223 30 0,09 8,11 0,535727
6 0,11 -14,45 -0,95453 31 0,11 7,14 0,471651
7 0,14 -13,29 -0,8779 32 0,14 6,4 0,422768
8 0,16 -12,12 -0,80062 33 0,16 5,99 0,395685
9 0,18 -11,44 -0,7557 34 0,18 5,52 0,364638
10 0,2 -10,54 -0,69625 35 0,2 5,29 0,349444
11 0,23 -9,43 -0,62292 36 0,23 5,11 0,337554
12 0,25 -8,57 -0,56611 37 0,25 4,9 0,323682
13 0,27 -6,97 -0,46042 38 0,27 4,73 0,312452
14 0,32 -4,91 -0,32434 39 0,32 4,63 0,305846
15 0,36 -3,4 -0,2246 40 0,36 4,25 0,280745
16 0,41 -2,44 -0,16118 41 0,41 4,15 0,274139
17 0,45 -2,08 -0,1374 42 0,45 3,93 0,259606
18 0,5 -1,86 -0,12287 43 0,5 3,77 0,249037
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19 0,55 -1,86 -0,12287 44 0,55 3,5 0,231201
20 0,59 -1,89 -0,12485 45 0,59 3,34 0,220632
21 0,64 -2,02 -0,13344 46 0,64 3,14 0,207421
22 0,68 -2 -0,13212 a7 0,68 2,79 0,184301
23 0,73 -2,08 -0,1374 48 0,73 2,49 0,164483
24 0,77 -2,12 -0,14004 49 0,77 2,28 0,150611
25 0,82 -2,2 -0,14533 50 0,82 1,89 0,124849
26 0,86 -2,05 -0,13542 51 0,86 1,5 0,099086

Mivaxkac (1.1.4) Acpotoun ywpic toayutnta - Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - o = 18°

a=18 - V=5,023m/s

Po-Poo= 59,80 Pa

Po-P.in=18,83 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=31°C

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 3,44 0,227238 27 0,02 15,4 1,017286
3 0,05 -4,31 -0,28471 28 0,05 11,64 0,76891

4 0,07 -4,4 -0,29065 29 0,07 10,37 0,685017
5 0,09 -4,46 -0,29462 30 0,09 9,5 0,627547
6 0,11 -4,6 -0,30386 31 0,11 8,43 0,556865
7 0,14 -4,64 -0,30651 32 0,14 7,64 0,50468

8 0,16 -4,71 -0,31113 33 0,16 7,23 0,477596
9 0,18 -4,77 -0,31509 34 0,18 6,68 0,441264
10 0,2 -4,93 -0,32566 35 0,2 6,31 0,416823
11 0,23 -4,79 -0,31642 36 0,23 6,12 0,404272
12 0,25 -4,64 -0,30651 37 0,25 5,86 0,387097
13 0,27 -4,81 -0,31774 38 0,27 5,75 0,379831
14 0,32 -4,74 -0,31311 39 0,32 5,17 0,341517
15 0,36 -4,8 -0,31708 40 0,36 4,93 0,325664
16 0,41 -4,77 -0,31509 41 0,41 4,56 0,301222
17 0,45 -4,84 -0,31972 42 0,45 4,21 0,278102
18 0,5 -4,98 -0,32897 43 0,5 3,84 0,253661
19 0,55 -4,87 -0,3217 44 0,55 3,45 0,227899
20 0,59 -5 -0,33029 45 0,59 3,11 0,205439
21 0,64 -5,05 -0,33359 46 0,64 2,74 0,180998
22 0,68 -5,13 -0,33888 47 0,68 2,24 0,147969
23 0,73 -5,08 -0,33557 48 0,73 1,87 0,123528
24 0,77 -5,13 -0,33888 49 0,77 1,36 0,089838
25 0,82 -5,03 -0,33227 50 0,82 0,86 0,056809
26 0,86 -4,82 -0,3184 51 0,86 0,11 0,007266

1.2 Tayutnto Aépa - V=10,125 m/s

Mivakac (1.2.1) Aepotour) ywpic tpoyvtnta - Xwpic tAéyua - V=10,125m/s - o= 0

a=0- V=10,125m/s

Po-Poo= 59,57 Pa

Po-P.n=67,15 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=31°C

onn

x/C

AP

Cp

onn

x/C

AP

Cp
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2 2 0,02 31,96 27 0,02 15,55 0,252807
3 3 0,05 -13,46 28 0,05 -22,32 -0,36287
4 4 0,07 -18,22 29 0,07 -14,52 -0,23606
5 5 0,09 -24,71 30 0,09 -12,75 -0,20729
6 6 0,11 -33,92 31 0,11 -13,65 -0,22192
7 7 0,14 -34,97 32 0,14 -12,08 -0,19639
8 8 0,16 -34,32 33 0,16 -10,48 -0,17038
9 9 0,18 -37,62 34 0,18 -10,11 -0,16437
10 10 0,2 -39,48 35 0,2 -9,43 -0,15331
11 11 0,23 -41,63 36 0,23 -6,94 -0,11283
12 12 0,25 -44,7 37 0,25 -5,84 -0,09494
13 13 0,27 -44,23 38 0,27 -3,48 -0,05658
14 14 0,32 -41,65 39 0,32 -2,42 -0,03934
15 15 0,36 -38,4 40 0,36 -0,86 -0,01398
16 16 0,41 -36,07 41 0,41 0,75 0,012193
17 17 0,45 -33,52 42 0,45 1,86 0,030239
18 18 0,5 -28 43 0,5 2,9 0,047147
19 19 0,55 -21,72 44 0,55 3,68 0,059828
20 20 0,59 -17,75 45 0,59 4,74 0,077061
21 21 0,64 -13,79 46 0,64 5,47 0,08893
22 22 0,68 -11,24 47 0,68 6,09 0,099009
23 23 0,73 -8,02 48 0,73 6,21 0,10096
24 24 0,77 -4,88 49 0,77 7,72 0,125509
25 25 0,82 -2,21 50 0,82 8,38 0,136239
26 26 0,86 1,96 51 0,86 8,99 0,146157

Mivakac (1.2.2) Aspotour] ywpic toayvtnta - Xwpic mAdyua - V=10,125 m/s - o = 6°

a=6 - V=10,125m/s

Po-Poo= 71,08 Pa

Po-P.m=67,15 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=27°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 0,2 0,003252 27 0,02 54,03 0,878403
3 0,05 -80,26 -1,30484 28 0,05 25,18 0,409368
4 0,07 -58,39 -0,94929 29 0,07 20,19 0,328243
5 0,09 -60,03 -0,97595 30 0,09 18,25 0,296703
6 0,11 -66,2 -1,07626 31 0,11 14,76 0,239963
7 0,14 -66,7 -1,08439 32 0,14 12,8 0,208098
8 0,16 -61,19 -0,99481 33 0,16 12,28 0,199644
9 0,18 -62,71 -1,01952 34 0,18 11,04 0,179485
10 0,2 -62,82 -1,02131 35 0,2 10,57 0,171844
11 0,23 -61,98 -1,00765 36 0,23 10,92 0,177534
12 0,25 -63,5 -1,03236 37 0,25 10,84 0,176233
13 0,27 -59,77 -0,97172 38 0,27 12,01 0,195255
14 0,32 -53,01 -0,86182 39 0,32 11,9 0,193466
15 0,36 -45,38 -0,73777 40 0,36 12,01 0,195255
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16 0,41 -38,58 -0,62722 41 0,41 11,95 0,194279
17 0,45 -32,1 -0,52187 42 0,45 12,37 0,201108
18 0,5 -22,1 -0,35929 43 0,5 12,27 0,199482
19 0,55 -14,3 -0,23248 44 0,55 12 0,195092
20 0,59 -9,5 -0,15445 45 0,59 12,2 0,198344
21 0,64 -4,8 -0,07804 46 0,64 11,77 0,191353
22 0,68 -1,6 -0,02601 47 0,68 11,23 0,182574
23 0,73 0,5 0,008129 48 0,73 11,13 0,180948
24 0,77 1,83 0,029752 49 0,77 10,84 0,176233
25 0,82 2,34 0,038043 50 0,82 10,33 0,167942
26 0,86 3 0,048773 51 0,86 9,12 0,14827

Mivakac (1.2.3) Acpotoun ywpic toayvtnta - Xwpic mAéyua - V=10,125 m/s - a = 12°

a=12-V=10,125m/s

Po-Poo= 61,12 Pa

Po-P,1n=68,50 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=28 °C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -23,7 -0,38531 27 0,02 57,88 0,940995
3 0,05 -109,85 -1,78591 28 0,05 41,43 0,673556
4 0,07 -75,37 -1,22534 29 0,07 35,61 0,578936
5 0,09 -58 -0,94295 30 0,09 31,98 0,519921
6 0,11 -60,38 -0,98164 31 0,11 27,87 0,453102
7 0,14 -52,2 -0,84865 32 0,14 25,25 0,410507
8 0,16 -47,3 -0,76899 33 0,16 23,56 0,383031
9 0,18 -40,78 -0,66299 34 0,18 21,54 0,350191
10 0,2 -39,88 -0,64836 35 0,2 20,56 0,334258
11 0,23 -35,43 -0,57601 36 0,23 19,83 0,32239
12 0,25 -31,64 -0,51439 37 0,25 19,2 0,312148
13 0,27 -24,7 -0,40156 38 0,27 18,93 0,307758
14 0,32 -16,16 -0,26272 39 0,32 18,15 0,295077
15 0,36 -11,25 -0,1829 40 0,36 17,07 0,277519
16 0,41 -8,5 -0,13819 41 0,41 16,31 0,265163
17 0,45 -7,42 -0,12063 42 0,45 15,52 0,252319
18 0,5 -7,17 -0,11657 43 0,5 14,64 0,238012
19 0,55 -7,07 -0,11494 44 0,55 13,67 0,222243
20 0,59 -7,38 -0,11998 45 0,59 12,94 0,210374
21 0,64 -7,43 -0,12079 46 0,64 11,86 0,192816
22 0,68 -7,75 -0,126 47 0,68 10,84 0,176233
23 0,73 -7,85 -0,12762 48 0,73 9,66 0,157049
24 0,77 -8,12 -0,13201 49 0,77 8,37 0,136077
25 0,82 -8,42 -0,13689 50 0,82 7,06 0,114779
26 0,86 -8,25 -0,13413 51 0,86 51 0,082914
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Mivakac (1.2.4) Aspotour] ywpic tpayvtnte - Xwpic mAéyua - V=10,125 m/s - o = 18°

a=18- V=10,125m/s Po-Poo= 59,80 Pa Po-P.:m=66,35 Pa P.m=101,3 kPa T,m=31°C
onn x/C AP Cp oA x/C AP Cp
2 0,02 11,24 0,182736 27 0,02 56,93 0,92555
3 0,05 -20 -0,32515 28 0,05 44,06 0,716314
4 0,07 -18,71 -0,30418 29 0,07 38,97 0,633562
5 0,09 -17,12 -0,27833 30 0,09 35,57 0,578286
6 0,11 -17,83 -0,28987 31 0,11 31,6 0,513743
7 0,14 -17,45 -0,2837 32 0,14 29,14 0,473749
8 0,16 -17,41 -0,28305 33 0,16 27,48 0,446761
9 0,18 -17,12 -0,27833 34 0,18 25,04 0,407092
10 0,2 -17,03 -0,27687 35 0,2 24,02 0,39051
11 0,23 -17,12 -0,27833 36 0,23 23,3 0,378804
12 0,25 -17,03 -0,27687 37 0,25 22,25 0,361733
13 0,27 -17 -0,27638 38 0,27 21,8 0,354418
14 0,32 -17,29 -0,2811 39 0,32 20,28 0,329706
15 0,36 -17,15 -0,27882 40 0,36 18,7 0,304019
16 0,41 -18,03 -0,29313 41 0,41 17,68 0,287436
17 0,45 -17,62 -0,28646 42 0,45 16,42 0,266951
18 0,5 -17,43 -0,28337 43 0,5 15,1 0,245491
19 0,55 -17,9 -0,29101 44 0,55 13,66 0,22208
20 0,59 -18,17 -0,2954 45 0,59 12,46 0,202571
21 0,64 -18,63 -0,30288 46 0,64 10,83 0,176071
22 0,68 -18,68 -0,30369 47 0,68 9,21 0,149733
23 0,73 -18,4 -0,29914 48 0,73 7,5 0,121933
24 0,77 -18,66 -0,30337 49 0,77 5,96 0,096896
25 0,82 -18,65 -0,30321 50 0,82 3,96 0,06438
26 0,86 -17,78 -0,28906 51 0,86 1,2 0,019509
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TMAPAPTHMA Il. Agpotoun Ue entpaveilakn tpaxutnta 100um - Xwpic mAsyua

1.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivakac (11.1.1) Aspotoun ue tpayvtnte 100um — Xwpic nAéyua - V=5,023 m/s-a =0

a=0-V=5,023m/s Po-Poo= 14,96 Pa Po-P,:m=17,72 Pa P.m=101,3 kPa T,m=32°C
om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 5,68 0,375207 27 0,02 -1,16 -0,07663
3 0,05 -3,53 -0,23318 28 0,05 -5,56 -0,36728
4 0,07 -5,36 -0,35407 29 0,07 -4,37 -0,28867
5 0,09 -6,44 -0,42541 30 0,09 -3,92 -0,25895
6 0,11 -7,6 -0,50204 31 0,11 -4,1 -0,27084
7 0,14 -8,14 -0,53771 32 0,14 -4,13 -0,27282
8 0,16 -8,55 -0,56479 33 0,16 -4,34 -0,28669
9 0,18 -8,84 -0,58395 34 0,18 -4,26 -0,28141
10 0,2 -9,31 -0,615 35 0,2 -3,86 -0,25498
11 0,23 -9,29 -0,61367 36 0,23 -3,06 -0,20214
12 0,25 -9,32 -0,61566 37 0,25 -2,49 -0,16448
13 0,27 -8,8 -0,58131 38 0,27 -1,98 -0,13079
14 0,32 -7,59 -0,50138 39 0,32 -1,37 -0,0905

15 0,36 -7,05 -0,46571 40 0,36 -1 -0,06606
16 0,41 -6,69 -0,44192 41 0,41 -0,43 -0,0284

17 0,45 -6,7 -0,44259 42 0,45 -0,28 -0,0185

18 0,5 -6,77 -0,44721 43 0,5 0,31 0,020478
19 0,55 -6,83 -0,45117 44 0,55 0,47 0,031047
20 0,59 -6,8 -0,44919 45 0,59 0,69 0,04558
21 0,64 -6,72 -0,44391 46 0,64 0,92 0,060773
22 0,68 -6,12 -0,40427 47 0,68 1,02 0,067379
23 0,73 -4,6 -0,30386 48 0,73 1,12 0,073984
24 0,77 -3,1 -0,20478 49 0,77 1,21 0,07993
25 0,82 -1,82 -0,12022 50 0,82 1,24 0,081911
26 0,86 -0,66 -0,0436 51 0,86 1,36 0,089838

Mivakac (11.1.2) Agpotoun ue tpayUtnta 100um — Xwpic mAdyua - V=5,023 m/s - a = 6°

a=6-V=5023m/s Po-Poo= 15,11 Pa Po-P.n=18,41 Pa P,m=101,3 kPa T,m=32°C
onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -1,1 -0,07266 27 0,02 6,8 0,449191
3 0,05 -8,41 -0,55554 28 0,05 1,9 0,125509
4 0,07 -8,42 -0,5562 29 0,07 1,65 0,108995
5 0,09 -8,2 -0,54167 30 0,09 1,47 0,097105
6 0,11 -7,7 -0,50864 31 0,11 0,45 0,029726
7 0,14 -7,2 -0,47561 32 0,14 0 0
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8 0,16 -6,65 -0,43928 33 0,16 -0,39 -0,02576
9 0,18 -5,88 -0,38842 34 0,18 -0,71 -0,0469
10 0,2 -5,65 -0,37323 35 0,2 -0,3 -0,01982
11 0,23 -5,5 -0,36332 36 0,23 0,19 0,012551
12 0,25 -5,3 -0,3501 37 0,25 0,44 0,029065
13 0,27 -5,1 -0,33689 38 0,27 0,79 0,052185
14 0,32 -5,06 -0,33425 39 0,32 0,67 0,044259
15 0,36 -5,04 -0,33293 40 0,36 1,05 0,06936
16 0,41 -5,02 -0,33161 41 0,41 0,89 0,058791
17 0,45 -4,67 -0,30849 42 0,45 1 0,066058
18 0,5 -4,95 -0,32698 43 0,5 0,87 0,05747
19 0,55 -4,45 -0,29396 44 0,55 1,1 0,072663
20 0,59 -4,54 -0,2999 45 0,59 0,92 0,060773
21 0,64 -4,39 -0,28999 46 0,64 1,07 0,070682
22 0,68 -4,35 -0,28735 47 0,68 0,84 0,055488
23 0,73 -4,09 -0,27018 48 0,73 0,55 0,036332
24 0,77 -4,03 -0,26621 49 0,77 0,27 0,017836
25 0,82 -3,78 -0,2497 50 0,82 0,18 0,01189
26 0,86 -3,81 -0,25168 51 0,86 -0,2 -0,01321

MNivakac (I1.1.3) Aepotoun ue tpayvtnra 100um — Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - a = 12°

a=12- V=5,023m/s Po-Poo= 15,11 Pa Po-P.m=18,41 Pa P.m=101,3 kPa T,m=32°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -29,65 -1,95861 27 0,02 16,63 1,098537
3 0,05 -30,64 -2,024 28 0,05 14,2 0,938017
4 0,07 -28,77 -1,90048 29 0,07 12,77 0,843555
5 0,09 -27,11 -1,79082 30 0,09 11,89 0,785424
6 0,11 -25,56 -1,68843 31 0,11 10,56 0,697568
7 0,14 -23,97 -1,5834 32 0,14 9,66 0,638116
8 0,16 -22,78 -1,50479 33 0,16 8,03 0,530442
9 0,18 -20,97 -1,38523 34 0,18 8,36 0,552241
10 0,2 -20,23 -1,33634 35 0,2 8,98 0,593197
11 0,23 -19,49 -1,28746 36 0,23 8,29 0,547617
12 0,25 -19,46 -1,28548 37 0,25 7,98 0,527139
13 0,27 -19 -1,25509 38 0,27 7,73 0,510625
14 0,32 -17,8 -1,17582 39 0,32 7,56 0,499395
15 0,36 -15,39 -1,01663 40 0,36 7,28 0,480899
16 0,41 -11,7 -0,77287 41 0,41 7,12 0,47033
17 0,45 -9 -0,59452 42 0,45 6,8 0,449191
18 0,5 -6,64 -0,43862 43 0,5 6,6 0,43598
19 0,55 -4,51 -0,29792 44 0,55 6,45 0,426071
20 0,59 -3,46 -0,22856 45 0,59 6,31 0,416823
21 0,64 -2,1 -0,13872 46 0,64 6,15 0,406254
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22 0,68 -1,14 -0,07531 a7 0,68 5,88 0,388418
23 0,73 -0,27 -0,01784 48 0,73 5,66 0,373886
24 0,77 0,49 0,032368 49 0,77 5,45 0,360014
25 0,82 0,85 0,056149 50 0,82 5,14 0,339536
26 0,86 1,35 0,089178 51 0,86 4,92 0,325003

1.2 Tayutnta Aépo - V=10,125 m/s

Mivakoac (11.2.1) Aepotouri us tooyvtnto 100um — Xwpic mAéyua —V =10,125m/s -a =0

a=0-V=10,125m/s Po-Poo= 61,8 Pa Po-P.m=125,1 Pa P,m=101,3 kPa T.m=32°C
om x/C AP Cp onny x/C AP Cp
2 0,02 14,25 0,231672001 27 0,02 2,38 0,038693289
3 0,05 -19,52 -0,31735 28 0,05 -14,57 | -0,23687446
4 0,07 -24,14 -0,3924605 29 0,07 -10,29 | -0,16729157
5 0,09 -28,92 -0,47017223 30 0,09 9,24 -0,150221
6 0,11 -32,51 -0,52853732 31 0,11 -10,68 | -0,17363207
7 0,14 -34,62 -0,56284103 32 0,14 -11,34 | -0,18436214
8 0,16 -35,75 -0,58121221 33 0,16 -11,61 | -0,18875171
9 0,18 -36,82 -0,59860794 34 0,18 -11,34 | -0,18436214
10 0,2 -39,98 | -0,64998222 35 0,2 -9,64 | -0,15672408
11 0,23 -39,82 -0,64738099 36 0,23 -7,39 | -0,12014429
12 0,25 -41,9 -0,68119697 37 0,25 -4,8 -0,07803688
13 0,27 -41,35 -0,67225525 38 0,27 -1,4 -0,02276076
14 0,32 -38,51 -0,62608342 39 0,32 0,32 0,005202459
15 0,36 -36,09 -0,58673983 40 0,36 1,56 0,025361988
16 0,41 -33,72 -0,54820911 41 0,41 2,56 0,041619672
17 0,45 -31,66 | -0,51471828 42 0,45 3,17 0,051536859
18 0,5 -29,67 -0,48236549 43 0,5 4,17 0,067794544
19 0,55 -28,09 -0,45667835 44 0,55 4,77 0,077549154
20 0,59 -23,89 -0,38839608 45 0,59 5,72 0,092993954
21 0,64 -18,19 -0,29572728 46 0,64 6,55 0,106487832
22 0,68 -11,86 | -0,19281614 47 0,68 7,22 0,117380481
23 0,73 -7,8 -0,12680994 48 0,73 7,76 0,12615963
24 0,77 -5,56 -0,09039272 49 0,77 8,19 0,133150434
25 0,82 3,1 -0,05039882 50 0,82 9,01 0,146481736
26 0,86 0,21 0,003414114 51 0,86 9,56 0,155423462

Mivakac (11.2.2) Aspotoun ue tpayitnta 100um — Xwpic mAdyua —V = 10,125 m/s - o = 6°

a=6-V=10,125m/s Po-Poo= 61,8 Pa Po-P,»=125,1 Pa P,m=101,3 kPa T,m=32°C
onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -48,36 -0,78622 27 0,02 47,22 0,767688
0,05 -71,13 -1,15641 28 0,05 30,2 0,490982
4 0,07 -68,24 -1,10942 29 0,07 27,52 0,447411
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5 0,09 -65,42 -1,06358 30 0,09 24,93 0,405304
6 0,11 -64,53 -1,04911 31 0,11 20,17 0,327917
7 0,14 -63,65 -1,0348 32 0,14 17,97 0,292151
8 0,16 -62,87 -1,02212 33 0,16 16,13 0,262236
9 0,18 -61,76 -1,00407 34 0,18 15,06 0,244841
10 0,2 -61,41 -0,99838 35 0,2 15,62 0,253945
11 0,23 -60,18 -0,97839 36 0,23 16,77 0,272641
12 0,25 -59,85 -0,97302 37 0,25 16,71 0,271666
13 0,27 -58,42 -0,94977 38 0,27 16,96 0,27573
14 0,32 -54,72 -0,88962 39 0,32 17,14 0,278657
15 0,36 -50,09 -0,81435 40 0,36 17,2 0,279632
16 0,41 -46,85 -0,76167 41 0,41 17,44 0,283534
17 0,45 -42,25 -0,68689 42 0,45 16,96 0,27573
18 0,5 -31,76 -0,51634 43 0,5 17,11 0,278169
19 0,55 -22 -0,35767 44 0,55 16,87 0,274267
20 0,59 -18 -0,29264 45 0,59 16,91 0,274917
21 0,64 -15,7 -0,25525 46 0,64 17,04 0,277031
22 0,68 -10,64 -0,17298 47 0,68 17,07 0,277519
23 0,73 -5,33 -0,08665 48 0,73 16,84 0,273779
24 0,77 -1,44 -0,02341 49 0,77 16,67 0,271016
25 0,82 1,95 0,031702 50 0,82 16,66 0,270853
26 0,86 6,1 0,099172 51 0,86 16,31 0,265163

Nivakac (11.2.3) Aspotoun ue tpayvtnta 100um — Xwpic mAdyua =V = 10,125 m/s - a = 12°

a=12-V=10,125m/s Po-Poo= 61,8 Pa Po-P.m=125,1 Pa P.m=101,3 kPa T,m=32°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -108 -1,75583 27 0,02 60,4 0,981964
3 0,05 -111,52 -1,81306 28 0,05 50,69 0,824102
4 0,07 -105,4 -1,71356 29 0,07 45,85 0,745415
5 0,09 -102 -1,65828 30 0,09 42,64 0,693228
6 0,11 -83,1 -1,35101 31 0,11 36,8 0,598283
7 0,14 -77 -1,25184 32 0,14 34,47 0,560402
8 0,16 -75,57 -1,22859 33 0,16 31,6 0,513743
9 0,18 -71,5 -1,16242 34 0,18 29,47 0,479114
10 0,2 -74,2 -1,20632 35 0,2 28,9 0,469847
11 0,23 -65,4 -1,06325 36 0,23 29,32 0,476675
12 0,25 -64,3 -1,04537 37 0,25 28,2 0,458467
13 0,27 -58 -0,94295 38 0,27 27,7 0,450338
14 0,32 -44 -0,71534 39 0,32 26,92 0,437657
15 0,36 -33 -0,5365 40 0,36 25,9 0,421074
16 0,41 -21 -0,34141 41 0,41 25,17 0,409206
17 0,45 -14,3 -0,23248 42 0,45 24 0,390184
18 0,5 -9,3 -0,1512 43 0,5 23,26 0,378154
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19 0,55 -7,4 -0,12031 44 0,55 22,45 0,364985
20 0,59 -6,15 -0,09998 45 0,59 21,57 0,350678
21 0,64 -6,4 -0,10405 46 0,64 21,1 0,343037
22 0,68 -6,45 -0,10486 47 0,68 19,22 0,312473
23 0,73 -6,7 -0,10893 48 0,73 19,33 0,314261
24 0,77 -7 -0,1138 49 0,77 18,07 0,293776
25 0,82 -7,1 -0,11543 50 0,82 17,07 0,277519
26 0,86 -6,3 -0,10242 51 0,86 15,8 0,256871
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TMAPAPTHMA Il - Aepotoun Ue eniLpaveLlakn tpaxutnta 200um - Xwpic mAsyua

1II.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivaxac (111.1.1) Aspotoun ue tpayutnta 200um — Xwpic mAéyua —V =5023 m/s-a =0

a=0- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.,=18,41 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=30°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 3,58 0,236486 27 0,02 0,236486 | 0,039635
3 0,05 -5,8 -0,38313 28 0,05 -0,38313 -0,24573
4 0,07 -6,69 -0,44192 29 0,07 -0,44192 -0,21271
5 0,09 -8 -0,52846 30 0,09 -0,52846 -0,17836
6 0,11 -9,02 -0,59584 31 0,11 -0,59584 -0,19685
7 0,14 -8,97 -0,59254 32 0,14 -0,59254 -0,18562
8 0,16 -9,38 -0,61962 33 0,16 -0,61962 -0,20808
9 0,18 -9,66 -0,63812 34 0,18 -0,63812 -0,19025
10 0,2 -10,04 -0,66322 35 0,2 -0,66322 -0,17637
11 0,23 -10,3 -0,68039 36 0,23 -0,68039 -0,17307
12 0,25 -10,21 -0,67445 37 0,25 -0,67445 -0,13872
13 0,27 -9,69 -0,6401 38 0,27 -0,6401 -0,07663
14 0,32 -8,59 -0,56743 39 0,32 -0,56743 -0,04096
15 0,36 -8,08 -0,53374 40 0,36 -0,53374 0,001321
16 0,41 -7,84 -0,51789 41 0,41 -0,51789 0,025102
17 0,45 -7,64 -0,50468 42 0,45 -0,50468 0,042277
18 0,5 -7,56 -0,49939 43 0,5 -0,49939 0,043598
19 0,55 -7,64 -0,50468 44 0,55 -0,50468 0,060773
20 0,59 -7,73 -0,51062 45 0,59 -0,51062 0,072003
21 0,64 -7,41 -0,48949 46 0,64 -0,48949 0,078608
22 0,68 -5,84 -0,38578 47 0,68 -0,38578 0,095783
23 0,73 -3,71 -0,24507 48 0,73 -0,24507 0,099086
24 0,77 -2,05 -0,13542 49 0,77 -0,13542 0,10371
25 0,82 -0,8 -0,05285 50 0,82 -0,05285 0,109656
26 0,86 0,2 0,013212 51 0,86 0,013212 0,11494

Mivakac (111.1.2) Aepotoun ue tpayUtnta 200um — Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - a = 6°

o=6- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

PO-P,:n=18,41 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -4,48 0,236486 27 0,02 8,01 0,529121
3 0,05 -10,74 -0,38313 28 0,05 3,4 0,224596
4 0,07 -10,05 -0,44192 29 0,07 2,8 0,184961
5 0,09 -9,6 -0,52846 30 0,09 2,59 0,171089
6 0,11 -9,12 -0,59584 31 0,11 1,46 0,096444
7 0,14 -8,3 -0,59254 32 0,14 1,32 0,087196
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8 0,16 -8,11 -0,61962 33 0,16 0,35 0,02312
9 0,18 -7,5 -0,63812 34 0,18 0,7 0,04624
10 0,2 -7,17 -0,66322 35 0,2 0,78 0,051525
11 0,23 -6,53 -0,68039 36 0,23 1,1 0,072663
12 0,25 -6,12 -0,67445 37 0,25 1,05 0,06936
13 0,27 -6,25 -0,6401 38 0,27 1,58 0,104371
14 0,32 -6,1 -0,56743 39 0,32 1,35 0,089178
15 0,36 -6,46 -0,53374 40 0,36 1,6 0,105692
16 0,41 -6,1 -0,51789 41 0,41 1,6 0,105692
17 0,45 -6,25 -0,50468 42 0,45 1,66 0,109656
18 0,5 -5,5 -0,49939 43 0,5 1,52 0,100407
19 0,55 -5,4 -0,50468 44 0,55 1,79 0,118243
20 0,59 -5,5 -0,51062 45 0,59 1,61 0,106353
21 0,64 -5,3 -0,48949 46 0,64 1,44 0,095123
22 0,68 -5,31 -0,38578 47 0,68 1,35 0,089178
23 0,73 -5,6 -0,24507 48 0,73 1,09 0,072003
24 0,77 -4,85 -0,13542 49 0,77 1,52 0,100407
25 0,82 -5,42 -0,05285 50 0,82 0,8 0,052846
26 0,86 -4,6 0,013212 51 0,86 0,06 0,003963

Mivakac (111.1.3) Aspotoun ue tpayvtnta 200um — Xwpic mAéyua - V=5,023 m/s - o = 12°

a=12- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

PO-P,:m=18,41 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -30,9 -2,04118 27 0,02 16,4 1,083344
3 0,05 -30,1 -1,98833 28 0,05 14 0,924806
4 0,07 -29,5 -1,9487 29 0,07 12,4 0,819113
5 0,09 -28,8 -1,90246 30 0,09 11,5 0,759662
6 0,11 -27,02 -1,78487 31 0,11 10,1 0,667181
7 0,14 -22,6 -1,4929 32 0,14 9,5 0,627547
8 0,16 -20,22 -1,33568 33 0,16 8,5 0,561489
9 0,18 -20,5 -1,35418 34 0,18 8,2 0,541672
10 0,2 -19,9 -1,31455 35 0,2 8,1 0,535066
11 0,23 -19,6 -1,29473 36 0,23 7,8 0,515249
12 0,25 -19,49 -1,28746 37 0,25 7,8 0,515249
13 0,27 -18,69 -1,23462 38 0,27 7,64 0,50468
14 0,32 -17,25 -1,13949 39 0,32 7,25 0,478917
15 0,36 -14,59 -0,96378 40 0,36 7,05 0,465706
16 0,41 -11,43 -0,75504 41 0,41 6,71 0,443246
17 0,45 -9,35 -0,61764 42 0,45 6,56 0,433337
18 0,5 -6,92 -0,45712 43 0,5 6,19 0,408896
19 0,55 -5,01 -0,33095 44 0,55 6,06 0,400309
20 0,59 -3,76 -0,24838 45 0,59 5,9 0,389739
21 0,64 -2,32 -0,15325 46 0,64 5,66 0,373886
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22 0,68 -1,2 -0,07927 a7 0,68 5,41 0,357371
23 0,73 -0,3 -0,01982 48 0,73 5,26 0,347463
24 0,77 0,51 0,033689 49 0,77 4,99 0,329627
25 0,82 1,01 0,066718 50 0,82 4,77 0,315094
26 0,86 1,53 0,101068 51 0,86 4,42 0,291974

Mivakac (111.1.4) Aspotour) ue tpayUtnta 200um — Xwpic mAdyuo - V=5023 m/s - o = 18°

o =18- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P,,=18,41 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=32°C

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 -7 -0,4624 27 0,02 15,8 1,043709
3 0,05 -5,7 -0,37653 28 0,05 12,8 0,845537
4 0,07 -5,3 -0,3501 29 0,07 11,3 0,74645

5 0,09 -5,2 -0,3435 30 0,09 10,44 0,689641
6 0,11 -5,3 -0,3501 31 0,11 8,9 0,587912
7 0,14 -5,5 -0,36332 32 0,14 8,32 0,549599
8 0,16 -5,51 -0,36398 33 0,16 7,48 0,49411

9 0,18 -5,5 -0,36332 34 0,18 6,9 0,455797
10 0,2 -5,41 -0,35737 35 0,2 6,8 0,449191
11 0,23 -5,5 -0,36332 36 0,23 6,53 0,431356
12 0,25 -5,6 -0,36992 37 0,25 6,5 0,429374
13 0,27 -5,45 -0,36001 38 0,27 6,18 0,408236
14 0,32 -5,3 -0,3501 39 0,32 5,76 0,380491
15 0,36 -5,33 -0,35209 40 0,36 5,41 0,357371
16 0,41 -5,29 -0,34944 41 0,41 4,9 0,323682
17 0,45 -5,42 -0,35803 42 0,45 4,5 0,297259
18 0,5 -5,25 -0,3468 43 0,5 4,12 0,272157
19 0,55 -5,51 -0,36398 44 0,55 3,76 0,248376
20 0,59 -5,45 -0,36001 45 0,59 3,34 0,220632
21 0,64 -5,55 -0,36662 46 0,64 2,91 0,192227
22 0,68 -5,51 -0,36398 47 0,68 2,56 0,169107
23 0,73 -5,68 -0,37521 48 0,73 2,04 0,134757
24 0,77 -5,53 -0,3653 49 0,77 1,49 0,098426
25 0,82 -5,51 -0,36398 50 0,82 0,97 0,064076
26 0,86 -5,4 -0,35671 51 0,86 0,11 0,007266

1.2 Toyutnta Aépa - V=10,125 m/s

Mivaxac (111.2.1) Aepotoun ue tpayvtnta 200um — Xwpic mAéyua —V =10,125m/s -a =0

o=0- V=10,125m/s

Po-Poo= 60,4 Pa

PO-P,;n=128,5 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=32°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 9,56 0,63151 27 0,02 6 0,396345
3 0,05 -27,84 -1,83904 28 0,05 -12,58 -0,831
4 0,07 -31,52 -2,08213 29 0,07 -10,77 -0,71144
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5 0,09 -36,34 -2,40053 30 0,09 -8,8 -0,58131
6 0,11 -45,86 -2,51 31 0,11 -10,79 -0,71276
7 0,14 -40,6 -2,68194 32 0,14 -9,94 -0,65661
8 0,16 -42,39 -2,80018 33 0,16 -13,24 -0,8746

9 0,18 -44,69 -2,95211 34 0,18 -9,95 -0,65727
10 0,2 -39,78 -3,02 35 0,2 -8,22 -0,54299
11 0,23 -47,66 -3,1483 36 0,23 -5,88 -0,38842
12 0,25 -49,12 -3,24475 37 0,25 -2,64 -0,17439
13 0,27 -46,23 -3,05384 38 0,27 -1,26 -0,08323
14 0,32 -45,04 -2,97523 39 0,32 -0,43 -0,0284

15 0,36 -42,21 -2,78829 40 0,36 1,6 0,105692
16 0,41 -40,06 -2,64627 41 0,41 2,63 0,173731
17 0,45 -38,23 -2,52538 42 0,45 3,6 0,237807
18 0,5 -35,25 -2,32853 43 0,5 4,28 0,282726
19 0,55 -30,21 -1,9956 44 0,55 5,08 0,335572
20 0,59 21,4 -1,41363 45 0,59 6,18 0,408236
21 0,64 -14,87 -0,98228 46 0,64 6,8 0,449191
22 0,68 -11,77 -0,7775 47 0,68 7,66 0,506001
23 0,73 -9,13 -0,60311 48 0,73 7,98 0,527139
24 0,77 -5,71 -0,37719 49 0,77 8,62 0,569416
25 0,82 -8,41 -0,55554 50 0,82 9,25 0,611032
26 0,86 2,22 0,146648 51 0,86 9,6 0,634152

Mivakac (111.2.2) Aspotoun ue tpayvtntoa 200um — Xwpic mAéyua —V =10,125m/s - o= 6°

o=6- V=10,125m/s

Po-Poo= 60,4 Pa

Po-P.m=128,5 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=32°C

om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -82,27 -1,33752 27 0,02 54,58 0,887344
3 0,05 -84,47 -1,37329 28 0,05 35,68 0,580074
4 0,07 -82,03 -1,33362 29 0,07 30,99 0,503826
5 0,09 -78,72 -1,2798 30 0,09 28,56 0,464319
6 0,11 -76,61 -1,2455 31 0,11 22,89 0,372138
7 0,14 -74,86 -1,21705 32 0,14 22 0,357669
8 0,16 -74,1 -1,20469 33 0,16 18,57 0,301905
9 0,18 -72,8 -1,18356 34 0,18 17,8 0,289387
10 0,2 -69,8 -1,13479 35 0,2 18,72 0,304344
11 0,23 -67,9 -1,1039 36 0,23 18,2 0,29589
12 0,25 -68,75 -1,11772 37 0,25 20,02 0,325479
13 0,27 -67,28 -1,09382 38 0,27 19,79 0,32174
14 0,32 -62,09 -1,00944 39 0,32 19,2 0,312148
15 0,36 -56,28 -0,91498 40 0,36 19,42 0,315724
16 0,41 -50,4 -0,81939 41 0,41 19,12 0,310847
17 0,45 -42,98 -0,69876 42 0,45 19,24 0,312798
18 0,5 -32,48 -0,52805 43 0,5 18,53 0,301255
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19 0,55 -24,16 -0,39279 44 0,55 18,69 0,303856
20 0,59 -19,64 -0,3193 45 0,59 18,76 0,304994
21 0,64 -14,54 -0,23639 46 0,64 18,52 0,301092
22 0,68 -10,41 -0,16924 47 0,68 18,48 0,300442
23 0,73 -6,02 -0,09787 48 0,73 18,1 0,294264
24 0,77 -1,32 -0,02146 49 0,77 17,91 0,291175
25 0,82 2,72 0,044221 50 0,82 17,82 0,289712
26 0,86 7,51 0,122095 51 0,86 17,31 0,281421

Mivaxac (111.2.3) Aspotour) ue tpayvtnta 200um — Xwpic mAéyua —V =10,125 m/s -a = 12°

a=12- V=10,125m/s

Po-Pao= 60,4 Pa

PO-P,:n=128,5 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=32°C

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp
2 0,02 -116,78 -1,89857 27 0,02 66,41 1,079673
3 0,05 -123,53 -2,00831 28 0,05 54,56 0,887019
4 0,07 -118,32 -1,92361 29 0,07 48,49 0,788335
5 0,09 -100,88 -1,64008 30 0,09 44,35 0,721028
6 0,11 -86,62 -1,40824 31 0,11 38,37 0,623807
7 0,14 -81,81 -1,33004 32 0,14 36,29 0,589991
8 0,16 -76,87 -1,24973 33 0,16 31,65 0,514556
9 0,18 -73,6 -1,19657 34 0,18 30,35 0,493421
10 0,2 -69,06 -1,12276 35 0,2 29,9 0,486105
11 0,23 -63,62 -1,03431 36 0,23 28,96 0,470823
12 0,25 -60,9 -0,99009 37 0,25 29,68 0,482528
13 0,27 -52,78 -0,85808 38 0,27 28,58 0,464645
14 0,32 -39,02 -0,63437 39 0,32 27,27 0,443347
15 0,36 -26,95 -0,43814 40 0,36 26,01 0,422862
16 0,41 -14,46 -0,23509 41 0,41 24,87 0,404329
17 0,45 -8,95 -0,14551 42 0,45 24,13 0,392298
18 0,5 -6,61 -0,10746 43 0,5 22,55 0,366611
19 0,55 -5,98 -0,09722 44 0,55 21,81 0,35458
20 0,59 -5,78 -0,09397 45 0,59 20,96 0,340761
21 0,64 -5,95 -0,09673 46 0,64 19,72 0,320602
22 0,68 -6,54 -0,10633 47 0,68 18,73 0,304506
23 0,73 -6,86 -0,11153 48 0,73 17,31 0,281421
24 0,77 -7,18 -0,11673 49 0,77 15,93 0,258985
25 0,82 -7,54 -0,12258 50 0,82 14,48 0,235411
26 0,86 -7,61 -0,12372 51 0,86 12,25 0,199157
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TTAPAPTHMA IV — AEPOTOMH XQPIs TPAXYTHTA - [TAETMA 2CMX2CM

IV.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivakoac (IV.1.1) Aspotoun ywpic toayvtnta — MAgyua 2cmx2cm — V =5,023 m/s -a =0

a=0- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.im=31,88 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=31°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 8,64 0,570737 27 0,02 4,23 0,279423
3 0,05 -4,7 -0,31047 28 0,05 -5,44 -0,35935
4 0,07 -5,29 -0,34944 29 0,07 -4,7 -0,31047
5 0,09 -6,68 -0,44126 30 0,09 -3,88 -0,2563

6 0,11 -8,96 -0,59188 31 0,11 -3,86 -0,25498
7 0,14 -9,39 -0,62028 32 0,14 -3,5 -0,2312

8 0,16 -9,44 -0,62358 33 0,16 -3,1 -0,20478
9 0,18 -10,16 -0,67114 34 0,18 -2,92 -0,19289
10 0,2 -10,68 -0,70549 35 0,2 -2,73 -0,18034
11 0,23 -11,16 -0,7372 36 0,23 -2,2 -0,14533
12 0,25 -11,87 -0,7841 37 0,25 -1,9 -0,12551
13 0,27 -11,72 -0,77419 38 0,27 -1,27 -0,08389
14 0,32 -11,14 -0,73588 39 0,32 -0,91 -0,06011
15 0,36 -10,27 -0,67841 40 0,36 -0,57 -0,03765
16 0,41 -9,53 -0,62953 41 0,41 -0,12 -0,00793
17 0,45 -8,75 -0,578 42 0,45 0,18 0,01189
18 0,5 -7,9 -0,52185 43 0,5 0,46 0,030386
19 0,55 -6,84 -0,45183 44 0,55 0,7 0,04624
20 0,59 -5,71 -0,37719 45 0,59 0,9 0,059452
21 0,64 -4,18 -0,27612 46 0,64 1,1 0,072663
22 0,68 -2,98 -0,19685 47 0,68 1,33 0,087857
23 0,73 -2,34 -0,15457 48 0,73 1,51 0,099747
24 0,77 -1,48 -0,09777 49 0,77 1,67 0,110316
25 0,82 -0,83 -0,05483 50 0,82 1,86 0,122867
26 0,86 0,11 0,007266 51 0,86 2,04 0,134757

Mivakac (IV.1.2) Agpotour) ywpic toayvtnta — [MAgyua 2cmx2cm — V =5,023 m/s - a = 6°

o=6- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.m=31,88 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=31°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 0,12 0,007927 27 0,02 12,74 0,841573
3 0,05 -20,35 -1,34427 28 0,05 6,38 0,421447
4 0,07 -14,65 -0,96774 29 0,07 5,26 0,347463
5 0,09 -14,11 -0,93207 30 0,09 4,62 0,305186
6 0,11 -15,66 -1,03446 31 0,11 3,77 0,249037
7 0,14 -15,36 -1,01464 32 0,14 3,34 0,220632
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8 0,16 -14,83 -0,97963 33 0,16 3,17 0,209402
9 0,18 -15,1 -0,99747 34 0,18 2,87 0,189585
10 0,2 -15,05 -0,99417 35 0,2 2,76 0,182319
11 0,23 -15,02 -0,99218 36 0,23 2,84 0,187603
12 0,25 -15,22 -1,0054 37 0,25 2,82 0,186282
13 0,27 -14,56 -0,9618 38 0,27 2,87 0,189585
14 0,32 -13,16 -0,86932 39 0,32 2,92 0,192888
15 0,36 -11,64 -0,76891 40 0,36 2,94 0,194209
16 0,41 -10,16 -0,67114 41 0,41 3,02 0,199494
17 0,45 -8,69 -0,57404 42 0,45 3,01 0,198833
18 0,5 -6,74 -0,44523 43 0,5 3,01 0,198833
19 0,55 -4,94 -0,32632 44 0,55 2,98 0,196851
20 0,59 -3,76 -0,24838 45 0,59 2,95 0,19487
21 0,64 -2,63 -0,17373 46 0,64 2,94 0,194209
22 0,68 -1,68 -0,11098 47 0,68 2,88 0,190246
23 0,73 -0,76 -0,0502 48 0,73 2,77 0,182979
24 0,77 -0,02 -0,00132 49 0,77 2,72 0,179677
25 0,82 0,57 0,037653 50 0,82 2,7 0,178355
26 0,86 1,12 0,073984 51 0,86 2,53 0,167126

Mivakac (1V.1.3) Aspotoun ywpic toaxvtnto — MA€yua 2cmx2cm =V =5,023 m/s - o = 12°

a=12- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.m=31,88 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=31°C

om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -7,7 -0,50864 27 0,02 16,26 1,074096
3 0,05 -32,3 -2,13366 28 0,05 12,17 0,80392
4 0,07 -22,68 -1,49818 29 0,07 10,5 0,693604
5 0,09 -17,5 -1,15601 30 0,09 9,52 0,628868
6 0,11 -16,8 -1,10977 31 0,11 8,34 0,55092
7 0,14 -15,77 -1,04173 32 0,14 7,6 0,502037
8 0,16 -14,65 -0,96774 33 0,16 7,12 0,47033
9 0,18 -13,9 -0,9182 34 0,18 6,5 0,429374
10 0,2 -12,77 -0,84355 35 0,2 6,11 0,403612
11 0,23 -11,67 -0,77089 36 0,23 5,98 0,395024
12 0,25 -10,7 -0,70682 37 0,25 5,73 0,37851
13 0,27 -8,9 -0,58791 38 0,27 5,72 0,377849
14 0,32 -6,4 -0,42277 39 0,32 5,43 0,358692
15 0,36 -4,4 -0,29065 40 0,36 51 0,336893
16 0,41 -3,05 -0,20148 41 0,41 4,86 0,32104
17 0,45 -2,4 -0,15854 42 0,45 4,62 0,305186
18 0,5 -2,14 -0,14136 43 0,5 4,39 0,289993
19 0,55 -2,05 -0,13542 44 0,55 4,07 0,268854
20 0,59 -2,05 -0,13542 45 0,59 3,86 0,254982
21 0,64 -2,11 -0,13938 46 0,64 3,57 0,235825
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22 0,68 -2,15 -0,14202 47 0,68 3,27 0,216008
23 0,73 -2,16 -0,14268 48 0,73 2,98 0,196851
24 0,77 -0,02 -0,14797 49 0,77 2,61 0,17241
25 0,82 0,57 -0,15259 50 0,82 2,24 0,147969
26 0,86 1,12 -0,14268 51 0,86 1,76 0,116261

IV.2 Tayutnta Aépa - V=10,125 m/s

Mivakac (IV.2.1) Aspotoun ywpic toayvtnta — MAgyua 2cmx2cm — V =10,125 m/s -a =0

a=0- V=10,125m/s Po-Poo= 60,7 Pa Po-P,m=125,1 Pa P.m=101,3 kPa Tam=31°C
om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 30,52 0,496185 27 0,02 13,4 0,217853
3 0,05 -13,04 -0,212 28 0,05 -19,3 -0,31377
4 0,07 -19,85 -0,32272 29 0,07 -15,03 -0,24435
5 0,09 -25,87 -0,42059 30 0,09 -13,49 -0,21932
6 0,11 -34,9 -0,56739 31 0,11 -14,02 -0,22793
7 0,14 -35,83 -0,58251 32 0,14 -12,84 -0,20875
8 0,16 -34,98 -0,56869 33 0,16 -11,4 -0,18534
9 0,18 -38,18 -0,62072 34 0,18 -10,9 -0,17721
10 0,2 -39,88 -0,64836 35 0,2 -10,17 -0,16534
11 0,23 -41,18 -0,66949 36 0,23 -7,83 -0,1273

12 0,25 -44,78 -0,72802 37 0,25 -6,73 -0,10941
13 0,27 -44,52 -0,72379 38 0,27 -4,48 -0,07283
14 0,32 -41,92 -0,68152 39 0,32 -3,32 -0,05398
15 0,36 -38,32 -0,62299 40 0,36 -1,83 -0,02975
16 0,41 -36,2 -0,58853 41 0,41 -0,2 -0,00325
17 0,45 -33,36 -0,54236 42 0,45 0,83 0,013494
18 0,5 -26,69 -0,43392 43 0,5 1,86 0,030239
19 0,55 -20,92 -0,34011 44 0,55 2,54 0,041295
20 0,59 -17,59 -0,28597 45 0,59 3,6 0,058528
21 0,64 -14,18 -0,23053 46 0,64 4,28 0,069583
22 0,68 -11,79 -0,19168 47 0,68 4,84 0,078687
23 0,73 -8,57 -0,13933 48 0,73 5,6 0,091043
24 0,77 -5,53 -0,0899 49 0,77 6,44 0,104699
25 0,82 -2,85 -0,04633 50 0,82 7,05 0,114617
26 0,86 1,14 0,018534 51 0,86 7,58 0,123233

Mivakac (IV.2.2) Aepotour) ywpic toayutnta — MAgyua 2cmx2cm — V =10,125 m/s - a = 6°

o =6- V=10,125m/s Po-Poo= 60,7 Pa Po-P.n=125,1 Pa P,m=101,3 kPa Tam=31°C
onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -2,44 -0,03967 27 0,02 45,9 0,746228
0,05 -67,9 -1,1039 28 0,05 22,22 0,361246
4 0,07 -51,57 -0,83841 29 0,07 18,23 0,296378
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5 0,09 -52,89 -0,85987 30 0,09 16,35 0,265813
6 0,11 -59,57 -0,96847 31 0,11 12,96 0,2107

7 0,14 -57,92 -0,94165 32 0,14 11,59 0,188427
8 0,16 -54,69 -0,88913 33 0,16 11,17 0,181598
9 0,18 -55,88 -0,90848 34 0,18 9,8 0,159325
10 0,2 -55,62 -0,90425 35 0,2 9,25 0,150384
11 0,23 -55,72 -0,90588 36 0,23 9,92 0,161276
12 0,25 -56,86 -0,92441 37 0,25 9,92 0,161276
13 0,27 -54,24 -0,88182 38 0,27 10,86 0,176558
14 0,32 -48,5 -0,7885 39 0,32 10,67 0,173469
15 0,36 -42,32 -0,68803 40 0,36 10,64 0,172982
16 0,41 -37,15 -0,60397 41 0,41 11,12 0,180785
17 0,45 -31,9 -0,51862 42 0,45 11,15 0,181273
18 0,5 -24 -0,39018 43 0,5 11,21 0,182249
19 0,55 -17,4 -0,28288 44 0,55 10,93 0,177696
20 0,59 -13,25 -0,21541 45 0,59 11,16 0,181436
21 0,64 -8,51 -0,13835 46 0,64 10,91 0,177371
22 0,68 -5,07 -0,08243 47 0,68 10,6 0,172331
23 0,73 -1,67 -0,02715 48 0,73 10,43 0,169568
24 0,77 1,19 0,019347 49 0,77 10,4 0,16908
25 0,82 3,08 0,050074 50 0,82 10 0,162577
26 0,86 4,67 0,075923 51 0,86 9,21 0,149733
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TTAPAPTHMA V — AEPOTOMH XQPI2 TPAXYTHTA - [INETMA 4CMX4CM

V.1 TayUtnto Aépa - V=5,023 m/s

Mivakoac (V.1.1) Agpotouri ywpic toayvtnto — MAgyua 4cmx4em — V =5,023 m/s-a =0

a=0- V=5,023m/s

Po-Poo= 14,96 Pa

PO—Patm=33,5 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=31°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 8,56 0,565453 27 0,02 4,24 0,280084
3 0,05 -3,06 -0,20214 28 0,05 -5,63 -0,3719

4 0,07 -4,91 -0,32434 29 0,07 -4,18 -0,27612
5 0,09 -6,27 -0,41418 30 0,09 -3,49 -0,23054
6 0,11 -8,55 -0,56479 31 0,11 -3,48 -0,22988
7 0,14 -8,83 -0,58329 32 0,14 -3,26 -0,21535
8 0,16 -8,9 -0,58791 33 0,16 -2,94 -0,19421
9 0,18 -9,66 -0,63812 34 0,18 -2,83 -0,18694
10 0,2 -10,1 -0,66718 35 0,2 -2,63 -0,17373
11 0,23 -10,7 -0,70682 36 0,23 -2,13 -0,1407

12 0,25 -11,34 -0,74909 37 0,25 -1,82 -0,12022
13 0,27 -11,26 -0,74381 38 0,27 -1,23 -0,08125
14 0,32 -10,68 -0,70549 39 0,32 -0,92 -0,06077
15 0,36 -9,83 -0,64935 40 0,36 -0,53 -0,03501
16 0,41 -9,17 -0,60575 41 0,41 -0,15 -0,00991
17 0,45 -8,4 -0,55488 42 0,45 0,16 0,010569
18 0,5 -7,13 -0,47099 43 0,5 0,44 0,029065
19 0,55 -5,73 -0,37851 44 0,55 0,6 0,039635
20 0,59 -4,69 -0,30981 45 0,59 0,89 0,058791
21 0,64 -3,68 -0,24309 46 0,64 1,12 0,073984
22 0,68 -3,03 -0,20015 47 0,68 1,28 0,084554
23 0,73 -2,23 -0,14731 48 0,73 1,43 0,094462
24 0,77 -1,46 -0,09644 49 0,77 1,64 0,108334
25 0,82 -0,88 -0,05813 50 0,82 1,8 0,118904
26 0,86 -0,11 -0,00727 51 0,86 1,96 0,129473

Mivakac (V.1.2) Aepotoun ywpic tpayvtnta — MMAgyua 4emxdcm —V =5,023 m/s - a = 6°

o=6- V=5,023m/s

Po-Poo= 14,96 Pa

Po-P,m=33,5 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=31°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 0,29 0,019157 27 0,02 13,25 0,875262
3 0,05 -17,84 -1,17847 28 0,05 6,5 0,429374
4 0,07 -13,79 -0,91093 29 0,07 5,31 0,350766
5 0,09 -13,85 -0,9149 30 0,09 4,76 0,314434
6 0,11 -15,48 -1,02257 31 0,11 3,76 0,248376
7 0,14 -15,02 -0,99218 32 0,14 3,37 0,222614
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8 0,16 -14,43 -0,95321 33 0,16 3,22 0,212705
9 0,18 -14,67 -0,96906 34 0,18 2,82 0,186282
10 0,2 -14,62 -0,96576 35 0,2 2,71 0,179016
11 0,23 -14,58 -0,96312 36 0,23 2,82 0,186282
12 0,25 -14,77 -0,97567 37 0,25 2,85 0,188264
13 0,27 -14,17 -0,93604 38 0,27 3,05 0,201475
14 0,32 -12,77 -0,84355 39 0,32 3,02 0,199494
15 0,36 -11,2 -0,73984 40 0,36 3,05 0,201475
16 0,41 -9,82 -0,64869 41 0,41 3,09 0,204118
17 0,45 -8,59 -0,56743 42 0,45 3,1 0,204778
18 0,5 -6,68 -0,44126 43 0,5 3,13 0,20676
19 0,55 -4,92 -0,325 44 0,55 3,07 0,202797
20 0,59 -3,89 -0,25696 45 0,59 3,12 0,2061

21 0,64 -2,7 -0,17836 46 0,64 3,06 0,202136
22 0,68 -1,82 -0,12022 47 0,68 2,99 0,197512
23 0,73 -0,93 -0,06143 48 0,73 2,96 0,19553
24 0,77 -0,1 -0,00661 49 0,77 2,96 0,19553
25 0,82 0,5 0,033029 50 0,82 2,87 0,189585
26 0,86 1,11 0,073324 51 0,86 2,76 0,182319

MNivakac (V.1.3) Aspotoun ywpic tooyvtnta — MA€yua 4cmxdecm —V =5,023 m/s - o = 12°

a=12- V=5,023m/s Po-Poo= 14,96 Pa Po-P.m=33,5 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp

2 0,02 -7,39 -0,48817 27 0,02 16,9 1,116372
3 0,05 -30,2 -1,99494 28 0,05 12,25 0,809205
4 0,07 -20,6 -1,36079 29 0,07 10,45 0,690301
5 0,09 -17,53 -1,15799 30 0,09 9,47 0,625565
6 0,11 -17,4 -1,1494 31 0,11 8,2 0,541672
7 0,14 -16,33 -1,07872 32 0,14 7,42 0,490147
8 0,16 -15,2 -1,00407 33 0,16 6,96 0,45976
9 0,18 -14,65 -0,96774 34 0,18 6,31 0,416823
10 0,2 -13,85 -0,9149 35 0,2 5,98 0,395024
11 0,23 -12,7 -0,83893 36 0,23 5,91 0,3904

12 0,25 -12,1 -0,7993 37 0,25 5,71 0,377189
13 0,27 -10,38 -0,68568 38 0,27 5,64 0,372565
14 0,32 -8,1 -0,53507 39 0,32 5,34 0,352747
15 0,36 -5,99 -0,39568 40 0,36 5,08 0,335572
16 0,41 -4 -0,26423 41 0,41 4,92 0,325003
17 0,45 -3,05 -0,20148 42 0,45 4,68 0,309149
18 0,5 -2,36 -0,1559 43 0,5 4,47 0,295277
19 0,55 -2,08 -0,1374 44 0,55 4,17 0,27546
20 0,59 -1,84 -0,12155 45 0,59 3,99 0,26357
21 0,64 -1,69 -0,11164 46 0,64 3,8 0,251019
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22 0,68 -1,84 -0,12155 a7 0,68 3,46 0,228559
23 0,73 -1,7 -0,1123 48 0,73 3,22 0,212705
24 0,77 -1,7 -0,1123 49 0,77 2,93 0,193549
25 0,82 -1,67 -0,11032 50 0,82 2,53 0,167126
26 0,86 -1,45 -0,09578 51 0,86 2,04 0,134757

Mivakac (V.1.4) Aspotoun ywpic toayvtnta — [MAyua 4cmxdecm — V =5,023 m/s - o = 18°

a=18- V=5,023m/s Po-Poo= 14,96 Pa Po-P.m=33,5 Pa P,m=101,3 kPa T.m=30°C
om x/C AP Cp onny x/C AP Cp
2 0,02 -4,8 -0,31708 27 0,02 18,15 1,198944
3 0,05 -2,3 -0,15193 28 0,05 15,38 1,015965
4 0,07 -22,19 -1,46582 29 0,07 13,53 0,893759
5 0,09 -15,9 -1,05031 30 0,09 12,5 0,825719
6 0,11 -13,4 -0,88517 31 0,11 11,2 0,739844
7 0,14 -11,3 -0,74645 32 0,14 10,14 0,669823
8 0,16 -10,15 -0,67048 33 0,16 9,65 0,637455
9 0,18 -9,3 -0,61434 34 0,18 8,77 0,579325
10 0,2 -8 -0,52846 35 0,2 8,28 0,546956
11 0,23 -7,2 -0,47561 36 0,23 8,1 0,535066
12 0,25 -6,5 -0,42937 37 0,25 7,8 0,515249
13 0,27 -6 -0,39635 38 0,27 7,59 0,501377
14 0,32 -5,2 -0,3435 39 0,32 7,15 0,472311
15 0,36 -4,6 -0,30386 40 0,36 6,63 0,437961
16 0,41 -4,4 -0,29065 41 0,41 6,26 0,41352
17 0,45 -4,46 -0,29462 42 0,45 5,96 0,393703
18 0,5 -4,3 -0,28405 43 0,5 5,49 0,362656
19 0,55 -4,1 -0,27084 44 0,55 51 0,336893
20 0,59 -4 -0,26423 45 0,59 4,84 0,319718
21 0,64 -4,1 -0,27084 46 0,64 4,33 0,286029
22 0,68 -4,2 -0,27744 47 0,68 3,87 0,255643
23 0,73 -3,8 -0,25102 48 0,73 3,34 0,220632
24 0,77 -3,8 -0,25102 49 0,77 2,98 0,196851
25 0,82 -4,3 -0,28405 50 0,82 2,37 0,156556
26 0,86 -4 -0,26423 51 0,86 1,67 0,110316

V.2 Tayutnta Aépa - V=10,125 m/s

Mivakac (V.2.1) Aepotoun ywpic tpayvtnta — MAgyua 4cmxdecm — V =10,125 m/s -a =0

a=0- V=10,125m/s Po-Poo= 61 Pa Po-P,n=111,84 Pa P,im=101,3 kPa T,m=30°C
onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 7,17 0,116568 27 0,02 13,13 0,213463
0,05 8,05 0,130874 28 0,05 -19,77 -0,32141
4 0,07 -17,15 -0,27882 29 0,07 -14,24 -0,23151
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5 0,09 -22,74 -0,3697 30 0,09 -12,47 -0,20273
6 0,11 -31,14 -0,50626 31 0,11 -13,48 -0,21915
7 0,14 -32,55 -0,52919 32 0,14 -12,43 -0,20208
8 0,16 -31,6 -0,51374 33 0,16 -10,85 -0,1764

9 0,18 -34,78 -0,56544 34 0,18 -10,57 -0,17184
10 0,2 -36,59 -0,59487 35 0,2 -9,82 -0,15965
11 0,23 -38,48 -0,6256 36 0,23 -7,51 -0,1221

12 0,25 -41,39 -0,67291 37 0,25 -6,46 -0,10502
13 0,27 -40,95 -0,66575 38 0,27 -5,24 -0,08519
14 0,32 -38,54 -0,62657 39 0,32 -4,04 -0,06568
15 0,36 -35,19 -0,57211 40 0,36 -1,69 -0,02748
16 0,41 -33,37 -0,54252 41 0,41 -0,92 -0,01496
17 0,45 -30,84 -0,50139 42 0,45 0,86 0,013982
18 0,5 -24,53 -0,3988 43 0,5 1,2 0,019509
19 0,55 -19,32 -0,3141 44 0,55 2,48 0,040319
20 0,59 -16,29 -0,26484 45 0,59 3,01 0,048936
21 0,64 -12,95 -0,21054 46 0,64 4,22 0,068607
22 0,68 -11,07 -0,17997 47 0,68 4,32 0,070233
23 0,73 -7,85 -0,12762 48 0,73 5,52 0,089742
24 0,77 -5,37 -0,0873 49 0,77 5,96 0,096896
25 0,82 -2,76 -0,04487 50 0,82 6,94 0,112828
26 0,86 0,74 0,012031 51 0,86 7,82 0,127135

MNivakac (V.2.2) Aspotoun ywpic tooyvtnta — MA€yua 4cmxdecm =V =10,125 m/s - a = 6°

a=6-V=10,125m/s Po-Poo= 61 Pa Po-P.m=111,84 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp

2 0,02 -6,7 -0,10893 27 0,02 47,85 0,77793
3 0,05 -64,3 -1,04537 28 0,05 25,13 0,408556
4 0,07 -52,04 -0,84605 29 0,07 20,69 0,336371
5 0,09 -52,4 -0,8519 30 0,09 18,57 0,301905
6 0,11 -58,33 -0,94831 31 0,11 14,67 0,2385

7 0,14 -56,19 -0,91352 32 0,14 13,12 0,213301
8 0,16 -52,86 -0,85938 33 0,16 12,81 0,208261
9 0,18 -53,89 -0,87613 34 0,18 11,21 0,182249
10 0,2 -53,5 -0,86979 35 0,2 10,53 0,171193
11 0,23 -53,22 -0,86523 36 0,23 11,38 0,185012
12 0,25 -54,18 -0,88084 37 0,25 11,28 0,183387
13 0,27 -51,26 -0,83337 38 0,27 11,22 0,182411
14 0,32 -45,95 -0,74704 39 0,32 10,93 0,177696
15 0,36 -40,34 -0,65583 40 0,36 10,96 0,178184
16 0,41 -35,6 -0,57877 41 0,41 11,39 0,185175
17 0,45 -30,95 -0,50318 42 0,45 11,46 0,186313
18 0,5 -23,54 -0,38271 43 0,5 11,47 0,186476
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19 0,55 -17,29 -0,2811 44 0,55 11,24 0,182736
20 0,59 -13,46 -0,21883 45 0,59 11,45 0,18615
21 0,64 -9,35 -0,15201 46 0,64 11,2 0,182086
22 0,68 -6,07 -0,09868 a7 0,68 10,96 0,178184
23 0,73 -2,72 -0,04422 48 0,73 10,84 0,176233
24 0,77 0,34 0,005528 49 0,77 10,86 0,176558
25 0,82 2,53 0,041132 50 0,82 10,64 0,172982
26 0,86 4,78 0,077712 51 0,86 10,02 0,162902

Mivakac (V.2.3) Aspotour) ywpic toaxUtnta — MAyua 4emxdem — V =10,125 m/s - a = 12°

a=12- V=10,125m/s Po-Poo= 61 Pa Po-P,m=111,84 Pa Pam=101,3 kPa Taum=30°C
om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 -33 -0,5365 27 0,02 60,7 0,986841
3 0,05 -10,44 -0,16973 28 0,05 44,27 0,719728
4 0,07 -73,8 -1,19982 29 0,07 37,6 0,611289
5 0,09 -62,8 -1,02098 30 0,09 34,23 0,556501
6 0,11 -62,3 -1,01285 31 0,11 29,41 0,478138
7 0,14 -57,8 -0,93969 32 0,14 26,6 0,432454
8 0,16 -52,9 -0,86003 33 0,16 25,2 0,409694
9 0,18 -50 -0,81288 34 0,18 22,71 0,369212
10 0,2 -46,3 -0,75273 35 0,2 21,5 0,34954
11 0,23 -42,2 -0,68607 36 0,23 21,3 0,346289
12 0,25 -39,4 -0,64055 37 0,25 20,6 0,334908
13 0,27 -33,1 -0,53813 38 0,27 20,63 0,335396
14 0,32 -24 -0,39018 39 0,32 19,38 0,315074
15 0,36 -16,5 -0,26825 40 0,36 18,4 0,299141
16 0,41 -11,6 -0,18859 41 0,41 17,89 0,29085
17 0,45 -9,2 -0,14957 42 0,45 17,12 0,278332
18 0,5 -8,26 -0,13429 43 0,5 16,21 0,263537
19 0,55 -7,5 -0,12193 44 0,55 15,27 0,248255
20 0,59 -7,3 -0,11868 45 0,59 14,68 0,238663
21 0,64 -7,1 -0,11543 46 0,64 13,51 0,219641
22 0,68 -7,4 -0,12031 47 0,68 12,5 0,203221
23 0,73 -7,3 -0,11868 48 0,73 11,41 0,1855

24 0,77 -7 -0,1138 49 0,77 10,42 0,169405
25 0,82 -7,1 -0,11543 50 0,82 9,1 0,147945
26 0,86 -6,95 -0,11299 51 0,86 7 0,113804

Mivakac (V.2.4) Aspotoun ywpic tpayvtnta — MAgyua 4emxdem — V =10,125 m/s - o = 18°

a=18- V=10,125m/s Po-Poo= 61 Pa Po-P,n=111,84 Pa P,im=101,3 kPa T,m=30°C
onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 13 0,21135 27 0,02 64,5 1,048621
Epy. Peuotounyavikic & StpoBilounyavav e Metantuyiakn Epyacia K. Todvn JeA. 110

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 18:46:23 EEST - 18.188.12.168




3 0,05 -53,5 -0,86979 28 0,05 54 0,877915
4 0,07 -48 -0,78037 29 0,07 47,7 0,775492
5 0,09 -43 -0,69908 30 0,09 44,2 0,71859
6 0,11 -41 -0,66657 31 0,11 39,4 0,640553
7 0,14 -37,2 -0,60479 32 0,14 35,1 0,570645
8 0,16 -35 -0,56902 33 0,16 34,2 0,556013
9 0,18 -33 -0,5365 34 0,18 31,3 0,508866
10 0,2 -30,5 -0,49586 35 0,2 30,1 0,489356
11 0,23 -29,5 -0,4796 36 0,23 29,1 0,473099
12 0,25 -27,3 -0,44383 37 0,25 27,9 0,453589
13 0,27 -25,8 -0,41945 38 0,27 27,35 0,444648
14 0,32 -23,7 -0,38531 39 0,32 25,6 0,416197
15 0,36 -22,2 -0,36092 40 0,36 24 0,390184
16 0,41 -21 -0,34141 41 0,41 22,7 0,369049
17 0,45 -20 -0,32515 42 0,45 21,45 0,348727
18 0,5 -20,3 -0,33003 43 0,5 19,78 0,321577
19 0,55 -19,5 -0,31702 44 0,55 18,5 0,300767
20 0,59 -19,3 -0,31377 45 0,59 17,4 0,282884
21 0,64 -19,5 -0,31702 46 0,64 15,5 0,251994
22 0,68 -19,7 -0,32028 47 0,68 14,1 0,229233
23 0,73 -19,5 -0,31702 48 0,73 12,2 0,198344
24 0,77 -19,1 -0,31052 49 0,77 10,57 0,171844
25 0,82 -19 -0,3089 50 0,82 8,7 0,141442
26 0,86 -17,8 -0,28939 51 0,86 5,7 0,092669
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TTAPAPTHMA VI - AEPOTOMH ME EMI®ANEIAKH TPAXYTHTA 100MM - [TAETMA 2CMX2CM

VI.1 - TayUtnta Aépo - V=5,023 m/s

Mivakac (VI.1.1) Aspotoun us tpayvtnta 100um — MAgyua 2cmx2cm - V=5,023 m/s -a =0

a=0-V=5,125m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.im=31,88 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=31°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 5,62 0,371243 27 0,02 -0,6 -0,03963
3 0,05 -4,61 -0,30453 28 0,05 -5,36 -0,35407
4 0,07 -6,62 -0,4373 29 0,07 -4,72 -0,31179
5 0,09 -7,68 -0,50732 30 0,09 -4,24 -0,28008
6 0,11 -9,16 -0,60509 31 0,11 -3,74 -0,24706
7 0,14 -9,85 -0,65067 32 0,14 -3,71 -0,24507
8 0,16 -9,72 -0,64208 33 0,16 -4,26 -0,28141
9 0,18 -10,48 -0,69228 34 0,18 -4,86 -0,32104
10 0,2 -11,25 -0,74315 35 0,2 -4,05 -0,26753
11 0,23 -11,6 -0,76627 36 0,23 -3,27 -0,21601
12 0,25 -12,03 -0,79467 37 0,25 -2,22 -0,14665
13 0,27 -11,97 -0,79071 38 0,27 -0,98 -0,06474
14 0,32 -11,33 -0,74843 39 0,32 -0,7 -0,04624
15 0,36 -10,55 -0,69691 40 0,36 -0,27 -0,01784
16 0,41 -9,68 -0,63944 41 0,41 0,03 0,001982
17 0,45 -8,93 -0,58989 42 0,45 0,29 0,019157
18 0,5 -8,33 -0,55026 43 0,5 0,57 0,037653
19 0,55 -7,59 -0,50138 44 0,55 0,77 0,050864
20 0,59 -6,69 -0,44192 45 0,59 1,06 0,070021
21 0,64 -4,67 -0,30849 46 0,64 1,28 0,084554
22 0,68 -3,46 -0,22856 47 0,68 1,47 0,097105
23 0,73 -2,49 -0,16448 48 0,73 1,62 0,107013
24 0,77 -1,67 -0,11032 49 0,77 1,68 0,110977
25 0,82 -1,09 -0,072 50 0,82 1,93 0,127491
26 0,86 -0,08 -0,00528 51 0,86 2,16 0,142684

Mivakac (VI.1.2) Aepotoun ue tpayutnta 100um — MAyua 2cmx2cm - V=5,023 m/s - a = 6°

a=6-V=5023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.n=31,88 Pa

P.m=101,3 kPa T,,=31°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -11,46 -0,75702 27 0,02 13,2 0,87196
3 0,05 -19,83 -1,30992 28 0,05 7,97 0,526479
4 0,07 -19,46 -1,28548 29 0,07 6,86 0,453155
5 0,09 -18,54 -1,22471 30 0,09 6,25 0,41286
6 0,11 -18,47 -1,22008 31 0,11 5,54 0,365959
7 0,14 -18 -1,18904 32 0,14 4,86 0,32104
Epy. Peuotounyavikic & StpoBilounyavav e Metantuyiakn Epyacia K. Todvn Jel. 112

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/04/2024 18:46:23 EEST - 18.188.12.168




8 0,16 -17,77 -1,17384 33 0,16 3,81 0,251679
9 0,18 -17,56 -1,15997 34 0,18 3,15 0,208081
10 0,2 -17,73 -1,1712 35 0,2 3,7 0,244413
11 0,23 -17,4 -1,1494 36 0,23 4,19 0,276781
12 0,25 -17,33 -1,14478 37 0,25 4,29 0,283387
13 0,27 -16,88 -1,11505 38 0,27 4,29 0,283387
14 0,32 -15,76 -1,04107 39 0,32 4,34 0,28669
15 0,36 -14,42 -0,95255 40 0,36 4,34 0,28669
16 0,41 -13,01 -0,85941 41 0,41 4,31 0,284708
17 0,45 -11,45 -0,75636 42 0,45 4,38 0,289332
18 0,5 -9,2 -0,60773 43 0,5 4,32 0,285369
19 0,55 -6,65 -0,43928 44 0,55 4,3 0,284047
20 0,59 -5,21 -0,34416 45 0,59 4,38 0,289332
21 0,64 -3,91 -0,25828 46 0,64 4,36 0,288011
22 0,68 -3,07 -0,2028 47 0,68 4,31 0,284708
23 0,73 -1,95 -0,12881 48 0,73 4,26 0,281405
24 0,77 -0,82 -0,05417 49 0,77 4,18 0,276121
25 0,82 0,13 0,008587 50 0,82 4,18 0,276121
26 0,86 1,28 0,084554 51 0,86 4,15 0,274139

Mivakac (VI.1.3) Aspotoun ue toayvtnta 100um — MA€yua 2cmx2cm - V=5,023 m/s - a = 12°

a=12- V=5,023m/s Po-Poo= 15,11 Pa Po-P.m=31,88 Pa P.m=101,3 kPa T,m=31°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -30,22 -1,99626 27 0,02 18,02 1,190357
3 0,05 -35,13 -2,3206 28 0,05 15,17 1,002093
4 0,07 -32,25 -2,13036 29 0,07 13,52 0,893098
5 0,09 -27,45 -1,81328 30 0,09 12,5 0,825719
6 0,11 -25,87 -1,70891 31 0,11 11,27 0,744468
7 0,14 -24,26 -1,60256 32 0,14 10,4 0,686998
8 0,16 -23,34 -1,54178 33 0,16 9,2 0,607729
9 0,18 -22,53 -1,48828 34 0,18 8,43 0,556865
10 0,2 -22,27 -1,4711 35 0,2 8,54 0,564131
11 0,23 -21 -1,38721 36 0,23 8,63 0,570077
12 0,25 -20,58 -1,35946 37 0,25 8,42 0,556204
13 0,27 -19,27 -1,27293 38 0,27 8,04 0,531103
14 0,32 -17,08 -1,12826 39 0,32 7,79 0,514588
15 0,36 -14,63 -0,96642 40 0,36 7,46 0,492789
16 0,41 -12,26 -0,80987 41 0,41 7,22 0,476935
17 0,45 -10,17 -0,67181 42 0,45 7,04 0,465045
18 0,5 -7,76 -0,51261 43 0,5 6,79 0,448531
19 0,55 -5,5 -0,36332 44 0,55 6,49 0,428713
20 0,59 -4,06 -0,26819 45 0,59 6,37 0,420787
21 0,64 -2,6 -0,17175 46 0,64 6,13 0,404933
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22 0,68 -1,37 -0,0905 a7 0,68 5,91 0,3904
23 0,73 -0,41 -0,02708 48 0,73 5,6 0,369922
24 0,77 0,58 0,038313 49 0,77 5,32 0,351426
25 0,82 1,2 0,079269 50 0,82 5,04 0,33293
26 0,86 1,69 0,111637 51 0,86 4,82 0,318397

VI.2 Tayutnta Aépo. - V=10,125 m/s

MNivakac (VI.2.1) Aspotoun ue tpayvtnta 100um — MAgyuo 2cmx2cm - V=10,125 m/s -a =0

a=0-V=10,125m/s

Po-Poo= 60,7 Pa

Po-P,;,=125,1 Pa

|:>atm=]-0]-;3 kPa Tatm=30 OC

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 18,75 0,304832 27 0,02 1,86 0,030239
3 0,05 -20,15 -0,32759 28 0,05 -18,3 -0,29752
4 0,07 -27,14 -0,44123 29 0,07 -16,54 -0,2689
5 0,09 -30,81 -0,5009 30 0,09 -14,1 -0,22923
6 0,11 -36,25 -0,58934 31 0,11 -12,3 -0,19997
7 0,14 -36,98 -0,60121 32 0,14 -11,45 -0,18615
8 0,16 -38,08 -0,61909 33 0,16 -14,52 -0,23606
9 0,18 -40,04 -0,65096 34 0,18 -16,12 -0,26207
10 0,2 -44,05 -0,71615 35 0,2 -11,3 -0,18371
11 0,23 -44,5 -0,72347 36 0,23 -5,76 -0,09364
12 0,25 -46,31 -0,75289 37 0,25 -4,66 -0,07576
13 0,27 -47,22 -0,76769 38 0,27 -2,12 -0,03447
14 0,32 -44,81 -0,72851 39 0,32 -2,25 -0,03658
15 0,36 -40,49 -0,65827 40 0,36 0,66 0,01073
16 0,41 -38,66 -0,62852 41 0,41 0,69 0,011218
17 0,45 -35,46 -0,5765 42 0,45 3 0,048773
18 0,5 -30,05 -0,48854 43 0,5 2,86 0,046497
19 0,55 -22,68 -0,36872 44 0,55 4,57 0,074298
20 0,59 -19,17 -0,31166 45 0,59 4,65 0,075598
21 0,64 -14,94 -0,24289 46 0,64 6,52 0,106
22 0,68 -13,84 -0,22501 47 0,68 5,98 0,097221
23 0,73 -9,73 -0,15819 48 0,73 7,74 0,125834
24 0,77 -7,34 -0,11933 49 0,77 7,19 0,116893
25 0,82 -3,86 -0,06275 50 0,82 9,13 0,148433
26 0,86 -0,69 -0,01122 51 0,86 8,51 0,138353

Mivakac (VI.2.2) Aepotoun ue tpayutnta 100um — MAéyua 2cmx2cm - V=10,125 m/s - o = 6°

a=6-V=10,125m/s

Po-Poo= 60,7 Pa

PO-P,;=125,1 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -44,62 -0,72542 27 0,02 50,15 0,815323
3 0,05 -78,11 -1,26989 28 0,05 29,83 0,484967
4 0,07 -76,05 -1,2364 29 0,07 26,7 0,43408
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5 0,09 -68,4 -1,11203 30 0,09 24,25 0,394249
6 0,11 -71,11 -1,15608 31 0,11 21,25 0,345476
7 0,14 -67,46 -1,09674 32 0,14 19,04 0,309546
8 0,16 -66,15 -1,07545 33 0,16 15 0,243865
9 0,18 -65,41 -1,06342 34 0,18 12,83 0,208586
10 0,2 -68,68 -1,11658 35 0,2 14,62 0,237687
11 0,23 -65,65 -1,06732 36 0,23 16,96 0,27573

12 0,25 -66,2 -1,07626 37 0,25 17,19 0,27947

13 0,27 -64,24 -1,04439 38 0,27 17,4 0,282884
14 0,32 -58,65 -0,95351 39 0,32 17,03 0,276868
15 0,36 -51,88 -0,84345 40 0,36 17,3 0,281258
16 0,41 -46,2 -0,75111 41 0,41 17,21 0,279795
17 0,45 -41 -0,66657 42 0,45 17,3 0,281258
18 0,5 -31,9 -0,51862 43 0,5 17,2 0,279632
19 0,55 -24,2 -0,39344 44 0,55 17,05 0,277194
20 0,59 -19,53 -0,31751 45 0,59 17,37 0,282396
21 0,64 -14,98 -0,24354 46 0,64 17,34 0,281908
22 0,68 -11,63 -0,18908 47 0,68 17,24 0,280282
23 0,73 -7,1 -0,11543 48 0,73 17 0,276381
24 0,77 -2,56 -0,04162 49 0,77 16,93 0,275243
25 0,82 1,17 0,019021 50 0,82 16,88 0,27443

26 0,86 5,88 0,095595 51 0,86 16,59 0,269715
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TTAPAPTHMA VIl - AEPOTOMH ME EMIMANEIAKH TPAXYTHTA 100MM KAI MAETMA 4CMX4CM

VIl.1 Tayutnta Aépo - V=5,023 m/s

Mivakoac (VII.1.1) Aspotouni ue tpayvtnta 100um — MAgyua 4cmx4cm - V=5,023 m/s -a =0

a=0-V=5,023m/s

Po-Poo= 15,2 Pa

Po-P.m=30,6 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=30°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 4,4 0,290653 27 0,02 0,29 0,019157
3 0,05 -3,89 -0,25696 28 0,05 -3,88 -0,2563

4 0,07 -5,44 -0,35935 29 0,07 -2,91 -0,19223
5 0,09 -6,64 -0,43862 30 0,09 -2,67 -0,17637
6 0,11 -7,72 -0,50996 31 0,11 -3,15 -0,20808
7 0,14 -8,26 -0,54564 32 0,14 -3,09 -0,20412
8 0,16 -8,67 -0,57272 33 0,16 -3,22 -0,21271
9 0,18 -9,02 -0,59584 34 0,18 -3,14 -0,20742
10 0,2 -9,95 -0,65727 35 0,2 -2,5 -0,16514
11 0,23 -9,95 -0,65727 36 0,23 -1,78 -0,11758
12 0,25 -10,51 -0,69426 37 0,25 -1,32 -0,0872

13 0,27 -10,4 -0,687 38 0,27 -0,63 -0,04162
14 0,32 -9,78 -0,64604 39 0,32 -0,29 -0,01916
15 0,36 -9,2 -0,60773 40 0,36 0,1 0,006606
16 0,41 -8,46 -0,55885 41 0,41 0,41 0,027084
17 0,45 -7,72 -0,50996 42 0,45 0,62 0,040956
18 0,5 -6,84 -0,45183 43 0,5 0,87 0,05747
19 0,55 -5,38 -0,35539 44 0,55 1 0,066058
20 0,59 -4,39 -0,28999 45 0,59 1,27 0,083893
21 0,64 -3,88 -0,2563 46 0,64 1,46 0,096444
22 0,68 -3,23 -0,21337 47 0,68 1,58 0,104371
23 0,73 -2,19 -0,14467 48 0,73 1,82 0,120225
24 0,77 -1,41 -0,09314 49 0,77 1,94 0,128152
25 0,82 -0,88 -0,05813 50 0,82 2,07 0,136739
26 0,86 -0,05 -0,0033 51 0,86 2,2 0,145327

Mivakac (VI.1.2) Aspotour) pe tpaxvtnta 100um — MAgyua 4dcmxdem - V=5,023 m/s - a = 6°

a=6-V=5023m/s

Po-Powo= 15,2 Pa

PO-P,:n=30,6 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -11,35 -0,74975 27 0,02 12,29 0,811847
3 0,05 -17,45 -1,1527 28 0,05 7,34 0,484862
4 0,07 -16,81 -1,11043 29 0,07 6,6 0,43598
5 0,09 -16,15 -1,06683 30 0,09 5,05 0,333591
6 0,11 -16,29 -1,07608 31 0,11 4,75 0,313773
7 0,14 -16 -1,05692 32 0,14 4,24 0,280084
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8 0,16 -15,64 -1,03314 33 0,16 3,78 0,249697
9 0,18 -15,35 -1,01398 34 0,18 3,38 0,223274
10 0,2 -15,62 -1,03182 35 0,2 3,64 0,240449
11 0,23 -15,05 -0,99417 36 0,23 3,98 0,262909
12 0,25 -15,12 -0,99879 37 0,25 3,94 0,260267
13 0,27 -14,58 -0,96312 38 0,27 4,02 0,265551
14 0,32 -13,35 -0,88187 39 0,32 4,1 0,270836
15 0,36 -11,85 -0,78278 40 0,36 4,07 0,268854
16 0,41 -10,4 -0,687 41 0,41 4,18 0,276121
17 0,45 -9,15 -0,60443 42 0,45 4,08 0,269515
18 0,5 -7,4 -0,48883 43 0,5 4,16 0,274799
19 0,55 -5,5 -0,36332 44 0,55 4,13 0,272818
20 0,59 -4,6 -0,30386 45 0,59 4,15 0,274139
21 0,64 -3,7 -0,24441 46 0,64 4,2 0,277442
22 0,68 -2,96 -0,19553 47 0,68 4,16 0,274799
23 0,73 -1,47 -0,0971 48 0,73 3,97 0,262248
24 0,77 -0,52 -0,03435 49 0,77 4 0,26423
25 0,82 0,25 0,016514 50 0,82 4,03 0,266212
26 0,86 1,16 0,076627 51 0,86 3,93 0,259606

MNivakac (VII.1.3) Aepotoun ue tpayvtnta 100um — MAdyua 4cmxdem - V=5,023 m/s - a = 12°

a=12- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,2 Pa

Po-P.m=30,6 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

om x/C AP Cp ony x/C AP Cp

2 0,02 -28,59 -1,88859 27 0,02 16,36 1,080701
3 0,05 -30 -1,98173 28 0,05 13,23 0,873941
4 0,07 -27,45 -1,81328 29 0,07 11,99 0,79203

5 0,09 -24,9 -1,64483 30 0,09 11,05 0,729936
6 0,11 -23,1 -1,52593 31 0,11 9,65 0,637455
7 0,14 -21,45 -1,41693 32 0,14 9,16 0,605087
8 0,16 -20,45 -1,35088 33 0,16 8,38 0,553562
9 0,18 -19,7 -1,30133 34 0,18 7,8 0,515249
10 0,2 -19,32 -1,27623 35 0,2 7,8 0,515249
11 0,23 -17,98 -1,18771 36 0,23 7,77 0,513267
12 0,25 -17,82 -1,17715 37 0,25 7,58 0,500716
13 0,27 -16,7 -1,10316 38 0,27 7,43 0,490808
14 0,32 -14,63 -0,96642 39 0,32 7,3 0,48222

15 0,36 -12,55 -0,82902 40 0,36 7,09 0,468348
16 0,41 -10,66 -0,70417 41 0,41 6,81 0,449852
17 0,45 -8,98 -0,5932 42 0,45 6,58 0,434659
18 0,5 -6,99 -0,46174 43 0,5 6,42 0,424089
19 0,55 -4,91 -0,32434 44 0,55 6,2 0,409557
20 0,59 -3,8 -0,25102 45 0,59 6,02 0,397666
21 0,64 -2,7 -0,17836 46 0,64 5,9 0,389739
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22 0,68 -1,71 -0,11296 a7 0,68 5,74 0,37917

23 0,73 -0,63 -0,04162 48 0,73 5,52 0,364638
24 0,77 0,24 0,015854 49 0,77 5,27 0,348123
25 0,82 0,89 0,058791 50 0,82 5,14 0,339536
26 0,86 1,45 0,095783 51 0,86 4,91 0,324343

Mivakac (VIl.1.4) Aspotoun ue tpayvtntoe 100um — MAgyua 4emxdem - V=5,023 m/s - o = 18°

o =18- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,05 Pa

Po-P.i»=30,03 Pa

Patm=101:3 kPa Tatm=30 OC

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 -41,8 -2,76121 27 0,02 16,36 1,076738
3 0,05 -39,1 -2,58285 28 0,05 13,23 1,058902
4 0,07 -35,5 -2,34504 29 0,07 11,99 0,97567
5 0,09 -28,45 -1,87934 30 0,09 11,05 0,9182
6 0,11 -25 -1,65144 31 0,11 9,65 0,838931
7 0,14 -23,2 -1,53253 32 0,14 9,16 0,793351
8 0,16 -21,5 -1,42024 33 0,16 8,38 0,74579
9 0,18 -19,5 -1,28812 34 0,18 7,8 0,692283
10 0,2 -19,35 -1,27821 35 0,2 7,8 0,683696
11 0,23 -17 -1,12298 36 0,23 7,77 0,66586
12 0,25 -16,1 -1,06353 37 0,25 7,58 0,645382
13 0,27 -14,7 -0,97105 38 0,27 7,43 0,63085
14 0,32 -11,9 -0,78608 39 0,32 7,3 0,601784
15 0,36 -9,9 -0,65397 40 0,36 7,09 0,576022
16 0,41 -6,5 -0,42937 41 0,41 6,81 0,552241
17 0,45 -4,75 -0,31377 42 0,45 6,58 0,525157
18 0,5 -3,75 -0,24772 43 0,5 6,42 0,500056
19 0,55 -2,85 -0,18826 44 0,55 6,2 0,476275
20 0,59 -2,3 -0,15193 45 0,59 6,02 0,457118
21 0,64 -2,05 -0,13542 46 0,64 5,9 0,435319
22 0,68 -1,54 -0,10173 47 0,68 5,74 0,41352
23 0,73 -1,46 -0,09644 48 0,73 5,52 0,385115
24 0,77 -1,3 -0,08587 49 0,77 5,27 0,360014
25 0,82 -1,5 -0,09909 50 0,82 5,14 0,336893
26 0,86 -1,45 -0,09578 51 0,86 4,91 0,307168

VII.2 Tayutnta Aépa - V=10,125 m/s

Mivakac (VII.2.1) Aepotoun ue tpayvutnte 100um — MAgyua 4cmx4cem - V=10,125m/s - o =0

o=0- V=10,125m/s

Po-Poo= 61,1 Pa

Po-P.n=116,25 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 17,78 0,289062 27 0,02 0,23 0,003739
3 0,05 -16,59 -0,26971 28 0,05 -16,82 -0,27345
4 0,07 -21,32 -0,34661 29 0,07 -11,72 -0,19054
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5 0,09 -26,18 -0,42563 30 0,09 -10,39 -0,16892
6 0,11 -31,15 -0,50643 31 0,11 -12,93 -0,21021
7 0,14 -32,6 -0,53 32 0,14 -11,73 -0,1907

8 0,16 -33,93 -0,55162 33 0,16 -12,21 -0,19851
9 0,18 -34,19 -0,55585 34 0,18 -11,7 -0,19021
10 0,2 -39,75 -0,64624 35 0,2 -9,58 -0,15575
11 0,23 -38,5 -0,62592 36 0,23 -5,45 -0,0886

12 0,25 -41,08 -0,66787 37 0,25 -3 -0,04877
13 0,27 -41 -0,66657 38 0,27 -2,59 -0,04211
14 0,32 -38,55 -0,62673 39 0,32 -0,93 -0,01512
15 0,36 -35,33 -0,57438 40 0,36 0,55 0,008942
16 0,41 -33,02 -0,53683 41 0,41 2 0,032515
17 0,45 -30,2 -0,49098 42 0,45 2,53 0,041132
18 0,5 -25,05 -0,40725 43 0,5 3,47 0,056414
19 0,55 -19,36 -0,31475 44 0,55 4,12 0,066982
20 0,59 -16,41 -0,26679 45 0,59 5,07 0,082426
21 0,64 -14,74 -0,23964 46 0,64 5,82 0,09462

22 0,68 -13,57 -0,22062 47 0,68 6,6 0,107301
23 0,73 -8,42 -0,13689 48 0,73 7,14 0,11608
24 0,77 -5,57 -0,09056 49 0,77 7,67 0,124696
25 0,82 -3,47 -0,05641 50 0,82 8,41 0,136727
26 0,86 -0,02 -0,00033 51 0,86 9,06 0,147295

MNivakac (VI1.2.2) Aspotoun ue tpayvtnto 100um — MAyua 4cmxdem - V=10,125m/s - a = 6°

a=6-V=10,125m/s Po-Poo= 61,1 Pa Po-P.n=116,25 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp

2 0,02 -44,42 -0,72217 27 0,02 46,89 0,762323
3 0,05 -68,5 -1,11365 28 0,05 27,38 0,445135
4 0,07 -66,15 -1,07545 29 0,07 25,65 0,41701

5 0,09 -62,54 -1,01676 30 0,09 22,97 0,373439
6 0,11 -64,36 -1,04634 31 0,11 17,26 0,280608
7 0,14 -61,69 -1,00294 32 0,14 16,45 0,267439
8 0,16 -60,45 -0,98278 33 0,16 14,46 0,235086
9 0,18 -58,52 -0,9514 34 0,18 13,45 0,218666
10 0,2 -62,87 -1,02212 35 0,2 14,03 0,228095
11 0,23 -57,65 -0,93726 36 0,23 15,87 0,258009
12 0,25 -59,2 -0,96245 37 0,25 15,57 0,253132
13 0,27 -56,7 -0,92181 38 0,27 16,1 0,261749
14 0,32 -50,92 -0,82784 39 0,32 16,25 0,264187
15 0,36 -44,14 -0,71761 40 0,36 16,4 0,266626
16 0,41 -40,17 -0,65307 41 0,41 16,65 0,27069

17 0,45 -35,4 -0,57552 42 0,45 16,27 0,264513
18 0,5 -28,3 -0,46009 43 0,5 16,29 0,264838
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19 0,55 -21,15 -0,34385 44 0,55 16,09 0,261586
20 0,59 -17,17 -0,27914 45 0,59 16,23 0,263862
21 0,64 -14,29 -0,23232 46 0,64 16,2 0,263374
22 0,68 -11,55 -0,18778 a7 0,68 16,33 0,265488
23 0,73 -5,52 -0,08974 48 0,73 16,18 0,263049
24 0,77 -1,65 -0,02683 49 0,77 15,9 0,258497
25 0,82 1,47 0,023899 50 0,82 15,98 0,259798
26 0,86 5,17 0,084052 51 0,86 16,05 0,260936

Mivakac (VI1.2.3) Aspotour) ue toayutnta 100um — MAgyua 4cmx4em - V=10,125 m/s - oo = 12°

a=12- V=10,125m/s Po-Poo= 61,1 Pa Po-P.n=116,25 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp onny x/C AP Cp
2 0,02 -114,89 -1,86785 27 0,02 63,5 1,032363
3 0,05 -120,5 -1,95905 28 0,05 51,67 0,840035
4 0,07 -107,05 -1,74039 29 0,07 47,29 0,768826
5 0,09 -93,5 -1,52009 30 0,09 43,59 0,708672
6 0,11 -91,9 -1,49408 31 0,11 37,82 0,614866
7 0,14 -84,8 -1,37865 32 0,14 35,96 0,584626
8 0,16 -81,3 -1,32175 33 0,16 33,24 0,540405
9 0,18 -76,35 -1,24127 34 0,18 31,1 0,505614
10 0,2 -79,45 -1,29167 35 0,2 30,86 0,501712
11 0,23 -71,07 -1,15543 36 0,23 31,05 0,504801
12 0,25 -71,43 -1,16129 37 0,25 29,75 0,483666
13 0,27 -66,32 -1,07821 38 0,27 29,4 0,477976
14 0,32 -57,66 -0,93742 39 0,32 28,48 0,463019
15 0,36 -49,29 -0,80134 40 0,36 27,75 0,451151
16 0,41 -41,78 -0,67925 41 0,41 27,2 0,442209
17 0,45 -35,27 -0,57341 42 0,45 26,1 0,424326
18 0,5 -26,75 -0,43489 43 0,5 25,71 0,417985
19 0,55 -18,94 -0,30792 44 0,55 24,44 0,397338
20 0,59 -13,71 -0,22289 45 0,59 23,93 0,389046
21 0,64 -10,04 -0,16323 46 0,64 23,34 0,379454
22 0,68 -5,59 -0,09088 47 0,68 22,71 0,369212
23 0,73 -1,22 -0,01983 48 0,73 22,085 0,359051
24 0,77 2,03 0,033003 49 0,77 21,1 0,343037
25 0,82 4,06 0,066006 50 0,82 20,54 0,333933
26 0,86 6,04 0,098196 51 0,86 19,63 0,319138
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TTAPAPTHMA VIII - AEPOTOMH ME ENMIMANEIAKH TPAXYTHTA 200MM - [TAETMA 2CMX2CM

VIII.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivakac (ViIl.1.1) Aspotoun ue tpayvtnta 200um — MAéyua 2cmx2cm —V =5,023 m/s-a =0

a=0- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.m=35,9 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=30°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 4,32 0,285369 27 0,02 0,39 0,025762
3 0,05 -6,52 -0,4307 28 0,05 -4,88 -0,32236
4 0,07 -7,92 -0,52318 29 0,07 -4,47 -0,29528
5 0,09 -9,66 -0,63812 30 0,09 -3,7 -0,24441
6 0,11 -10,67 -0,70483 31 0,11 -4,21 -0,2781

7 0,14 -10,89 -0,71937 32 0,14 -4,18 -0,27612
8 0,16 -11,54 -0,7623 33 0,16 -4,9 -0,32368
9 0,18 -12,26 -0,80987 34 0,18 -3,88 -0,2563

10 0,2 -12,58 -0,831 35 0,2 -3,29 -0,21733
11 0,23 -13,22 -0,87328 36 0,23 -2,68 -0,17703
12 0,25 -13,72 -0,90631 37 0,25 -1,75 -0,1156

13 0,27 -13,61 -0,89904 38 0,27 -0,97 -0,06408
14 0,32 -12,74 -0,84157 39 0,32 -0,62 -0,04096
15 0,36 -11,82 -0,7808 40 0,36 0,06 0,003963
16 0,41 -10,83 -0,7154 41 0,41 0,4 0,026423
17 0,45 -10,14 -0,66982 42 0,45 0,72 0,047561
18 0,5 -9,4 -0,62094 43 0,5 0,91 0,060112
19 0,55 -8,13 -0,53705 44 0,55 1,18 0,077948
20 0,59 -6,44 -0,42541 45 0,59 1,48 0,097765
21 0,64 -4,36 -0,28801 46 0,64 1,69 0,111637
22 0,68 -3,27 -0,21601 47 0,68 1,9 0,125509
23 0,73 -2,46 -0,1625 48 0,73 2,02 0,133436
24 0,77 -1,56 -0,10305 49 0,77 2,15 0,142024
25 0,82 -0,78 -0,05152 50 0,82 2,31 0,152593
26 0,86 0,57 0,037653 51 0,86 2,53 0,167126

Mivakac (VII.1.2) Aspotoun ue toayUtnta 200um — MAgyua 2cmx2cm —V = 5,023 m/s - a = 6°

o=6- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

PO'Patm=3519 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -16,14 -1,06617 27 0,02 14,89 0,983597
3 0,05 -22,96 -1,51668 28 0,05 9,26 0,611693
4 0,07 -21,84 -1,4427 29 0,07 7,96 0,525818
5 0,09 -21,23 -1,4024 30 0,09 7,36 0,486183
6 0,11 -20,73 -1,36937 31 0,11 5,64 0,372565
7 0,14 -20,11 -1,32842 32 0,14 5,3 0,350105
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8 0,16 -19,89 -1,31388 33 0,16 4,34 0,28669
9 0,18 -19,86 -1,3119 34 0,18 4,26 0,281405
10 0,2 -19,59 -1,29407 35 0,2 4,51 0,29792
11 0,23 -19,55 -1,29142 36 0,23 4,48 0,295938
12 0,25 -19,56 -1,29209 37 0,25 4,95 0,326985
13 0,27 -18,86 -1,24585 38 0,27 5,06 0,334251
14 0,32 -17,28 -1,14147 39 0,32 4,9 0,323682
15 0,36 -15,63 -1,03248 40 0,36 5,01 0,330948
16 0,41 -13,67 -0,90301 41 0,41 5 0,330288
17 0,45 -11,96 -0,79005 42 0,45 4,98 0,328967
18 0,5 -9,4 -0,62094 43 0,5 4,87 0,3217

19 0,55 -7,01 -0,46306 44 0,55 4,84 0,319718
20 0,59 -5,57 -0,36794 45 0,59 4,93 0,325664
21 0,64 -4,19 -0,27678 46 0,64 4,85 0,320379
22 0,68 -3,07 -0,2028 47 0,68 4,84 0,319718
23 0,73 -1,9 -0,12551 48 0,73 4,8 0,317076
24 0,77 -0,64 -0,04228 49 0,77 4,75 0,313773
25 0,82 0,42 0,027744 50 0,82 4,7 0,31047
26 0,86 1,74 0,11494 51 0,86 4,59 0,303204

MNivakac (VI.1.3) Acpotouri ue tooyUtnta 200um — MAgyua 2cmx2cm =V =5,023 m/s -a = 12°

a=12- V=5,023m/s Po-Poo= 15,11 Pa Po-P.m=35,9 Pa P.m=101,3 kPa T,»=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -36,6 -2,41771 27 0,02 19,69 1,300673
3 0,05 -37,02 -2,44545 28 0,05 16,51 1,09061
4 0,07 -34,97 -2,31003 29 0,07 14,75 0,974349
5 0,09 -32,4 -2,14026 30 0,09 13,46 0,889134
6 0,11 -28,42 -1,87736 31 0,11 11,78 0,778158
7 0,14 -25,9 -1,71089 32 0,14 10,94 0,722669
8 0,16 -24,88 -1,64351 33 0,16 9,76 0,644722
9 0,18 -24,54 -1,62105 34 0,18 9,27 0,612353
10 0,2 -23,22 -1,53386 35 0,2 9,32 0,615656
11 0,23 -22,49 -1,48563 36 0,23 8,87 0,58593
12 0,25 -22,05 -1,45657 37 0,25 8,05 0,531763
13 0,27 -20,5 -1,35418 38 0,27 8,87 0,58593
14 0,32 -17,84 -1,17847 39 0,32 8,46 0,558847
15 0,36 -14,85 -0,98095 40 0,36 8,16 0,53903
16 0,41 -12,59 -0,83166 41 0,41 7,81 0,515909
17 0,45 -10,25 -0,67709 42 0,45 7,54 0,498074
18 0,5 -7,7 -0,50864 43 0,5 7,22 0,476935
19 0,55 -5,1 -0,33689 44 0,55 6,99 0,461742
20 0,59 -3,75 -0,24772 45 0,59 6,88 0,454476
21 0,64 -2,32 -0,15325 46 0,64 6,51 0,430035
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22 0,68 -1,21 -0,07993 a7 0,68 6,22 0,410878
23 0,73 -0,21 -0,01387 48 0,73 5,93 0,391721
24 0,77 0,44 0,029065 49 0,77 5,59 0,369262
25 0,82 0,82 0,054167 50 0,82 5,31 0,350766
26 0,86 1,16 0,076627 51 0,86 4,87 0,3217

Mivakac (VIIl.1.4) Aspotourj ue tpoytnta 200um — MAgyua 2cmx2cm —V = 5,023 m/s - a = 18°

o =18- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.m=35,9 Pa

Patm=101:3 kPa Tatm=30 OC

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 -47,4 -3,13113 27 0,02 19,91 1,315206
3 0,05 -46,05 -3,04195 28 0,05 19,29 1,27425
4 0,07 -43,1 -2,84708 29 0,07 17,82 1,177145
5 0,09 -31,45 -2,07751 30 0,09 16,73 1,105143
6 0,11 -26,35 -1,74062 31 0,11 15,09 0,996808
7 0,14 -23,4 -1,54575 32 0,14 14,09 0,930751
8 0,16 -21,9 -1,44666 33 0,16 12,84 0,848179
9 0,18 -20,3 -1,34097 34 0,18 12,13 0,801278
10 0,2 -18,2 -1,20225 35 0,2 12,01 0,793351
11 0,23 -16,33 -1,07872 36 0,23 11,39 0,752395
12 0,25 -14 -0,92481 37 0,25 11,32 0,747771
13 0,27 -11,6 -0,76627 38 0,27 10,85 0,716724
14 0,32 -7,8 -0,51525 39 0,32 10,21 0,674447
15 0,36 -5,86 -0,3871 40 0,36 9,74 0,6434

16 0,41 -3,98 -0,26291 41 0,41 9,16 0,605087
17 0,45 -3,26 -0,21535 42 0,45 8,74 0,577343
18 0,5 -3 -0,19817 43 0,5 8,1 0,535066
19 0,55 -2,96 -0,19553 44 0,55 7,74 0,511285
20 0,59 -2,86 -0,18892 45 0,59 7,23 0,477596
21 0,64 -2,86 -0,18892 46 0,64 6,74 0,445228
22 0,68 -2,92 -0,19289 47 0,68 6,29 0,415502
23 0,73 -2,93 -0,19355 48 0,73 5,68 0,375207
24 0,77 -3,06 -0,20214 49 0,77 5,12 0,338215
25 0,82 -3,06 -0,20214 50 0,82 4,55 0,300562
26 0,86 -3,06 -0,20214 51 0,86 3,63 0,239789

VIII.2 Tayutnto Aépo - V=10,125 m/s

Mivaxac (VIII.2.1) Aspotoun ue tpooaxutntoe 200um — MAéyua 2cmx2cm — V =10,125 m/s -a =0

o=0- V=10,125m/s

Po-Poo= 61,2 Pa

PO-P,;n=135,1 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 17,72 0,288086 27 0,02 -0,85 -0,01382
3 0,05 -27,02 -0,43928 28 0,05 -22,32 -0,36287
4 0,07 -31,86 -0,51797 29 0,07 -18,84 -0,30629
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5 0,09 -39,26 -0,63828 30 0,09 -16,06 -0,2611

6 0,11 -43,35 -0,70477 31 0,11 -16,38 -0,2663

7 0,14 -44,62 -0,72542 32 0,14 -15,86 -0,25785
8 0,16 -46,18 -0,75078 33 0,16 -17,82 -0,28971
9 0,18 -50,22 -0,81646 34 0,18 -15,47 -0,25151
10 0,2 -51,1 -0,83077 35 0,2 -12,19 -0,19818
11 0,23 -53,18 -0,86458 36 0,23 -9,74 -0,15835
12 0,25 -56,39 -0,91677 37 0,25 -5,75 -0,09348
13 0,27 -56,44 -0,91758 38 0,27 -2,94 -0,0478

14 0,32 -52,85 -0,85922 39 0,32 -1,74 -0,02829
15 0,36 -48,01 -0,78053 40 0,36 0,52 0,008454
16 0,41 -45,03 -0,73208 41 0,41 1,82 0,029589
17 0,45 -41,22 -0,67014 42 0,45 3,09 0,050236
18 0,5 -32,81 -0,53341 43 0,5 3,63 0,059015
19 0,55 -25,66 -0,41717 44 0,55 4,84 0,078687
20 0,59 -21,77 -0,35393 45 0,59 6,07 0,098684
21 0,64 -17,93 -0,2915 46 0,64 6,7 0,108926
22 0,68 -14,5 -0,23574 47 0,68 7,63 0,124046
23 0,73 -11,32 -0,18404 48 0,73 8,21 0,133476
24 0,77 -7,03 -0,11429 49 0,77 8,88 0,144368
25 0,82 -3,52 -0,05723 50 0,82 9,64 0,156724
26 0,86 2,1 0,034141 51 0,86 8,74 0,142092

Mivakac (VI.2.2) Aspotouri ue tooyUtnta 200um — MA€yuo 2cmx2cm =V =10,125 m/s - a = 6°

a=6-V=10,125m/s Po-Poo= 61,2 Pa Po-P.n=135,1 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -61,76 -1,00407 27 0,02 57,34 0,932216
3 0,05 -89,15 -1,44937 28 0,05 33,43 0,543494
4 0,07 -86,87 -1,41231 29 0,07 29,23 0,475212
5 0,09 -83,9 -1,36402 30 0,09 26,81 0,435869
6 0,11 -82,13 -1,33524 31 0,11 21,27 0,345801
7 0,14 -79,23 -1,2881 32 0,14 19,65 0,319463
8 0,16 -76,78 -1,24827 33 0,16 16,1 0,261749
9 0,18 -78,86 -1,28208 34 0,18 15,2 0,247117
10 0,2 -75,7 -1,23071 35 0,2 16,08 0,261424
11 0,23 -75,2 -1,22258 36 0,23 16,57 0,26939
12 0,25 -77,28 -1,25639 37 0,25 18,84 0,306295
13 0,27 -73,67 -1,1977 38 0,27 19,44 0,316049
14 0,32 -66,05 -1,07382 39 0,32 18,9 0,30727
15 0,36 -57,81 -0,93986 40 0,36 19,36 0,314749
16 0,41 -51,75 -0,84134 41 0,41 19,22 0,312473
17 0,45 -45,09 -0,73306 42 0,45 19,33 0,314261
18 0,5 -35,11 -0,57081 43 0,5 18,63 0,302881
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19 0,55 -26,6 -0,43245 44 0,55 18,83 0,306132
20 0,59 -21,32 -0,34661 45 0,59 19,1 0,310522
21 0,64 -15,57 -0,25313 46 0,64 18,65 0,303206
22 0,68 -10,59 -0,17217 47 0,68 18,74 0,304669
23 0,73 -5,72 -0,09299 48 0,73 18,32 0,297841
24 0,77 -0,7 -0,01138 49 0,77 18,07 0,293776
25 0,82 3,31 0,053813 50 0,82 17,91 0,291175
26 0,86 7,54 0,122583 51 0,86 17,1 0,278006
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TTAPAPTHMA IX - AEPOTOMH ME EMI®ANEIAKH TPAXYTHTA 200MM - [TAETMA 4CMX4CM

IX.1 Tayutnta Aépa - V=5,023 m/s

Mivakoc (1X.1.1) Aspotou ue tpayvtnte 200um — MAgyua 4emxdecm — V =5,023 m/s -a =0

a=0- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

PO-P.im=29,85 Pa

P.m=101,3 kPa T,m=30°C

om x/C AP Cp onn x/C AP Cp

2 0,02 3,11 0,205439 27 0,02 1,02 0,067379
3 0,05 -5,09 -0,33623 28 0,05 -3,23 -0,21337
4 0,07 -6,34 -0,4188 29 0,07 -3,01 -0,19883
5 0,09 -7,7 -0,50864 30 0,09 -2,6 -0,17175
6 0,11 -8,5 -0,56149 31 0,11 -3,05 -0,20148
7 0,14 -8,6 -0,56809 32 0,14 -3,04 -0,20081
8 0,16 -9,3 -0,61434 33 0,16 -3,4 -0,2246

9 0,18 -9,73 -0,64274 34 0,18 -2,9 -0,19157
10 0,2 -10,23 -0,67577 35 0,2 -2,31 -0,15259
11 0,23 -10,45 -0,6903 36 0,23 -1,87 -0,12353
12 0,25 -11 -0,72663 37 0,25 -1,18 -0,07795
13 0,27 -10,76 -0,71078 38 0,27 -0,78 -0,05152
14 0,32 -10,18 -0,67247 39 0,32 -0,47 -0,03105
15 0,36 -9,41 -0,6216 40 0,36 0,04 0,002642
16 0,41 -8,66 -0,57206 41 0,41 0,27 0,017836
17 0,45 -7,95 -0,52516 42 0,45 0,5 0,033029
18 0,5 -6,84 -0,45183 43 0,5 0,64 0,042277
19 0,55 -5,45 -0,36001 44 0,55 0,87 0,05747

20 0,59 -4,42 -0,29197 45 0,59 1,09 0,072003
21 0,64 -3,49 -0,23054 46 0,64 1,25 0,082572
22 0,68 -2,78 -0,18364 47 0,68 1,39 0,09182

23 0,73 -2,08 -0,1374 48 0,73 1,48 0,097765
24 0,77 -1,33 -0,08786 49 0,77 1,61 0,106353
25 0,82 -0,67 -0,04426 50 0,82 1,75 0,115601
26 0,86 0,31 0,020478 51 0,86 1,84 0,121546

Mivakac (IX.1.2) Aspotoun ue tpoyUtnta 200um — MAgyua 4demxdem — V =5,023 m/s - a = 6°

o=6- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

Po-P.m=29,85 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 -12,85 -0,84884 27 0,02 12,28 0,811187
3 0,05 -18,38 -1,21414 28 0,05 7,23 0,477596
4 0,07 -17,19 -1,13553 29 0,07 6,07 0,400969
5 0,09 -16,8 -1,10977 30 0,09 5,67 0,374546
6 0,11 -16,33 -1,07872 31 0,11 4,95 0,326985
7 0,14 -15,83 -1,04569 32 0,14 4,01 0,264891
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8 0,16 -15,55 -1,02719 33 0,16 3,26 0,215348
9 0,18 -15,62 -1,03182 34 0,18 3,18 0,210063
10 0,2 -15,32 -1,012 35 0,2 3,47 0,22922
11 0,23 -15,3 -1,01068 36 0,23 3,47 0,22922
12 0,25 -15,25 -1,00738 37 0,25 3,86 0,254982
13 0,27 -14,93 -0,98624 38 0,27 4,17 0,27546
14 0,32 -13,53 -0,89376 39 0,32 4,05 0,267533
15 0,36 -12,05 -0,79599 40 0,36 4,1 0,270836
16 0,41 -10,53 -0,69559 41 0,41 4,05 0,267533
17 0,45 -9,25 -0,61103 42 0,45 4,07 0,268854
18 0,5 -7,26 -0,47958 43 0,5 3,92 0,258946
19 0,55 -5,46 -0,36067 44 0,55 3,89 0,256964
20 0,59 -4,41 -0,29131 45 0,59 3,9 0,257624
21 0,64 -3,26 -0,21535 46 0,64 3,89 0,256964
22 0,68 -2,35 -0,15524 47 0,68 3,91 0,258285
23 0,73 -1,39 -0,09182 48 0,73 3,79 0,250358
24 0,77 -0,47 -0,03105 49 0,77 3,74 0,247055
25 0,82 0,34 0,02246 50 0,82 3,72 0,245734
26 0,86 1,34 0,088517 51 0,86 3,51 0,231862

MNivakac (1X.1.3) Aepotoun ue tpayvtnra 200um — MAgyua 4cmxdem —V =5,023 m/s - a = 12°

a=12- V=5,023m/s Po-Poo= 15,11 Pa Po-P.m=29,85 Pa P.m=101,3 kPa T,m=30°C
om x/C AP Cp ony x/C AP Cp

2 0,02 -30,43 -2,01013 27 0,02 16,39 1,082683
3 0,05 -30,77 -2,03259 28 0,05 13,15 0,868657
4 0,07 -28,2 -1,86282 29 0,07 11,63 0,768249
5 0,09 -25,2 -1,66465 30 0,09 10,78 0,7121

6 0,11 -22,98 -1,518 31 0,11 9,41 0,621601
7 0,14 -21,08 -1,39249 32 0,14 8,68 0,573379
8 0,16 -20,29 -1,34031 33 0,16 7,87 0,519873
9 0,18 -19,9 -1,31455 34 0,18 7,53 0,497413
10 0,2 -18,91 -1,24915 35 0,2 7,56 0,499395
11 0,23 -18,3 -1,20885 36 0,23 7,3 0,48222
12 0,25 -17,94 -1,18507 37 0,25 7,43 0,490808
13 0,27 -16,77 -1,10778 38 0,27 7,27 0,480238
14 0,32 -14,61 -0,9651 39 0,32 6,91 0,456458
15 0,36 -12,48 -0,8244 40 0,36 6,73 0,444567
16 0,41 -10,43 -0,68898 41 0,41 6,46 0,426732
17 0,45 -8,77 -0,57932 42 0,45 6,23 0,411538
18 0,5 -6,56 -0,43334 43 0,5 5,98 0,395024
19 0,55 -4,69 -0,30981 44 0,55 5,77 0,381152
20 0,59 -3,55 -0,2345 45 0,59 5,58 0,368601
21 0,64 -2,36 -0,1559 46 0,64 5,42 0,358032
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22 0,68 -1,32 -0,0872 a7 0,68 5,27 0,348123
23 0,73 -0,5 -0,03303 48 0,73 4,97 0,328306
24 0,77 0,27 0,017836 49 0,77 4,8 0,317076
25 0,82 0,81 0,053507 50 0,82 4,58 0,302544
26 0,86 1,27 0,083893 51 0,86 4,21 0,278102

Mivakac (IX.1.4) Aspotoun ue tpayvtnta 200um — MAgyua 4cmxdem —V =5,023 m/s - o = 18°

o =18- V=5,023m/s

Po-Poo= 15,11 Pa

PO-P.im=29,85 Pa

Patm=101:3 kPa Tatm=30 OC

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp
2 0,02 -42,75 -2,82396 27 0,02 16,8 1,109767
3 0,05 -39,5 -2,60927 28 0,05 15,2 1,004075
4 0,07 -34,9 -2,30541 29 0,07 14,65 0,967743
5 0,09 -26,7 -1,76374 30 0,09 13,74 0,907631
6 0,11 -23,8 -1,57217 31 0,11 12,4 0,819113
7 0,14 -21,5 -1,42024 32 0,14 11,52 0,760983
8 0,16 -19,9 -1,31455 33 0,16 10,75 0,710119
9 0,18 -19 -1,25509 34 0,18 10,15 0,670484
10 0,2 -16,7 -1,10316 35 0,2 10,09 0,666521
11 0,23 -14,9 -0,98426 36 0,23 9,69 0,640098
12 0,25 -14,2 -0,93802 37 0,25 9,61 0,634813
13 0,27 -13 -0,85875 38 0,27 9,27 0,612353
14 0,32 -9,6 -0,63415 39 0,32 8,73 0,576682
15 0,36 -7,8 -0,51525 40 0,36 8,32 0,549599
16 0,41 -5 -0,33029 41 0,41 7,9 0,521855
17 0,45 -3,9 -0,25762 42 0,45 7,57 0,500056
18 0,5 -3,2 -0,21138 43 0,5 7,04 0,465045
19 0,55 -2,67 -0,17637 44 0,55 6,68 0,441264
20 0,59 -2,4 -0,15854 45 0,59 6,38 0,421447
21 0,64 -2,12 -0,14004 46 0,64 5,98 0,395024
22 0,68 -1,98 -0,13079 47 0,68 5,54 0,365959
23 0,73 -2,1 -0,13872 48 0,73 5,24 0,346142
24 0,77 -1,86 -0,12287 49 0,77 4,76 0,314434
25 0,82 -2,1 -0,13872 50 0,82 4,29 0,283387
26 0,86 -1,84 -0,12155 51 0,86 3,53 0,233183

IX.2 Tayutnto Aépa - V=10,125 m/s

Mivakac (1X.2.1) Aspotoun ue tpayvtnta 200um — MAgyua 4cmxdem — V =10,125 m/s - o= 0

o=0- V=10,125m/s

Po-Poo= 60,4 Pa

Po-P.m=128,5 Pa

P.m=101,3 kPa T.m=30°C

onn x/C AP Cp onn x/C AP Cp
2 0,02 14,1 0,229233 27 0,02 2,75 0,044709
3 0,05 -22,9 -0,3723 28 0,05 -16,25 -0,26419
4 0,07 -27,18 -0,44188 29 0,07 -14,34 -0,23314
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5 0,09 -34,03 -0,55325 30 0,09 -12,1 -0,19672
6 0,11 -37,25 -0,6056 31 0,11 -11,9 -0,19347
7 0,14 -38,45 -0,62511 32 0,14 -12,62 -0,20517
8 0,16 -39,55 -0,64299 33 0,16 -14,15 -0,23005
9 0,18 -43,36 -0,70493 34 0,18 -12,52 -0,20355
10 0,2 -43,6 -0,70884 35 0,2 -9,35 -0,15201
11 0,23 -45,4 -0,7381 36 0,23 -7,8 -0,12681
12 0,25 -48,22 -0,78395 37 0,25 -4,36 -0,07088
13 0,27 -47,24 -0,76801 38 0,27 -3,52 -0,05723
14 0,32 -44,9 -0,72997 39 0,32 -2,54 -0,04129
15 0,36 -40,11 -0,6521 40 0,36 -0,59 -0,00959
16 0,41 -38,01 -0,61795 41 0,41 0,68 0,011055
17 0,45 -34,58 -0,56219 42 0,45 1,78 0,028939
18 0,5 -28,01 -0,45538 43 0,5 2,26 0,036742
19 0,55 -21,98 -0,35734 44 0,55 3,29 0,053488
20 0,59 -18,78 -0,30532 45 0,59 4,51 0,073322
21 0,64 -15,3 -0,24874 46 0,64 4,92 0,079988
22 0,68 -12,65 -0,20566 47 0,68 5,83 0,094782
23 0,73 -9,57 -0,15559 48 0,73 6,18 0,100472
24 0,77 -6,33 -0,10291 49 0,77 6,97 0,113316
25 0,82 -3,04 -0,04942 50 0,82 7,66 0,124534
26 0,86 1,41 0,022923 51 0,86 7,99 0,129899

Mivakac (1X.2.2) Aspotoun ue tpayvtnta 200um — MAdyua 4emxdem — V =10,125 m/s - o = 6°

o=6- V=10,125m/s

Po-Poo= 60,4 Pa

Po-P,m=128,5 Pa

P.m=101,3 kPa T,,»=30°C

om x/C AP Cp ony x/C AP Cp
2 0,02 -57,1 -0,92831 27 0,02 52,1 0,847025
3 0,05 -78,8 -1,28111 28 0,05 30,05 0,488543
4 0,07 -73,86 -1,20079 29 0,07 25,41 0,413108
5 0,09 -72,85 -1,18437 30 0,09 23,5 0,382056
6 0,11 -71,15 -1,15673 31 0,11 19,66 0,319626
7 0,14 -68,2 -1,10877 32 0,14 16,9 0,274755
8 0,16 -66,47 -1,08065 33 0,16 14,12 0,229559
9 0,18 -68,12 -1,10747 34 0,18 13,25 0,215414
10 0,2 -65,43 -1,06374 35 0,2 14,43 0,234598
11 0,23 -64,85 -1,05431 36 0,23 14,53 0,236224
12 0,25 -66,27 -1,0774 37 0,25 16,61 0,27004
13 0,27 -63,39 -1,03057 38 0,27 16,93 0,275243
14 0,32 -56,95 -0,92588 39 0,32 16,38 0,266301
15 0,36 -49,8 -0,80963 40 0,36 16,85 0,273942
16 0,41 -44,57 -0,7246 41 0,41 16,73 0,271991
17 0,45 -38,85 -0,63161 42 0,45 16,77 0,272641
18 0,5 -30,11 -0,48952 43 0,5 16,13 0,262236
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19 0,55 -22,75 -0,36986 44 0,55 16,13 0,262236
20 0,59 -18,51 -0,30093 45 0,59 16,41 0,266789
21 0,64 -13,31 -0,21639 46 0,64 16,03 0,260611
22 0,68 -9,43 -0,15331 a7 0,68 16,13 0,262236
23 0,73 -5,12 -0,08324 48 0,73 15,89 0,258335
24 0,77 -1,23 -0,02 49 0,77 15,61 0,253782
25 0,82 2,41 0,039181 50 0,82 15,51 0,252157
26 0,86 5,92 0,096245 51 0,86 14,85 0,241427

Mivakac (IX.2.3) Aspotourj ue tpayvtnta 200um — MAyua 4cmxdem =V =10,125 m/s - o = 12°

a=12- V=10,125m/s

Po-Pao= 60,4 Pa

Po-P.:n=128,5 Pa

Patm=101:3 kPa Tatm=30 OC

om x/C AP Cp onny x/C AP Cp

2 0,02 -127,75 -2,07692 27 0,02 70,7 1,149418
3 0,05 -129,78 -2,10992 28 0,05 55,19 0,897262
4 0,07 -109,7 -1,78347 29 0,07 48,68 0,791424
5 0,09 -101,3 -1,6469 30 0,09 44,56 0,724442
6 0,11 -95,75 -1,55667 31 0,11 39,7 0,64543

7 0,14 -89,2 -1,45019 32 0,14 35,88 0,583326
8 0,16 -84,9 -1,38028 33 0,16 32,67 0,531139
9 0,18 -83,9 -1,36402 34 0,18 30,33 0,493096
10 0,2 -78,5 -1,27623 35 0,2 30,52 0,496185
11 0,23 -75,2 -1,22258 36 0,23 29,45 0,478789
12 0,25 -74,7 -1,21445 37 0,25 30,54 0,49651

13 0,27 -68,13 -1,10764 38 0,27 30,24 0,491632
14 0,32 -58,85 -0,95676 39 0,32 28,56 0,464319
15 0,36 -48,89 -0,79484 40 0,36 27,82 0,452289
16 0,41 -39,91 -0,64884 41 0,41 26,87 0,436844
17 0,45 -31,12 -0,50594 42 0,45 25,95 0,421887
18 0,5 -22,17 -0,36043 43 0,5 24,41 0,39685

19 0,55 -15,31 -0,24891 44 0,55 23,72 0,385632
20 0,59 -10,62 -0,17266 45 0,59 23,21 0,377341
21 0,64 -6,45 -0,10486 46 0,64 22,15 0,360108
22 0,68 -4,21 -0,06844 47 0,68 21,36 0,347264
23 0,73 -1,68 -0,02731 48 0,73 20,07 0,326292
24 0,77 -0,31 -0,00504 49 0,77 18,85 0,306457
25 0,82 1,01 0,01642 50 0,82 18,09 0,294102
26 0,86 1,75 0,028451 51 0,86 16,26 0,26435
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