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1.1 ΔΗ΢ΑΓΧΓΉ 

ΚΚεεθθάάλλααιιοο  11                                                                                                          

ΔΔΙΙ΢΢ΑΑΓΓΩΩΓΓΗΗ  
 

1.1 Θόπςβορ Αεποζκαθών 

 

 Έλα απφ ηα θπξίαξρα δηεζλψο πεξηβαιινληηθά ζέκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ελφο αεξνδξνκίνπ είλαη ν ζφξπβνο ησλ 

αεξνζθαθψλ.  

 

 Ο ζφξπβνο ησλ αεξνζθαθψλ πξνέξρεηαη απφ ηηο κεραλέο 

(αλεκηζηήξαο, ζπκπηεζηήο, ζάιακνο θαχζεο, ζηξφβηινο θαη αθξνθχζην) 

αιιά θαη απφ ηελ άηξαθην. Καηά ηελ απνγείσζε ηα πςειά επίπεδα ηεο 

ψζεο δεκηνπξγνχλ πςειά επίπεδα ζνξχβνπ ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηηο 

κεραλέο θαη απηφ ηελ θαζηζηά ηελ δπζκελέζηεξε θαηάζηαζε θαηά ηελ 

απνζηνιή πηήζεο. Χζηφζν, θαη θαηά ηελ πξνζγείσζε έρνπκε πςειά 

επίπεδα ζνξχβνπ παξφιν πνπ δελ απαηηείηαη  ρξήζε κεγάινπ πνζνζηνχ 

ψζεο. Ο ζφξπβνο ζε απηή ηελ θάζε ηεο απνζηνιήο παξάγεηαη θπξίσο απφ 

ηελ άηξαθην φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ηα flaps θαη ην ζχζηεκα πξνζγείσζεο.  

Αλ θαη ε πξνζγείσζε είλαη ιηγφηεξν ζνξπβψδεο απφ ηελ απνγείσζε ε 

θάζνδνο ηνπ αεξνζθάθνπο γίλεηαη κε κηθξή θιίζε ηεο ηάμεο ησλ 3 κνηξψλ 

(θαλνληζκφο ICAO), γεγνλφο ην νπνίν έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην αεξνζθάθνο 

λα πεηάεη θνληά ζην έδαθνο γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

 Ζ αληίδξαζε απφ ηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο, θνληά ζηα αεξνδξφκηα, 

θαζψο θαη νη επηβιαβείο επηπηψζεηο ηεο ερνξχπαλζεο ζηνλ άλζξσπν 

νδήγεζαλ ζηελ πηνζέηεζε κίαο δηεζλνχο, εζληθήο θαη ηνπηθήο πνιηηηθήο  γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηελ θαηαπνιέκεζε απηήο ηεο κνξθήο ξχπαλζεο. 

Μεξηθά απφ ηα κέηξα πνπ ζεζπίζηεθαλ είλαη:  

 

 Απζηεξφηεξνη θαλνληζκνί ζηα φξηα ησλ ερεηηθψλ εθπνκπψλ 

 Απφζπξζε παιαηψλ αεξνζθαθψλ κε πςειά επίπεδα ερεηηθψλ 

εθπνκπψλ 

 Δπηιεθηηθή ρξήζε αεξνδηαδξφκσλ πνπ κπνξεί λα κελ είλαη νη 

βέιηηζηνη 

 Καζπζηέξεζε/Απαγφξεπζε πηήζεσλ 

 

 

 

 



 
1.2 ΔΗ΢ΑΓΧΓΉ 

Μέηξα Αμηνιόγεζεο ηνπ Ήρνπ 

 

 Ζ πην δηαδεδνκέλε κνλάδα κέηξεζεο ηνπ ζνξχβνπ είλαη ηα db, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηαηί κπνξεί λα αληηθαηνπηξίζεη ηελ επαηζζεζία ηνπ 

αλζξψπνπ ζηνλ ζφξπβν. Ζ επαηζζεζία ηνπ αλζξψπηλνπ απηηνχ εμαξηάηαη 

απφ ηελ αθνπζηηθή πίεζε εθζεηηθά, γεγνλφο ην νπνίν ζεκαίλεη φηη κία 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ζπλεπάγεηαη ζπγθξηηηθά κία κηθξή κείσζε 

ζηνλ ζφξπβν πνπ αληηιακβάλεηαη ν άλζξσπνο. 

 

 ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ερεηηθψλ εθπνκπψλ αεξνζθαθψλ έρνπλ 

πηνζεηεζεί σο κέηξα αμηνιφγεζεο ήρνπ ην αληηιεπηφ επίπεδν ήρνπ (PNL ζε 

κνλάδεο PNdb) θαη ην απνηειεζκαηηθφ αληηιεπηφ επίπεδν ήρνπ (EPNL ζε 

κνλάδεο EPNdb), ηα νπνία εθθξάδνπλ ηα επίπεδα ηνπ αληηιεπηνχ ήρνπ 

δηνξζσκέλα ηφζν φζνλ αθνξά ηηο θαζκαηηθέο ηδηνκνξθίεο φζν θαη ηελ 

δηάξθεηα ηνπ ήρνπ, γηα ηηο δηάθνξεο ηαρχηεηεο θαη θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ αεξνζθάθνπο. Ο Οξγαληζκφο Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο ICAO 

(International Civil Aviation) ρξεζηκνπνηεί ην απνηειεζκαηηθφ αληηιεπηφ 

επίπεδν ήρνπ (EPNdb) γηα ηνπο θαλνληζκνχο πηζηνπνίεζεο ησλ 

αεξνζθαθψλ ζε επίπεδν ερεηηθψλ εθπνκπψλ. Έρεη πηνζεηεζεί ινηπφλ, ην 

κέγηζην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο (LAmax) ην νπνίν εθθξάδεη ηελ  

κέγηζηε ζηηγκηαία ηηκή πνπ έρεη θαηαγξαθεί θαη ην ηζνδχλακν ζπλερέο 

επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο (Leq) ην νπνίν εθθξάδεη ηελ κέζε ηηκή ηνπ 

επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. 

 

 Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή πξνηείλεη ζαλ θνηλή κνλάδα κέηξεζεο ηνπ 

ζνξχβνπ ησλ αεξνζθαθψλ ην “Lden” (Day-evening-night level ) , ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζην ηζνδχλακν ζπλερέο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο (Leq) θαηά 

ηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο  θαη νξίδεη σο φξηα  65 Lden θαη 55 Lnight  σο 

επηζπκεηά επίπεδα, γηα φια ηα κεγάια αεξνδξφκηα πνπ αλήθνπλ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε.  

 

 

1.2 Μέθοδοι Δκηίμηζηρ Ησηηικών Δκπομπών 

 

 Γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ επηπέδνπ ερεηηθήο εθπνκπήο ελφο 

αεξνζθάθνπο ζην έδαθνο γίλεηαη ρξήζε εηδηθά δηακνξθσκέλσλ 

κηθξνθψλσλ ηνπνζεηεκέλα ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. Χζηφζν, ιφγσ 

δηαθφξσλ παξαγφλησλ φπσο είλαη ν ζφξπβνο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη νη 

θαηξηθέο ζπλζήθεο κεκνλσκέλεο κεηξήζεηο κπνξνχλ λα δψζνπλ κφλν 

ζηηγκηαίεο αμηνινγήζεηο θαη πνιιέο θνξέο δελ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ κέζε 

θαηάζηαζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη κεηξήζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηελ 
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αμηνιφγεζε ζπγθεθξηκέλσλ θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο θαη φρη γηα ηελ 

θαηαγξαθή ηνπ επηπέδνπ ηεο ερεηηθήο εθπνκπήο γεληθφηεξα. 

 

 Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ινηπφλ ε θαηαγξαθή ηνπ ζνξχβνπ ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ππνινγηζηηθά κνληέια ηθαλά λα εθηηκήζνπλ ηα επίπεδα 

ηνπ ήρνπ ζε πνιχ θαιφ βαζκφ. Με ηελ βνήζεηα απηψλ ησλ κνληέισλ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο πξνζνκνίσζεο κίαο απνζηνιήο πηήζεο, ηεο 

 εθηίκεζεο θαη ηεο πξφβιεςεο ησλ ερεηηθψλ εθπνκπψλ γηα νπνηαδήπνηε 

θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο αιιά θαη γηα θάζε πεξίπησζε ζπλζεθψλ 

πεξηβάιινληνο. Οη εθηηκήζεηο απηέο κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ ζσζηή 

δηαρείξηζε ησλ πηήζεσλ πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε βέιηηζηε ιχζε γηα φζν ην 

δπλαηφλ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ζνξχβνπ ζηα αεξνδξφκηα. 

 

 Έλα άιιν ζηνηρείν πνπ θαζηζηά ηηο κεζφδνπο εθηίκεζεο πνιχ 

ζεκαληηθέο είλαη νη απζηεξνί θαλνληζκνί πεξηνξηζκνχ ησλ ερεηηθψλ 

εθπνκπψλ φπσο αλαθέξζεθε θαη λσξίηεξα. Πιένλ, νη θαηαζθεπάζηξηεο 

εηαηξίεο έρνπλ πξνζζέζεη ζηελ θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη απηνχο ηνπο 

πεξηνξηζκνχο επνκέλσο, ε εθηίκεζε ησλ ερεηηθψλ εθπνκπψλ απνηειεί έλα 

ζεκαληηθφ εξγαιείν θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο βειηηζηνπνίεζεο θαη ηνπ 

ηειηθνχ ζρεδηαζκνχ ελφο αεξνζθάθνπο. 

 

 Γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, έρνπλ αλαπηπρζεί 

πνιιέο κέζνδνη εθηίκεζεο ηνπ ήρνπ βαζηζκέλεο ζε εκη-εκπεηξηθέο ζρέζεηο, 

νη βαζηθφηεξεο απφ ηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
1.4 ΔΗ΢ΑΓΧΓΉ 

Πίλαθαο 1.1: Μέζνδνη εθηίκεζεο ερεηηθώλ εθπνκπώλ 

 

Noise Source Method 
Additional 

Information 

Fan and compressors 

Heidmann (NASA) 

 

Honeywell  

 

 

Benzakein & Morgan  (subsonic 

fan) 

 

Smith & House (compressor) 

 

 

Gliebe  

 

 

ANOPP [3], [14] 

 

Small Engines 

Revision [18] 

 

supplemental info for 

NASA TMX 71763 

[10] 

 

supplemental info for 

NASA TMX 71763 

[10] 

 

HSRNOISE, 

empirical formulation 

of XF-120 fan data 

[5] 

Combustor 

SAE ARP 876C (NASA) 

Appendix D 

 

Mathew and Rekos 

REV  Method 

(ANOPP) [3] 

 

HSRNOISE [7] 

Turbine 

Krejsa & Valerino 

 

Kazin and Matta  

 

Smith and Brushell 

 

HSRNOISE [8] 

 

General Electric [3] 

 

supplemental info for 

NASA TMX 71566 

[10] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ΔΗ΢ΑΓΧΓΉ 1.5 

Πίλαθαο 1.1: Μέζνδνη εθηίκεζεο ερεηηθώλ εθπνκπώλ 

 

Jet 

SAE ARP 876C 

Appendix A  

 

SAE ARP 876C 

Appendix B  

 

SAE ARP 876C 

Appendix D, Stone &Kresja 

 

JN8C4 

 

 

Stone 

Single-flow, round 

nozzle, ANOPP [3] 

 

Shock-associated, 

ANOPP [3] 

 

Stone Jet Noise, 

ANOPP [3] 

 

HSRNOISE, Boeing 

Methodology [1] 

 

HSRNOISE, MTC 

for GE engines[1] 

Airframe Fink HSRNOISE [9] 

 

 

1.3 Ανηικείμενο Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

 ΢θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν εκπινπηηζκφο 

ηνπ ινγηζκηθνχ εθηίκεζεο ερεηηθψλ εθπνκπψλ (AERONOISE) ηνπ 

εξγαζηεξίνπ Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ ΔΜΠ. 

 Σν ινγηζκηθφ, AERONOISE πεξηνξηδφηαλ κφλν ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

ήρνπ ηνπ θηλεηήξα ρσξίο λα ζπλππνινγίδεη ηελ ζπλεηζθνξά ηεο αηξάθηνπ 

ζηνλ ζπλνιηθφ ήρν. Αθφκε, νη ππνινγηζκνί γίλνληαλ γηα ζπγθεθξηκέλε 

απφζηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηνλ παξαηεξεηή, ε νπνία δηλφηαλ 

απζαίξεηα απφ ηνλ ρξήζηε, θαζψο επίζεο θαη γηα κία δεδνκέλε θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα ρσξίο  ζπλππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ ηεο 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαη ηεο αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο. 

 

 Γηα ην ζθνπφ απηφ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή κνληεινπνηήζεθε ε 

κέζνδνο εθηίκεζεο ηεο αηξάθηνπ πξνθεηκέλνπ λα πξνζηεζεί ε ζπλεηζθνξά 

ηεο ζηα επίπεδα ηνπ ζπλνιηθνχ ήρνπ. Αθφκε, πξνζηέζεθαλ ππνξνπηίλεο νη 

νπνίεο έρνπλ ζαλ ζθνπφ ηε ζπζρέηηζε ηεο ηξνρηάο ηνπ αεξνζθάθνπο κε ηνλ 

εθάζηνηε παξαηεξεηή, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίδεηαη ε αθξηβήο απφζηαζε 

θαη ε γσλία εθπνκπήο θάζε ρξνληθή ζηηγκή έηζη ψζηε λα γίλεηαη θαιχηεξε 

εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ ήρνπ. Δπηπιένλ, πξνζηέζεθαλ κέζνδνη 

ππνινγηζκνχ ησλ επηδξάζεσλ δηάδνζεο ηνπ ήρνπ, νη νπνίεο αθνξνχζαλ ηελ 

αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε θαη ηελ αληαλάθιαζε ηνπ εδάθνπο. 

 



 
1.6 ΔΗ΢ΑΓΧΓΉ 

 Σέινο, κνληεινπνηήζεθαλ επηπιένλ κέζνδνη εθηίκεζεο γηα φιεο ηηο 

ζπληζηψζεο ηνπ θηλεηήξα (αλεκηζηήξαο, ζάιακνο θαχζεο, ζηξφβηινο θαη 

δέζκε)  βάζεη εμηζψζεσλ θαη δεδνκέλσλ απφ ην πξφγξακκα HSRNOISE 

ηεο NASA. Έηζη ν ρξήζηεο έρεη πιένλ ηελ δπλαηφηεηα επηινγήο αλάκεζα 

ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ ηεο θάζε ζπληζηψζαο, αλάινγα κε 

ηελ πεξίπησζε πνπ ηνλ ελδηαθέξεη. Δπηπιένλ, ιφγσ ηνπ φηη νη κέζνδνη πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή αθνξνχζαλ ζε πεξηπηψζεηο 

ππεξερεηηθψλ αεξνζθαθψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε κε ηελ 

θαηάιιειε επηινγή ησλ κεζφδσλ λα εθηηκήζεη ηα επίπεδα ηνπ ήρνπ θαη γηα 

απηήλ ηελ θαηεγνξία αεξνζθαθψλ. 

 

 

Γνκή ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ην πεξηερφκελν θάζε 

θεθαιαίνπ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο: 

 

 ΢ην θεθάιαην 1 παξνπζηάδεηαη γεληθά ην πξφβιεκα ηνπ ζνξχβνπ ησλ 

αεξνζθαθψλ ζήκεξα, θαη θάπνηεο απφ ηηο πην βαζηθέο κεζφδνπο εθηίκεζεο 

ερεηηθψλ εθπνκπψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ γηα θάζε ζπληζηψζα ήρνπ. ΢πγθεθξηκέλα, νη ζπληζηψζεο πνπ 

εμεηάδνληαη  είλαη ν αλεκηζηήξαο, ν ζάιακνο θαχζεο, ν ζηξφβηινο, ε δέζκε 

θαη ε άηξαθηνο. 

 

΢ην θεθάιαην 3 γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ ζπζρέηηζε ησλ παξαηεξεηψλ κε ηελ απνζηνιή 

πηήζεο θαη ηεο επηινγήο ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο γηα 

θαζέλα απφ απηνχο. Αθφκε, δίλνληαη αλαιπηηθά νη εμηζψζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο 

θαη ησλ επηδξάζεσλ αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο. 

 

΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο ήρνπ ζπγθξηλφκελα κε πεξηπηψζεηο ειέγρνπ πνπ ππάξρνπλ ζηελ 

βηβιηνγξαθία. 

 

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ζε κία απνζηνιή πηήζεο. 

 

΢ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ 

απφ ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία θαη δίλνληαη πξνηάζεηο γηα 

πεξεηαίξσ κειέηε. 
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2.1 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος Ανεμιζηήπα/΢ςμπιεζηή 

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή βαζίδεηαη 

ζηελ εκπεηξηθή κέζνδν πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Gliebe [5] ζχκθσλα κε 

δεδνκέλα απφ ηνλ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή XF-120, πεξηιακβάλεηαη ζην 

HSRNOISE (High Speed Research Noise Prediction Program) θαη έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο FANIN. Ζ κέζνδνο απηή ππνζέηεη φηη ν 

ήρνο εθπέκπεηαη, αθηηληθά, κφλν απφ ηελ πξψηε βαζκίδα ηνπ αλεκηζηήξα 

ελψ ν ήρνο απφ ηε δεχηεξε θαη ηελ ηξίηε βαζκίδα δελ ζπλεηζθέξεη ζηνλ 

ζπλνιηθφ ήρν. Υξεζηκνπνηνχληαη εκπεηξηθέο εμηζψζεηο γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ επξπδσληθνχ θαη ηνπ δηαθξηηνχ ήρνπ. 

 

 Σα κέγηζηα επίπεδα αθνπζηηθήο πίεζεο ηνπ ήρνπ είλαη ζπλάξηεζε 

ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ θαη ηεο ζπλάξηεζεο 

θαηεχζπλζεο. Γηα ηελ επξεία κπάληα ε θαζκαηηθή ζπλάξηεζε βαζίδεηαη 

ζηελ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Heidmann γηα ηελ 

κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα. Ο ζπλνιηθφο ήρνο ηνπ 

αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή εθηηκάηαη αζξνίδνληαο ηελ κέζε αθνπζηηθή πίεζε 

ηνπ ήρνπ επξείαο κπάληαο θαη ηνπ δηαθξηηνχ ήρνπ γηα θάζε ζπρλφηεηα θαη 

γσλία θαηεχζπλζεο. 

 

 Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Αfan  Δπηθάλεηα αλαθνξάο πξψηεο βαζκίδαο 

Nb Αξηζκφο πηεξπγίσλ πξψηεο βαζκίδαο 

N2 Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή 

Ut  Σαρχηεηα πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ 

Σα Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

Μα Αξηζκφο Μach ηνπ αεξνζθάθνπο 

ζ ΢ηαζεξά ηεο θαζκαηηθήο ζπλάξηεζεο (ζ=2.2) 



 
2.2 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

f ΢πρλφηεηα 

ζ Πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο 

  

Ήρνο εηζόδνπ επξείαο κπάληαο 

 

 ΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή, ε εθηίκεζε ηνπ ήρνπ εηζφδνπ επξείαο 

κπάληαο βαζίδεηαη ζηα δεδνκέλα απφ ηνλ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή XF120 

ηεο GE. Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ζηνλ παξαηεξεηή δίλεηαη απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

 𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏  𝑟𝑠 , 𝜃 = 𝑆𝑃𝐿𝑝𝑒𝑎𝑘 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑓𝑎𝑛 /5.584 + 𝑆𝐼 𝜂  (2.1)  

 

φπνπ ε κέγηζηε ηηκή ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ πνιπσληκηθή εμίζσζε, ε νπνία είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο 

θαηεχζπλζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ  

 
 

𝑆𝑃𝐿𝑝𝑒𝑎𝑘 =    𝐴𝑖𝑗  
𝜃

90
 

𝑗−1
3
𝑗=1   𝑈∗ 𝑖−14

𝑖=1                  (2.2)  

 

 Οη ζπληειεζηέο Αij δίλνληαη ζην παξάξηεκα Π3.1, ελψ ε αδηάζηαηε 

ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

 𝑈∗ =
𝑈𝑡

𝑈𝑟𝑒𝑓
                                     (2.3)  

 

Αθφκε, ζε πεξίπησζε πνπ δελ δίλεηαη σο δεδνκέλν εηζφδνπ ε ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ κπνξεί λα εθθξαζηεί σο 

 

 𝑈𝑡 =
𝜋𝑑𝑁2/60

 𝑇𝑎/518.67
 (2.4)  

 

 Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε (2.2) παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.1 (α) ,θαζψο επίζεο θαη 

νη ηηκέο απηνχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο γηα αδηάζηαηεο 

ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ 0.5, 1.0, θαη 1.5 ζην ζρήκα 

2.1(β). 

 



                                                              
2.3 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

 Σν επίπεδν ηνπ ήρνπ επξείαο κπάληαο αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ 

αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί κε ηνλ φξν,  

10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑓𝑎𝑛 /5.584   ηεο εμίζσζεο (2.1). 

 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηνπ επξπδσληθνχ ήρνπ ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο κία παξαιιαγή ηεο θαζκαηηθήο ζπλάξηεζεο πνπ είρε 

αλαπηχμεη ν Heidmann  γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα. 

Απηή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑆𝐼 𝜂 = 10𝐿𝑜𝑔10  𝑒𝑥𝑝  −
1

2
 
𝑙𝑛 𝜂 

𝑙𝑛 𝜍 
 

2

   (2.5)  

 

θαη παξνπζηάδεηαη θαη γξαθηθά ζην ζρήκα 2.2 

 

Ζ αδηάζηαηε ζπρλφηεηα εθθξάδεηαη σο 

 

 𝜂 =  1 − 𝛭𝛼𝑐𝑜𝑠𝜃 
𝑓

𝑓𝑝𝑒𝑎𝑘
 (2.6)  

 

φπνπ ε κέγηζηε ζπρλφηεηα είλαη κεηαηνπηζκέλε θαηά Doppler έηζη ψζηε λα 

ιακβάλεηαη ππφςηλ ε θίλεζε ηεο πεγήο. Ζ κέγηζηε ζπρλφηεηα είλαη 

ζπλάξηεζε ηεο πεξηζηξνθηθήο ηαρχηεηαο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ θαη ηεο 

ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο απηνχ θαη εθηηκάηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑓𝑝𝑒𝑎𝑘 =  2.265 + 0.07298 𝑈∗ − 0.2039 𝑈∗ 2 𝑓𝑏    (2.7)  

 

φπνπ ε ζπρλφηεηα πεξάζκαηνο ηνπ αθξνπηεξπγίνπ είλαη: 

 

 𝑓𝑏 = 𝑁𝑏

𝑁2

60
 (2.8)  

 

Γηαθξηηόο ηόλνο εηζόδνπ 

 

 Αληίζηνηρα κε ηνλ ήρν επξείαο κπάληαο εθηηκάηαη θαη ν βαζηθφο 

δηαθξηηφο ηφλνο θαζψο επίζεο θαη ε 2, 3 θαη 4 αξκνληθή απηνχ ζαλ 



 
2.4 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο θαη ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ 

αθξνπηεξπγίνπ 

 

 𝑆𝑃𝐿𝑛 =    𝐶𝑖𝑗  
𝜃

90
 

𝑗−1
3
𝑗=1   𝑈∗ 𝑖−14

𝑖=1        𝑛 = 1,2,3,4   (2.9)  

φπνπ ην n αλαπαξηζηά ηνλ αξηζκφ ηεο αξκνληθήο. Οη ζπληειεζηέο Cij 

γηα ηηο ηέζζεξηο πξψηεο αξκνληθέο δίλνληαη ζην παξάξηεκα Π3.1. 

 

 Σν ζρήκα (2.3) παξνπζηάδεη ηελ ζπλάξηεζε (2.9) γηα ηηο ηέζζεξηο 

πξψηεο αξκνληθέο. Παξαηεξνχκε φηη ε ηέηαξηε αξκνληθή δελ ππνινγίδεηαη 

γηα ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ κεγαιχηεξε ησλ 1300 ft/sec θαη γσλία 

θαηεχζπλζεο κεγαιχηεξε ησλ 90
0
. 

  Ο δηαθξηηφο ηφλνο δηνξζψλεηαη βάζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο κεραλήο, ηελ 

απφζηαζε ηεο πεγήο απφ ηνλ παξαηεξεηή θαζψο θαη ηελ θίλεζε ηεο πεγήο 

κε ηελ ίδηα κεζνδνινγία πνπ εθαξκφζηεθε θαη ζηνλ ήρν επξεία κπάληαο. 

 

 𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒  𝑟𝑠 , 𝜃 = 𝑆𝑃𝐿𝑛 𝑈∗, 𝜃 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑓𝑎𝑛 /5.584  (2.10)  

 

Ζ ζπρλφηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θάζε αξκνληθή κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

κε κεηαηφπηζε θαηά Doppler ηεο ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο ηνπ 

αθξνπηεξπγίνπ θαη πνιιαπιαζηάδνληαο απηήλ κε ηνλ αληίζηνηρν αξηζκφ ηεο 

εθάζηνηε αξκνληθήο. 

 

 𝑓𝑛 =
𝑛𝑓𝑏

1−𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃
      𝑛 = 1,2,3,4  (2.11)  

 

 

Γηόξζσζε δηζδηάζηαηεο δηαθιαδηδόκελεο εηζόδνπ 

 

 Ζ κνξθή ηεο εηζφδνπ επεξεάδεη ην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο 

θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ αλαπηχρζεθαλ εμηζψζεηο νη νπνίεο εθηηκνχλ ηηο 

δηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε ηνπ ήρνπ αλάκεζα ζε κία ηππηθή είζνδν 

ππνερεηηθνχ αεξνζθάθνπο θαη απηή ελφο ππεξερεηηθνχ. Απηέο νη δηαθνξέο 

εθαξκφδνληαη ζε φιν ην θάζκα ηνπ ήρνπ θαη ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ 

επίπησζε ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο. 

 

Ζ δηφξζσζε γηα ηνλ ήρν επξείαο κπάληαο δίλεηαη ζαλ πνιπσληκηθή εμίζσζε 

ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο απφ ηνλ ηχπν: 
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 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏 = 𝑎0 + 𝑎1𝑓 + 𝑎2𝑓2 + 𝑎3𝜃 + 𝑎4𝜃2 + 𝑎5𝑓𝜃  (2.12)  

 

νη ζπληειεζηέο α0 ,α0 ,α2 ,α3 ,α4 ,α5  δίλνληαη ζην παξάξηεκα Π3.1 γηα ηηο 

ηππνπνηεκέλεο θαηά ICAO ζέζεηο ηνλ παξαηεξεηψλ/κηθξνθψλσλ. 

 

H δηφξζσζε ζηνλ δηαθξηηφ ηφλν είλαη θαη απηή κία πνιπσληκηθή ζπλάξηεζε 

αιιά κφλν ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο θαη εθθξάδεηαη σο 

 

 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒 = 𝑐0 + 𝑐1𝜃 + 𝑐2𝜃2  (2.13)  

 

φπνπ νη ζπληειεζηέο c0, c1 ,c2  δίλνληαη ζην παξάξηεκα Π3.1 γηα ηηο 4 

πξψηεο αξκνληθέο. 

 

 

΢πλνιηθόο Ήρνο 

 

 Ζ εμίζσζε γηα ηελ νιηθή κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

 

  𝑝2 =  𝑝2 𝑏𝑏 +  𝑝2 𝑡𝑜𝑛𝑒    (2.14)  

φπνπ  

 

  𝑝2 𝑏𝑏 = 𝑝𝑟𝑒𝑓
2 10 𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏 +𝛥𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏  /10   (2.15)  

θαη 

 

  𝑝2 𝑡𝑜𝑛𝑒 = 𝑝𝑟𝑒𝑓
2 10 𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒 +𝛥𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒  /10   (2.16)  

 

 Ο ήρνο επξείαο δψλεο ππνινγίδεηαη ζηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ 1/3 

ηεο νθηάβαο, ελψ ν δηαθξηηφο ηφλνο ιακβάλεη ρψξα ζε κεκνλσκέλεο 

ζπρλφηεηεο. Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ, λα είκαζηε ζε ζέζε λα ηηο αζξνίζνπκε ζα 

πξέπεη γηα θάζε αξκνληθή λα βξεζεί ε ππφ-κπάληα ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο 

ζηελ νπνία αλήθεη. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γηα θάζε θεληξηθή ζπρλφηεηα 

ππνινγίδεηαη έλα άλσ θαη έλα θάησ φξην 

 

 𝑓𝑢 = 21/6𝑓 (2.17)  

 𝑓𝑙 = 2−1/6𝑓 (2.18)  
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 Αλ ε ζπρλφηεηα ηνπ δηαθξηηνχ ηφλνπ εκπίπηεη ζην δηάζηεκα πνπ 

πξνθχπηεη ηφηε ε κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε ηνπ δηαθξηηνχ ηφλνπ 

αζξνίδεηαη ζε απηήλ ηεο επξείαο δψλεο ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ 

ηχπνπο. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε αξκνληθή.  

Ζ κέζε ηεηξαγσληθή ηηκή ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ινηπφλ, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί γηα θάζε επηζπκεηή ζπρλφηεηα θαη γσλία θαηεχζπλζεο. 

 

 Σν ρσξίο-απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο δίλεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

 

 𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑟𝑠 , 𝜃 = 10𝐿𝑜𝑔10 𝑝2 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙    (2.19)  

 

νη επηπηψζεηο ζε απηφ ιφγσ ηεο απφζηαζεο πεγήο παξαηεξεηή, ηεο 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο, ηεο αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ θαζνξίδνληαη ζε 

επφκελν θεθάιαην. 

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ Αλεκηζηήξα/΢πκπηεζηή έρεη πινπνηεζεί 

κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο FANIN ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα 

Π1.1. 
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  (α)         (β) 

 

΢ρήκα 2.1: Μέγηζην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο επξείαο κπάληαο  

 

 

 
(γ) 

΢ρήκα 2.2: Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε SI(ε) 
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΢ρήκα 2.3: Μέγηζην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο δηαθξηηνύ ηόλνπ 
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2.2 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος Θαλάμος Καύζηρ  

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ζαιάκνπ θαχζεο έρεη αλαπηπρζεί απφ 

ηνπο Μathew θαη Rekos [7], πεξηιακβάλεηαη ζην HSRNOISE θαη έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο COREIN. Ζ κέζνδνο αλαπηχρζεθε κεηά 

απφ κειέηε αξθεηψλ ζαιάκσλ θαχζεο θηλεηήξσλ ηχπνπ JT8D θαη 

δεδνκέλα ήρνπ απφ θηλεηήξεο δηπινχ ξεχκαηνο. 

 

 Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ : 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Αb  Δπηθάλεηα αλαθνξάο ζαιάκνπ θαχζεο 

Bl Μήθνο ζαιάκνπ θαχζεο 

Fb Λφγνο θαπζίκνπ-αέξα 

ICR  Σχπνο ζαιάκνπ θαχζεο 

(L/πD) 
Απψιεηα ζηελ κεηάδνζε κέζσ ηνπ αγσγνχ εμφδνπ 

ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

Nf Αξηζκφο αθξνθπζίσλ θαπζίκνπ 

Pt3 Οιηθή πίεζε εηζφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

Pt4 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

Pt7 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζηξνβίινπ 

Tt3 Οιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

Tt4 Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

Tt7 Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζηξνβίινπ 

w3 Παξνρή αέξα ζαιάκνπ θαχζεο 

(wf/Pt4) 
Λφγνο παξνρήο θαπζίκνπ πξνο πίεζε εμφδνπ θαηά 

ηελ απνγείσζε 

ζ Γσλία θαηεχζπλζεο 

 

 

Σν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο  ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο είλαη: 

 

 𝑆𝑃𝐿 𝑟𝑠 , 𝜃 = 𝑂𝐴𝑃𝑊𝐿 − 𝑇𝐿 + 𝐷𝐼 𝜃 + 𝑆𝐼 𝜂   (2.20)  
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΢ηελ εμίζσζε (2.20) ην OAPWL είλαη ε ζπλνιηθή αθνπζηηθή ηζρχο ε νπνία 

εθθξάδεηαη σο: 

 

 

𝑂𝐴𝑃𝑊𝐿 = 10𝐿𝑜𝑔10  
1

𝑁𝑓
𝐴𝑏

2𝐴𝑃𝑡3
2  

𝑤3 𝑇𝑡4

𝑃𝑡3𝐴𝑏
 

4

 1 +

 
𝐻𝑓𝐹𝑠𝑡

𝑐𝑝 𝑇𝑡3
 

2
𝐹𝑏

2 + 131.3  

(2.21)  

 

 Ζ εμίζσζε (2.21) πξνέξρεηαη απφ ηελ εμίζσζε ηνπ Strahle γηα ήρνπο 

νη νπνίνη παξάγνληαη ζε ζαιάκνπο θαχζεο θαη εθθξάδεη ηελ ζπλνιηθή 

αθνπζηηθή ηζρχ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γεσκεηξίαο, ησλ ζεξκνδπλακηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ ππξήλα. 

Μπνξεί λα παξαηεξήζεη θαλείο φηη αχμεζε ηεο παξνρήο ηνπ αέξα, είηε ηνπ 

ιφγνπ θαπζίκνπ-αέξα ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο αθνπζηηθήο ηζρχνο. 

Αληίζεηα, ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αθξνθπζίσλ παξνρήο θαπζίκνπ είηε 

ηεο επηθάλεηαο αλαθνξάο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο  ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο 

αθνπζηηθήο ηζρχνο. 

 

 

Απώιεηεο κεηάδνζεο 

 

 Οη απψιεηεο ζηελ κεηάδνζε νθείινληαη ζηηο απψιεηεο ελέξγεηαο 

κέζσ ηνπ αγσγνχ πνπ νδεγεί ζηνλ ζηξφβηιν θαη ζηα ζηαζεξά θαη θηλεηά 

πηεξχγηα απηνχ. Ο παξάγνληαο απσιεηψλ κεηάδνζεο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝑇𝐿 = 10𝐿𝑜𝑔10  1 + 𝐹 2/4𝐹 𝐿/𝜋𝐷    (2.22)  

 

φπνπ ν φξνο F δίλεηαη σο 

 

 𝐹 =  𝑃𝑡4/𝑃𝑡7  𝑇𝑡7/𝑇𝑡4  (2.23)  

 

Ζ εμίζσζε (2.23) πξνέθπςε απφ κνληεινπνίεζε ηνπ ζηξνβίινπ ζαλ 

αζπλέρεηα ζηελ ραξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε θαη εθθξάδεη ηηο απψιεηεο ζηα 

πηεξχγηα. Δλψ, ν φξνο L/πD ηεο (2.22) ζρεηίδεηαη κε ηηο απψιεηεο ζηνλ 

αγσγφ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο πνπ νδεγεί ζηνλ ζηξφβηιν θαη έρεη ηηκή 0.15 

γηα θηλεηήξεο δηπινχ ξεχκαηνο.  

 
 

 

 

 



                                                              
2.11 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο 

 

 Ζ ζπλάξηεζε θαηεχζπλζεο DI(ζ) δίλεηαη ζην παξάξηεκα Π3.2 θαη 

αλαθέξεηαη ζε παξαηεξεηέο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 150 ft απφ 

ηελ πεγή. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ζπλάξηεζεο θαηεχζπλζεο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.4. 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 H θαζκαηηθή ζπλάξηεζε SI(ε), σο ζπλάξηεζε ηεο αδηάζηαηεο 

παξακέηξνπ, ε, δίλεηαη ζην παξάζηεκα Π3.2 . Ζ αδηάζηαηε παξάκεηξνο ε 

νξίδεηαη σο  

 

 𝜂 = 10𝐿𝑜𝑔10  
𝑓

𝑓𝑝𝑒𝑎𝑘
    (2.24)  

 

Ζ κέγηζηε ζπρλφηεηα είλαη ζπλάξηεζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ηνπ ηχπνπ ηνπ 

ζαιάκνπ θαχζεο. Ζ έθθξαζε γηα ηελ κέγηζηε ζπρλφηεηα είλαη 

 

 𝑓𝑝𝑒𝑎𝑘 = 𝐾𝑓
𝑅𝐻𝑓

𝑐𝑝
 

𝑤𝑓

𝑃𝑡3
 

1

𝐴𝑏𝐵𝑙
  (2.25)  

φπνπ γηα θπθιηθνχ ηχπνπ ζαιάκνπο θαχζεο  είλαη Κf=8 ελψ γηα 

δαθηπιηνεηδείο ζαιάκνπο θαχζεο Κf=3. Ζ εμίζσζε (2.25) ππνδειψλεη φηη νη 

θπθιηθνί ζάιακνη θαχζεο έρνπλ πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο απφ ηνπο 

δαθηπιηνεηδείο ζπγθξίζηκνπ κεγέζνπο. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

θαζκαηηθήο ζπλάξηεζεο παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 2.5. 

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ Θαιάκνπ Καχζεο  έρεη πινπνηεζεί κέζσ 

ηεο ππνξνπηίλαο COREIN ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Π1.2 
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΢ρήκα 2.4: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο DI(ζ) 

 

 

 

 

 

 
΢ρήκα 2.5: Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε SI(ε) 
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2.3 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος ΢ηποβίλος  

 

 H κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηνπ ζηξνβίινπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνπο 

Krejsa θαη Valerino [8], πεξηιακβάλεηαη ζην ΖSRNOISE θαη έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο TURIN.  

 Oη δηαθνξέο αλάκεζα ζηνλ εθηηκψκελν ήρν θαη απηφλ πνπ πξνθχπηεη 

απφ δεδνκέλα κεηξήζεσλ θηλεηήξσλ είλαη ηεο ηάμεο ηνπ +/- 5 dΒ γηα ηνλ 

βαζηθφ δηαθξηηφ ηφλν θαη +/- 9dB γηα ηνλ ήρν επξείαο δψλεο. Απηέο νη 

δηαθνξέο, νθείινληαη ζην κεγάιν εχξνο ζηξνβίισλ  δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ, 

γεσκεηξίαο θαη ζηελ ζχλζεηε αιιειεπίδξαζε ηνπ ήρνπ κε ηηο βαζκίδεο ηνπ 

ζηξνβίινπ. Αμηνιφγεζε απηήο ηεο κεζφδνπ έγηλε ρξεζηκνπνηψληαο 

δεδνκέλα απφ ηνλ θηλεηήξα XF120 ηεο GE. Σα απνηειέζκαηα απηήο, 

έδεημαλ φηη αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ζηξνβίινπ νδεγνχζε ηελ κέζνδν ζε 

ππεξεθηίκεζε ηνπ ήρνπ θαηά 10 dB θαη γηα ην ιφγν απηφ πξνζηέζεθε κηα 

ζηαζεξά δηφξζσζεο TURCAL κε ηηκή -10dB. 

 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ : 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

C/S 
Αμνληθή ρνξδή ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ πξνο απφζηαζε 

ζηαζεξψλ- θηλεηψλ πηεξπγίσλ 

𝑚  Παξνρή ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ 

Νb Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηξνβίινπ ηειεπηαίαο βαζκίδαο 

Ν2 Πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ζηξνβίινπ 

Ts ΢ηαηηθή ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ 

TURCAL ΢ηαζεξά δηφξζσζεο ζηξνβίινπ 

Vtr ΢ρεηηθή ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ 

ζ Γσλία θαηεχζπλζεο 

 

 

 Σα επίπεδα αθνπζηηθήο πίεζεο  ηνπ ζηξνβίινπ, γηα ηνλ ήρν επξείαο 

δψλεο θαη ηνλ δηαθξηηφ, γηα απφζηαζε πεγήο - παξαηεξεηή 150 ft δίλνληαη 

απφ ηνπ ηχπνπο: 

 

 
𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏  𝑟𝑠 , 𝑓, 𝜃 = 10𝐿𝑜𝑔10   

𝑉𝑡𝑟 𝑐𝑟𝑒𝑓

𝑉𝑟𝑒𝑓 𝑐𝑡𝑒𝑥
 

3

 
𝑚 

𝑚 𝑟𝑒𝑓
  +

𝐷𝐼𝑏𝑏  𝜃 + 𝑆𝐼𝑏𝑏  𝜂 − 10  

(2.26)  
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𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒  𝑟𝑠 , 𝑓𝑏𝑝𝑓 , 𝜃 =

10𝐿𝑜𝑔10   
𝑉𝑡𝑟

𝑉𝑟𝑒𝑓
 

0.6

 
𝑐𝑟𝑒𝑓

𝑐𝑡𝑒𝑥
 

0.3

 
𝑚 

𝑚 𝑟𝑒𝑓
  

𝐶

𝑆
  + 𝐷𝐼𝑡𝑜𝑛𝑒  𝜃 +

𝑆𝐼𝑡𝑜𝑛𝑒  𝑓𝑏𝑝𝑓  + 56  

(2.27)  

 

 Σν ζπλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ηνπ ζηξνβίινπ πξνθχπηεη 

ζπλδπάδνληαο ηηο εμηζψζεηο γηα ηνλ ήρν επξείαο κπάληαο θαη ηνλ δηαθξηηφ 

ήρν θαη αθαηξψληαο ηελ αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε. 

 

 

𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑟𝑠 , 𝑓, 𝜃 

= 10𝐿𝑜𝑔10 100.1𝑆𝑃𝐿𝑏𝑏 + 100.1𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑛𝑒  

+ 𝐹𝑎𝑏𝑠  𝑓 − 𝑇𝑈𝑅𝐶𝐴𝐿 

(2.28)  

 

 Ζ ζπλάξηεζε Fabs  δίλεηαη ζην παξάξηεκα Π3.3 ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο. Ζ Fabs δηνξζψλεη ηνλ ζπλνιηθφ ήρν ζε κία θαηάζηαζε ρσξίο 

απψιεηεο κε ηελ αθαίξεζε ηεο επίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο γηα κηα ηππηθή 

εκέξα  (15 
0
C, 70% ζρεηηθή πγξαζία). Ζ δηνξζσηηθή ζηαζεξά κπνξεί λα 

πάξεη νπνηαδήπνηε ηηκή επηζπκεί ν ρξήζηεο. Γηα ην HSRNOISE έρεη ηελ 

ηηκή – 10 dB ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ζχγθξηζε 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ κε ηηο κεηξήζεηο απφ ηνλ θηλεηήξα 

XF120.  

 Οη επηπηψζεηο ζην ζπλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ιφγσ ηεο 

απφζηαζεο πεγήο παξαηεξεηή, ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο, ηεο 

αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ θαζνξίδνληαη ζε επφκελν θεθάιαην. 

 

 Τπνζέηεηαη φηη ηα πηεξχγηα ηνπ ζηξνβίινπ ζα αθαηξέζνπλ ην 

κεγαιχηεξν κέξνο, αλ φρη νιφθιεξε ηελ ηχξβε. Απηφ επηηξέπεη ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ηαρχηεηαο ηεο ξνήο ζην αθξνπηεξχγην ζχκθσλα κε ηελ 

ζρέζε: 

 

 𝑉𝑡𝑟
2 = 𝑉𝑡

2 + 𝑉𝑥
2  (2.29)  

 

φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ αθξνπηεξπγίνπ ηεο ηειεπηαίαο βαζκίδαο ηνπ 

ζηξνβίινπ είλαη 

 

 𝑉𝑡 =
𝜋𝑑𝑁2

60
  (2.30)  
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Ζ αμνληθή ηαρχηεηα ηεο ξνήο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝑉𝑥
2 =  

2

𝛾𝑡𝑒𝑥
 

𝑇𝑡

𝑇𝑠
− 1  𝑐𝑡𝑒𝑥

2    (2.31)  

 

φπνπ 

 
𝛾𝑡𝑒𝑥 = 1 +

0.4

1+0.4 
𝜏2𝑒𝜏

 𝑒𝜏−1 2 
   (2.32)  

 

θαη ην η αλαπαξηζηά ην ιφγν ζεξκνθξαζίαο θαη εθθξάδεηαη σο  

 

 𝜏 = 5000/𝑇𝑠  (2.33)  

 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ είλαη 

 

 𝑐𝑡𝑒𝑥 =  𝛾𝑡𝑒𝑥 𝑔𝑐𝑅𝑇𝑠    (2.34)  

 

Απόζηαζε ζηαζεξώλ – θηλεηώλ πηεξπγίσλ 

 

 H απφζηαζε αλάκεζα ζηα ζηαζεξά θαη ζηα θηλεηά πηεξχγηα 

θαζνξίδεηαη ζην ζρήκα 2.6 θαη ζπλήζσο έρεη ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ 1. 

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο 

 

 Ζ ζπλάξηεζε θαηεχζπλζεο γηα ηνλ ήρν επξείαο δψλεο αιιά θαη γηα 

ηνλ δηαθξηηφ ηφλν δίλεηαη ζην παξάξηεκα Π3.3 ΢ην ζρήκα 2.7 

παξνπζηάδεηαη κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζή ηεο. 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 Ζ δηαθχκαλζε ζηνλ ήρν επξείαο κπάληαο ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο δίλεηαη απφ ηελ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε. ΋πσο παξαηεξνχκε θαη 

απφ ηελ εμίζσζε (2.35) απηή παίξλεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηεο γηα ζπρλφηεηα 

ίζε κε ηελ ζπρλφηεηα πεξάζκαηνο ησλ πηεξπγίσλ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

δηαθξηηψλ ηφλσλ έρνπκε κηα κείσζε θαηά 10 dB γηα θάζε αξκνληθή 

κεγαιχηεξε ηεο ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο ησλ πηεξπγίσλ. 

 

 

 

 𝑆𝐼𝑏𝑏  𝜂 =  
10𝐿𝑜𝑔10𝜂                 𝜂 ≤ 1
−20.176𝐿𝑜𝑔10𝜂      𝜂 > 1

   (2.35)  
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𝑆𝐼𝑡𝑜𝑛𝑒 = −10 𝜂 − 1        𝜂 = 1,2,3 …  
(2.36)  

φπνπ παξάκεηξνο ε είλαη ν ιφγνο ηεο θεληξηθήο ζπρλφηεηαο ηνπ 1/3 ηεο 

νθηάβαο πξνο ηελ κεηαηνπηζκέλε θαηά Doppler ζπρλφηεηα πεξάζκαηνο ησλ 

πηεξπγίσλ 

 

 𝜂 =
𝑓

𝑓𝑏𝑝𝑓
  (2.37)  

 𝑓𝑏𝑝𝑓 = 𝑁𝑏
𝑁2

60 1−𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃  
  (2.38)  

 

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ ήρν επξείαο κπάληαο παξνπζηάδεηαη 

γξαθηθά ζην ζρήκα 2.8. 

 

 Ο ήρνο επξείαο δψλεο ππνινγίδεηαη ζηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ 1/3 

ηεο νθηάβαο, ελψ ν δηαθξηηφο ηφλνο ιακβάλεη ρψξα ζε κεκνλσκέλεο 

ζπρλφηεηεο. Πξνθεηκέλνπ ινηπφλ, λα είκαζηε ζε ζέζε λα ηηο αζξνίζνπκε ζα 

πξέπεη γηα θάζε αξκνληθή λα βξεζεί ε ππφ-κπάληα ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο 

ζηελ νπνία αλήθεη. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ γηα θάζε θεληξηθή ζπρλφηεηα 

ππνινγίδεηαη έλα άλσ θαη έλα θάησ φξην 

 

 
𝑓𝑢 = 21/6𝑓 

 
(2.39)  

 
𝑓𝑙 = 2−1/6𝑓 

 
(2.40)  

 

 Αλ ε ζπρλφηεηα ηνπ δηαθξηηνχ ηφλνπ εκπίπηεη ζην δηάζηεκα πνπ 

πξνθχπηεη ηφηε ην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ηνπ δηαθξηηνχ ηφλνπ 

αζξνίδεηαη ζε απηφ ηεο επξείαο δψλεο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν (2.28). Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε αξκνληθή.  

 

Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηνπ ΢ηξνβίινπ έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο TUREIN ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Π1.3. 
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΢ρήκα 2.6:Καζνξηκόο αμνληθή ρνξδήο ζηαζεξώλ πηεξπγίσλ πξνο 

απόζηαζε ζηαζεξώλ - θηλεηώλ πηεξπγίσλ 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 2.7: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο DI(ζ) 
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΢ρήκα 2.8:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε επξείαο δώλεο SI(ζ) 
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2.4 Μέθοδοι Δκηίμηζηρ Ήσος Γέζμηρ 

 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ δέζκεο ην HSRNOISE πεξηιακβάλεη  δχν 

κεζφδνπο εθηίκεζεο :  

 

(α) Μέζνδνο ηεο Boeing JN8C4 

(β) Μέζνδνο ηνπ Stone 

  

 ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ζα 

παξνπζηαζηνχλ θαη νη δχν κέζνδνη θαη ζα έρεη ν ρξήζηεο ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεη ηε κέζνδν πνπ επηζπκεί. 

 

2.4.1  Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Boeing JN8C4  

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ηνπ ήρνπ δέζκεο αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Lu θαη 

Viswanathan [1] ζηελ Boeing γηα ππεξερεηηθή δέζκε, πεξηιακβάλεηαη ζην 

HSRNOISE θαη έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο JET1IN. 

 Ζ δέζκε κπνξεί λα ρσξηζηεί κπνξεί λα ρσξηζηεί ελλνηνινγηθά ζε 

ηξείο πεξηνρέο, ηελ δέζκε ππξήλα ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε θαη ηελ 

αλακεκεηγκέλε δέζκε. Ο ήρνο πςειψλ ζπρλνηήησλ, πνπ νξίδεηαη ζαλ ήρνο 

δέζκεο ππξήλα, παξάγεηαη απφ ηελ ηπξβψδε αλάκημε ηεο ππεξερεηηθήο 

ξνήο ηνπ ππξήλα θαη ηνπ παξαζπξφκελνπ αέξα. ΢ηελ πεξηνρή απηή κπνξεί 

λα εκθαληζηνχλ θχκαηα θξνχζεο ζαλ απνηέιεζκα ηεο κε-ηδαληθήο 

εθηφλσζεο ηεο ξνήο ηνπ ππξήλα. Ο ήρνο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ , πνπ 

νξίδεηαη ζαλ ήρνο ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο, παξάγεηαη ζαλ 

ζπλδπαζκφο δχν κεραληζκψλ: α) ηεο ζπλερνχο αλάκημεο ηεο ξνήο ηνπ 

ππξήλα θαη ηεο παξαζπξφκελεο ξνήο κέζα ζηνλ αλακείθηε θαη αθξηβψο 

κεηά ηελ έμνδν απηνχ, θαη  β) ηεο αξρηθήο αλάκημεο ηεο ξνήο ηνπ ππξήλα κε 

ηελ ειεχζεξε ξνή. Αλ ε αλακεκεηγκέλε ξνή είλαη ππεξερεηηθή ηφηε 

εκθαλίδνληαη θαη ζε απηήλ ηελ πεξηνρή θχκαηα θξνχζεο. Ο ήρνο ρακειψλ 

ζπρλνηήησλ, πνπ νξίδεηαη ζαλ ήρνο ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο, παξάγεηαη 

απφ ηελ αλάκημε ηεο αλακεκεηγκέλεο ξνήο κε ηελ ειεχζεξε ξνή. Σν ζρήκα 

2.9 δείρλεη κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ηξηψλ απηψλ πεξηνρψλ. 

 Ζ κέζνδνο εθηηκά ην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ζην 1/3 ηεο 

νθηάβαο γηα θάζε κία απφ απηέο ηηο πεξηνρέο. Σειηθά, πξνθχπηεη ην 

ζπλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ζαλ άζξνηζκα ησλ ήρσλ απφ ηα εμήο 

ζηνηρεία: 
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 Γέζκε ππξήλα 

 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 Κχκαηα θξνχζεο απφ ηελ δέζκε ππξήλα 

 Κχκαηα θξνχζεο απφ ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

AP Αξρηθή επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ 

AS Γεπηεξεχνπζα επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ 

Ar Δπηθάλεηα ιαηκνχ ηνπ αθξνθπζίνπ 

Cfg ΢πληειεζηήο ψζεο αλακείθηε 

Deg 
Ηζνδχλακε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ζηε έμνδν ηνπ 

αλακείθηε 

Dplug Γηάκεηξνο εμφδνπ αξρηθνχ αθξνθπζίνπ 

Easp Λφγνο επί κήθνπο ηνπ αλακείθηε 

flin Κεληξηθή ζπρλφηεηα ρηησλίνπ ζρεδίαζεο 

Lej Μήθνο αλακείθηε 

Llin Μήθνο ρηησλίνπ αλακείθηε 

ldiv Γσλία απφθιηζεο εμφδνπ 

Ma Αξηζκφο Μach ηνπ αεξνζθάθνπο 

Nl Αξηζκφο αγσγψλ ζηνλ αλακείθηε 

Pa Πίεζε πεξηβάιινληνο 

Pen 
Λφγνο δηείζδπζεο αγσγψλ αλακείθηε πξνο ην πιήξεο 

χςνο ηνπ αθξνθπζίνπ 

Ta 
Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

κηθξνθψλνπ 

Tp Οιηθή ζεξκνθξαζία δέζκεο ππξήλα 

Ts Οιηθή ζεξκνθξαζία δεπηεξεχνπζαο δέζκεο 

Va Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο 

Vp 
Σαρχηεηα δέζκεο ππξήλα γηα πιήξσο αλεπηπγκέλν 

αθξνθχζην 

Vs Σαρχηεηα δεπηεξεχνπζαο δέζκεο 

Wp Παξνρή ππξήλα 

Ws Παξνρή δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

yobs Πιεπξηθή απφζηαζε παξαηεξεηή  
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 Ζ γεληθή εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζην 1/3 ηεο νθηάβαο ηνπ 

επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο γηα θάζε ζηνηρείν παξαγσγήο ήρνπ δίλεηαη απφ 

ηελ παξαθάησ εμίζσζε: 

 

 
𝑆𝑃𝐿𝜄 𝑓, 𝜃 =   𝑍1𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑖 +  𝑍2𝑖   𝐿𝑜𝑔𝑆𝑖 −

  𝑍3𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑖 −  𝑍4𝑖  
2 +  𝑍5𝑖 𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑖 +  𝑍6𝑖   

(2.41)  

 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ν δείθηεο i αλαθέξεηαη ζηα δηάθνξα ζηνηρεία 

παξαγσγήο ήρνπ. ΢πγθεθξηκέλα έρνπκε i = pi, pe θαη m γηα λα θαζνξίδνπλ 

ηελ δέζκε ππξήλα (primary internal jet), ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

(primary external jet) θαη ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε (mixed jet) αληίζηνηρα. 

Ο φξνο FVi αλαθέξεηαη ζηελ έληαζε ηεο πεγήο, ν φξνο Si ζηνλ αξηζκφ 

Strouhal. Οη ζπληειεζηέο Ε1i θαη Ε2i θαζνξίδνπλ ηελ θαζκαηηθή δηαζπνξά, 

νη ζπληειεζηέο Ε3i θαη Ε4i  ηελ ζέζε ηεο κέγηζηεο ζπρλφηεηαο θαη νη 

ζπληειεζηέο Ε5i θαη Ε6i ην εχξνο ηνπ επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο. ΋ινη 

νη ζπληειεζηέο εμαξηψληαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ θαηεχζπλζε απ’φηη απφ 

ηνλ αξηζκφ Strouhal. Οη ζπληειεζηέο Ε5i θαη Ε6i  είλαη ζπλαξηήζεηο ηεο 

γσλίαο εθπνκπήο θαη άιισλ παξακέηξσλ. ΢ην ζρήκα 2.10 θαίλεηαη πψο 

επεξεάδεη ν θά8ε ζπληειεζηήο ην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο. 

 Σα ζηνηρεία παξαγσγήο ήρνπ ηεο αλακεκεηγκέλεο ξνήο 

κνληεινπνηνχληαη ζαλ κία δηαζπνξά πνιιψλ πεγψλ ήρνπ θάζε κία απφ ηηο 

νπνίεο έρεη θαη δηαθνξεηηθή γσλία εθπνκπήο. 

 

Γηαζπνξά πεγώλ ήρνπ δέζκεο 

 

 Οη πεγέο ήρνπ δηαζπείξνληαη ζε έλα επξχ θάζκα ηεο πεξηνρήο 

αλάκεημεο ηεο δέζκεο ε νπνία εθηείλεηαη απφ ηελ έμνδν ηνπ αθξνθπζίνπ ζε 

απφζηαζε 15 δηακέηξνπο ηεο αλακεκεηγκέλεο ξνήο. Κάζε πεγή έρεη θαη 

δηαθνξεηηθή γσλία εθπνκπήο ζε ζρέζε κε ηελ γεσκεηξηθή γσλία ζηελ 

νπνία βξίζθεηαη ην αεξνζθάθνο. Ζ ζέζε ηεο πεγήο κέζα ζηελ πεξηνρή 

αλάκημεο, ε απφζηαζε εθπνκπήο, γσλία εθπνκπήο θαη ε ζπρλφηεηα ηεο 

πεγήο νξίδνληαη κνλαδηθά γηα θάζε πεγή θαη ζέζε παξαηεξεηή.  
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Γηαζπνξά πεγώλ ήρνπ γηα ηελ δέζκε ππξήλα θαη ηελ αλακεκεηγκέλε 

δέζκε 

 

 Ζ δηαζπνξά ησλ πεγψλ ήρνπ γηα ηελ δέζκε ππξήλα θαη ηελ 

αλακεκεηγκέλε δέζκε δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 

 𝑋𝑝 =  4 + 4𝑡𝑎𝑛−1  
18𝜃𝑝

𝜋
− 9 +

𝛢𝑠

𝐴𝑝
 

𝐷𝑝

 1+𝑁𝑙𝑃𝑒𝑛
  (2.42)  

 

φπνπ ην ΥΡ εθθξάδεη ηελ απφζηαζε ηεο πεγήο απφ ηελ έμνδν ηνπ 

αθξνθπζίνπ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαπάλσ εμίζσζε είλαη 

αλεμάξηεηε ηεο ζπρλφηεηαο θαζψο ηα πεηξάκαηα έδεημαλ φηη κε εμάξηεζε 

ηνπ ΥΡ απφ ηελ ζπρλφηεηα ππήξρε απφθιηζε απφ ηηο κεηξήζεηο. 

  

Γηαζπνξά πεγώλ ήρνπ γηα ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

 Ζ δηαζπνξά ησλ πεγψλ ήρνπ γηα ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε  δίλεηαη 

απφ ηνλ εκπεηξηθφ ηχπν: 

    

 

𝑋𝑚 =  3 + 𝑒𝑥𝑝 −𝑆𝑚 +  2 + 1.1𝑡𝑎𝑛−1  
18𝜃𝑚

𝜋
− 13   1 +

0.5𝑆𝑚
−1/2   0.5 + 0.5

𝑉𝑚

𝑐𝑎
 

1/2

 
𝑉𝑚

𝑉𝑚 −𝑉𝑎
 

𝐷𝑚

 1+𝐿𝑜𝑔10  1+𝑁𝑙 
 

  

(2.43)  

Ζ δηαζπνξά ησλ πεγψλ ήρνπ γηα απηήλ ηελ πεξηνρή εμαξηάηαη απφ ηελ 

ζπρλφηεηα. 

 

Γσλία εθπνκπήο θαη ζπρλόηεηα ηεο πεγήο 

 

 Δθφζνλ νη πεγέο ήρνπ δηαζπείξνληαη ζε έλα επξχ θάζκα ηεο 

πεξηνρήο αλάκημεο ε γεσκεηξηθή γσλία πνπ θαζνξίδεη ηελ ζέζε ηνπ 

παξαηεξεηή ζε ζρέζε κε ηελ έμνδν ηνπ αθξνθπζίνπ δηαθέξεη απφ ηελ 

γσλία εθπνκπήο ηεο εθάζηνηε πεγήο. Ζ ζέζε ηεο πεγήο θαη ε γσλία 

εθπνκπήο ππνινγίδνληαη κε κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία. 
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 Γηα θάζε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο ππνινγίδνπκε ηελ 

απφζηαζε Υi ζχκθσλα κε ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο θαη ηελ γσλία εθπνκπήο 

ζχκθσλα κε ηνλ ηνλ ηχπν: 

 

 𝜃𝑖 = 𝑠𝑖𝑛−1  
1

𝐵2+1
   (2.44)  

 

φπνπ Β = (Υi/yobs)+cotζobs. Έηζη βξίζθνπκε κηα λέα γσλία εθπνκπήο κε ηελ 

νπνία ππνινγίδνπκε έλα λέν Υi. Με ην εκηάζξνηζκα ηεο παιηάο γσλίαο 

εθπνκπήο θαη ηεο θαηλνχξηαο βξίζθνπκε έλα λέν Υi θαη ην ζπγθξίλνπκε κε 

ην παιηφ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη ε δηαθνξά απηψλ ησλ 

δχν λα γίλεη κηθξφηεξε απφ 0.05 θνξέο ην Di.   

 

Τπνινγηζκόο παξακέηξσλ αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 O ππνινγηζκφο ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο ηεο αλακεκεηγκέλεο 

ξνήο απαηηεί παξακέηξνπο ηεο αλακεκεηγκέλεο ξνήο αιιά θαη ηεο ξνήο 

ππξήλα, ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο θαη ηεο ξνήο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη 

παξάκεηξνη ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο δελ είλαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο 

αιιά εμαξηψληαη απφ ηηο παξακέηξνπο ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα θαη ηεο 

δεπηεξεχνπζαο δέζκεο. Γηα λα ππνινγηζηεί ε ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο ππνζέηεηαη φηη ε ζπλνιηθή νξκή ηεο αξρηθήο θαη ηεο 

παξαζπξφκελεο ξνήο, πξηλ θαη κεηά ηελ κίμε δηαηεξείηαη. 

 Δθφζνλ ε αλαξξνθνχκελε ξνή έρεη ηελ νξκή ηεο πεξηβάιινπζαο 

ξνήο ε ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

 𝑉𝑚 =
𝑉𝑃𝑊𝑃 +𝑉𝑎𝑊𝑠

𝑊𝑃 +𝑊𝑠
  (2.45)  

 

Ζ νιηθή ζεξκνθξαζία ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη επηθάλεηα απηήο 

δίλνληαη απφ ηνπο ηχπνπο : 

 

 𝑇𝑚 = 𝑇𝑡,𝑚 =
𝑇𝑃𝑊𝑃 +𝑇𝑠𝑊𝑠

𝑊𝑃 +𝑊𝑠
  (2.46)  

 𝐴𝑚 =
𝑊𝑃 +𝑊𝑠

𝜌𝑚 𝑉𝑚
   (2.47)  

 𝐷𝑚 =  
4𝐴𝑚

𝜋
   (2.48)  
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Ζ ππθλφηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη άιιεο παξάκεηξνη απηήο 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία. 

 Ο ιφγνο ησλ εηδηθψλ ζεξκνηήησλ γηα ηελ θάζε κία απφ ηηο ηξείο 

πεξηνρέο ηεο δέζκεο θαζνξίδεηαη αξρηθά σο εμήο: 

 

 𝛾𝑝 = 1.357 + 0.058𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑡,𝑠

870
   (2.49)  

 𝛾𝑠 = 1.368 + 0.050𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑡,𝑠

870
   (2.50)  

 𝛾𝑚 = 1.363 + 0.054𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑡,𝑚

830
    (2.51)  

Ζ ζηαηηθέο ζεξκνθξαζίεο ππνινγίδνληαη ηψξα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ 

 

 𝑇𝑠,𝑝 = 𝑇𝑡,𝑝 −
𝛾𝑝 −1

2
 

𝑉𝑝
2

𝛾𝑝 𝑅
   (2.52)  

 𝑇𝑠,𝑠 = 𝑇𝑡,𝑠 −
𝛾𝑠 − 1

2
 

𝑉𝑠
2

𝛾𝑠𝑅
  (2.53)  

 𝑇𝑠,𝑚 = 𝑇𝑡,𝑚 −
𝛾𝑚 −1

2
 

𝑉𝑚
2

𝛾𝑚 𝑅
   (2.54)  

Τπνινγίδνληαη ηψξα νη λένη ιφγνη εηδηθψλ ζεξκνηήησλ: 

 

 𝛾𝑝 = 1.357 + 0.058𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑝,𝑎𝑣𝑔

870
   (2.55)  

 𝛾𝑠 = 1.368 + 0.050𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑠,𝑎𝑣𝑔

800
   (2.56)  

 𝛾𝑚 = 1.363 + 0.054𝑡𝑎𝑛−1  
1200−𝑇𝑚 ,𝑎𝑣𝑔

830
   (2.57)  

φπνπ ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη ην εκηάζξνηζκα ηεο νιηθήο θαη ηεο 

ζηαηηθήο ζεξκνθξαζίαο θάζε δέζκεο 

 

 𝑇𝑝,𝑎𝑣𝑔 =
𝑇𝑡,𝑝 +𝑇𝑠,𝑝

2
  (2.58)  

 𝑇𝑠,𝑎𝑣𝑔 =
𝑇𝑡,𝑠 + 𝑇𝑠,𝑠

2
 (2.59)  

 𝑇𝑚,𝑎𝑣𝑔 =
𝑇𝑡,𝑚 +𝑇𝑠,𝑚

2
  (2.60)  

Οη ηειηθέο ζηαηηθέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηηο ηξείο δέζκεο θαζνξίδνληαη απφ ηηο 

εμηζψζεηο (2.52) έσο (2.54) γηα ηνπο λένπο ιφγνπο εηδηθψλ ζεξκνηήησλ πνπ 

πξνέθπςαλ. 
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Απφ ηηο πνζφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ παξαπάλσ κπνξνχλ ηψξα λα 

ππνινγηζηνχλ γηα πιήξσο αλεπηπγκέλν αθξνθχζην ν αξηζκφο Mach, ε 

ππθλφηεηεο θαη νη παξάκεηξνη ιφγσλ πίεζεο γηα θάζε δέζκε. 

 

Αξηζκνί Mach 

 

 𝑀𝑗 ,𝑝 =  
2

𝛾𝑝 −1
 

𝑇𝑡,𝑝

𝑇𝑠,𝑝
− 1  

1/2

  (2.61)  

 𝑀𝑗 ,𝑠 =  
2

𝛾𝑠−1
 

𝑇𝑡,𝑠

𝑇𝑠,𝑠
− 1  

1/2

                                     (2.62)  

 𝑀𝑗 ,𝑚 =  
2

𝛾𝑚 −1
 

𝑇𝑡,𝑚

𝑇𝑠,𝑚
− 1  

1/2

   (2.63)  

 

Ππθλφηεηεο 

 

 𝜌𝑝 =
𝑃𝑎

𝑅𝑇𝑠,𝑝
  (2.64)  

 𝜌𝑠 =
𝑃𝑎

𝑅𝑇𝑠,𝑠
   (2.65)  

 𝜌𝑚 =
𝑃𝑎

𝑅𝑇𝑠,𝑚
  (2.66)  

 

Παξάκεηξνη ιφγσλ πίεζεο 

 

 𝛽𝑝 =  𝑀𝑗 ,𝑝
2 − 1  (2.67)  

 𝛽𝑠 =  𝑀𝑗 ,𝑠
2 − 1 (2.68)  

 𝛽𝑚 =  𝑀𝑗 ,𝑚
2 − 1 (2.69)  
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Ήρνο δέζκεο ππξήλα 

 

 Ο ήρνο πςειψλ ζπρλνηήησλ, παξάγεηαη ιφγσ ηεο ηπξβψδνπο 

αλάκημεο ηεο ππεξερεηηθήο δέζκεο ηνπ ππξήλα κε ηελ παξαζπξφκελε ξνή. 

Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα 

είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝑝𝜄  𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 =   𝑍1𝑝𝑖  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑖 +  𝑍2𝑝𝑖    𝐿𝑜𝑔𝑆𝑝𝑖 −

  𝑍3𝑝𝑖  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑖 −  𝑍4𝑝𝑖   
2

+  𝑍5𝑝𝑖  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑖  +  𝑍6𝑝𝑖  +

 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑝𝑖   

(2.70)  

 

Ο φξνο ΓSPLpi εθθξάδεη ηηο επηπηψζεηο ζε απηφ ιφγσ ηεο απφζηαζεο πεγήο 

παξαηεξεηή, ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο, ηεο αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ ηα 

νπνία ζα θαζνξηζηνχλ ζηελ ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. Ζ έληαζε ηεο πεγήο, 

ν αξηζκφο Strouhal θαη νη ζπληειεζηέο Ε1pi έσο Ε6pi δίλνληαη απφ ηνπο 

ηχπνπο παξαθάησ. 

 

΢πλάξηεζε έληαζεο ηεο πεγήο Γέζκε ππξήλα 

 

𝐹𝑉𝑝𝑖 =  
𝑉𝑝 −𝑉𝑠

𝑐𝑎
 

0.6

 
𝑉𝑝 +𝑉𝑠

𝑐𝑎
 

0.4

    (2.71)  

 

Αξηζκόο Strouhal Γέζκε ππξήλα 

 

𝑆𝑝𝑖 =
𝑓𝐷𝑝

 𝑉𝑝 − 𝑉𝑠 
 (2.72)  

𝐷𝑝 =  
4𝐴𝑝

𝜋
  (2.73)  

 

΢πληειεζηήο Ε1 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧1𝑝𝑖 = −18  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

 (2.74)  
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΢πληειεζηήο Ε2 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧2𝑝𝑖 = −23 − 20  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

+ 5 1 + 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑝𝑖   1 +  
1.8𝜃𝑝

𝜋
−

 0.6  + 𝐶21 𝑅𝑒𝑗 , 𝜃𝑝   
(2.75)  

 

Γηφξζσζε γηα ην ιφγν κήθνπο αλακείθηε πξνο ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν 

 

𝐶21 = 15 1 − 𝑒𝑥𝑝 −𝑅𝑒𝑗    
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

  (2.76)  

 

𝑅𝑒𝑗 =
𝐿𝑒𝑗

𝐷𝑒𝑗
    (2.77)  

 

΢πληειεζηήο Ε3 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧3𝑝𝑖 = 0  (2.78)  

 

΢πληειεζηήο Ε4 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧4𝑝𝑖 = 0.6𝐿𝑜𝑔10 1 + 𝑁𝑙  1 − 0.2𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.8 
2
  −

0.6
𝑉𝑝 −𝑉𝑠

𝑐𝑎
 

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

− 0.2
𝑊𝑠

𝑊𝑝
+ 0.1 𝛽𝑝 + 1  

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 + 0.5 +

𝐶41 𝑃𝑒𝑛  + 𝐶42 𝐸𝑎𝑠𝑝 , 𝜃𝑝 + 𝐶43 𝑅𝑒𝑗 , 𝜃𝑝    

(2.79)  

 

Γηφξζσζε γηα ηελ δηείζδπζε ησλ αγσγψλ 

 

𝐶41 = 0.2𝑃𝑒𝑛   (2.80)  

 

Γηφξζσζε γηα ηνλ ιφγν επί κήθνπο 

 

𝐶42 = 0.1𝐸𝑎𝑠𝑝  1 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6    (2.81)  

 

Γηφξζσζε γηα ην ιφγν κήθνπο αλακείθηε πξνο ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν 

 

𝐶43 = −0.4𝐿𝑜𝑔10 1 + 𝑅𝑒𝑗   1 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

4

   (2.82)  

𝐸𝑎𝑠𝑝 1 =  

𝐸𝑎𝑠𝑝

𝑋𝑚𝑎𝑟
− 1      𝐸𝑎𝑠𝑝 > 0

0               𝐸𝑎𝑠𝑝 ≤ 0            
   (2.83)  
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𝛽𝑝 =  𝑀𝑝
2 − 1  (2.84)  

 

΢πληειεζηήο Ε5 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧5𝑝𝑖 = 50 + 20𝑒𝑥𝑝  − 𝜃𝑝 − 2.6 
2
   (2.85)  

 

΢πληειεζηήο Ε6 Γέζκε ππξήλα 

 

𝛧6𝑝𝑖 = 142 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 + 46𝑒𝑥𝑝  − 𝜃𝑝 − 2.5 

2
 − 8𝐿𝑜𝑔10 1 +

 𝑁𝑙 − 5
𝑊𝑠

𝑊𝑝
+ 2𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.5 

2
 + 5𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.9 

2
 +

 𝐶61 𝐸𝑎𝑠𝑝 , 𝐸𝑎𝑠𝑝 1, 𝑑𝜓 + 𝐶62 𝐶𝑓𝑔 + 𝐶63 𝑀′𝑎 , 𝑑𝜓 +

 𝐶64 𝑅𝑒𝑗 , 𝑅𝑙𝑖𝑛 , 𝑆𝑝 , 𝑆𝑙𝑖𝑛    

(2.86)  

 

Γηφξζσζε γηα ηνλ ιφγν επί κήθνπο θαη ηελ αδηκνπζηαθή γσλία 

 

𝐶61 = 𝐸𝑎𝑠𝑝 1𝑑𝜓
2  1 + 6𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.6 

2
  − 6𝐸𝑎𝑠𝑝 1  

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 +

 5 𝐸𝑎𝑠𝑝 1 − 8𝐸𝑎𝑠𝑝 1 1 − 0.4𝑑𝜓
2   

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 + 2𝐸𝑎𝑠𝑝 𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 −

 2.5 2 + 5 𝐸𝑎𝑠𝑝 1𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.4 
2
  1 − 0.5𝑑𝜓

2     

(2.87)  

 

Γηφξζσζε γηα ηελ απψιεηα ηεο ψζεο 

 

𝐶62 = −40 1 − 𝐶𝑓𝑔   (2.88)  

 

Γηφξζσζε γηα ηηο ζπλζήθεο πηήζεο θαη ηελ αδηκνπζηαθή γσλία 

 

𝐶63 = 3 𝑀′𝑎  𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 1 
2
 − 𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.4 

2
  +

15 𝑀′𝑎𝑑𝜓
2 𝑒𝑥𝑝 −5𝛽𝑝  𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.3 

2
 − 0.8𝑒𝑥𝑝  −20 𝜃𝑝 −

 1.5 2    

(2.89)  
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Γηφξζσζε γηα ην ιφγν κήθνπο αλακείθηε πξνο ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν, ην 

ρηηψλην ηνπ αλακείθηε θαη ηνλ αξηζκφ Strouhal 

 

𝐶64 = −10 1 − 𝑒𝑥𝑝 −𝑅𝑒𝑗    1 − 0.5𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.6 
2
 +

 0.4𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 2.2 
2
  − 0.3𝑅𝑒𝑗

2 𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1 
2
 −  2.5 −

  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6  𝑅𝑙𝑖𝑛  2 − 𝑒𝑥𝑝 𝑅𝑙𝑖𝑛 − 𝑅𝑒𝑗   𝑒𝑥𝑝  −0.5 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑝𝑖 −

 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑙𝑖𝑛  2 − 1.3  1 + 0.4𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.6 
2
  𝑅𝑙𝑖𝑛  2 −

 𝑒𝑥𝑝 𝑅𝑙𝑖𝑛 − 𝑅𝑒𝑗   𝑒𝑥𝑝  −0.5 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑝𝑖 − 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑙𝑖𝑛  
2
                                            

(2.90)  

𝑑𝜓 =
𝜓−𝜓0

0.5𝜋
    (2.91)  

𝛭′𝛼 =  
𝛭𝛼       𝛭𝛼 < 0.3 
0.3        𝛭𝛼 ≥ 0.3 

   (2.92)  

𝑅𝑙𝑖𝑛 =
𝐿𝑙𝑖𝑛

𝐷𝑒𝑗
   (2.93)  

𝑆𝑙𝑖𝑛 =
 𝑓𝑙𝑖𝑛 +0.01 𝐷𝑝

 𝑉𝑝 −𝑉𝑠 
  (2.94)  

 

 

Ήρνο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ο ήρνο κεζαίσλ ζπρλνηήησλ, παξάγεηαη ζαλ ζπλδπαζκφο δχν 

κεραληζκψλ: α) ηεο ζπλερνχο αλάκημεο ηεο ξνήο ηνπ ππξήλα θαη ηεο 

παξαζπξφκελεο ξνήο κέζα ζηνλ αλακείθηε θαη αθξηβψο κεηά ηελ έμνδν 

απηνχ, θαη  β) ηεο αξρηθήο αλάκημεο ηεο ξνήο ηνπ ππξήλα κε ηελ ειεχζεξε 

ξνή. Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν ηεο πξν-

αλεκεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝑝𝑒  𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 =   𝑍1𝑝𝑒  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑒  +  𝑍2𝑝𝑒    𝐿𝑜𝑔𝑆𝑝𝑒 −

 𝑍3𝑝𝑒  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑒  −  𝑍4𝑝𝑒   
2

+  𝑍5𝑝𝑒  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑝𝑒  +  𝑍6𝑝𝑒  + 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑝𝑒

  

(2.95)  

 

Ζ έληαζε ηεο πεγήο, ν αξηζκφο Strouhal θαη νη ζπληειεζηέο Ε1pi έσο Ε6pi 

θαη γηα ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε δίλνληαη απφ ηνπο ηχπνπο παξαθάησ. 
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΢πλάξηεζε έληαζεο ηεο πεγήο Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝐹𝑉𝑝𝑒 =  
𝑉𝑝𝑒 −𝑉𝑎

𝑐𝑎
 

𝑛𝑝𝑒

 
𝑉𝑝𝑒 +𝑉𝑎

𝑉𝑝
 

1−𝑛𝑝𝑒

   (2.96)  

𝑛𝑝𝑒 = 0.35 + 0.9𝑒𝑥𝑝  −1.5 𝜃𝑝 − 2.4 
2
   (2.97)  

𝑉𝑝𝑒 = 0.7𝑉𝑝 + 0.3𝑉𝑠  (2.98)  

 

Αξηζκόο Strouhal Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝑆𝑝𝑒 =
𝑓𝐷𝑝

 𝑉𝑝 −𝑉𝑠 
   (2.99)  

 

΢πληειεζηήο Ε1 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧1𝑝𝑒 = −18  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

  (2.100)  

 

΢πληειεζηήο Ε2 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧2𝑝𝑒 = −23 − 20  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

+ 20𝛽𝑝  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

+ 6𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.8 
2
  

(2.101)  

 

΢πληειεζηήο Ε3 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧3𝑝𝑒 = 0   (2.102)  

 

΢πληειεζηήο Ε4 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧4𝑝𝑒 = 0.6𝐿𝑜𝑔10 1 + 𝑁𝑙  1 − 0.2𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.8 
2
  −

0.6
𝑉𝑝 −𝑉𝑠

𝑐𝑎
 

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 

2

− 0.2
𝑊𝑠

𝑊𝑝
+ 0.1𝛽𝑝  

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 − 0.6 +

0.1  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 − 0.2𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 1 

2
 + 𝐶41 𝑃𝑒𝑛 , 𝑙𝑑𝑖𝑣  +

𝐶42 𝐸𝑎𝑠𝑝 1 , 𝐸𝑎𝑠𝑝 , 𝑅𝑒𝑗  + 𝐶43 𝑑𝜓 , 𝛭΄𝛼 , 𝛽𝑝   

(2.103)  

 

Γηφξζσζε γηα ηελ δηείζδπζε ησλ αγσγψλ θαη ηελ γσλία απφθιηζεο 

 

𝐶41 = 0.2𝑃𝑒𝑛 − 0.01𝑙𝑑𝑖𝑣   (2.104)  
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Γηφξζσζε γηα ην ιφγν επί κήθνπο θαη γηα ην κήθνο ηνπ αλακείθηε πξνο ηελ 

εζσηεξηθή δηάκεηξν 

 

𝐶42 = −0.3𝐸𝑎𝑠𝑝 1  1 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6  + 0.1𝐸𝑎𝑠𝑝  1 −  

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6  

   
(2.105)  

Γηφξζσζε γηα ηελ αδηκνπζηαθή γσλία 

 

𝐶43 = 0.2𝑒𝑥𝑝  5 −  𝜃𝑝 − 1.9 
2

− 2 1 − 𝑑𝜓
2   − 2 𝑀′𝑎𝑒𝑥𝑝 −5𝛽𝑝 

  
(2.106)  

 

΢πληειεζηήο Ε5 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧5𝑝𝑒 = 50 + 20𝑒𝑥𝑝  − 𝜃𝑝 − 2.6 
2
    (2.107)  

 

΢πληειεζηήο Ε6 Πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧6𝑝𝑒 = 137 − 40  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 + 46𝑒𝑥𝑝  − 𝜃𝑝 − 2.5 

2
 −

 8𝐿𝑜𝑔10 1 + 𝑁𝑙 − 5
𝑊𝑠

𝑊𝑝
+ 2𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.5 

2
 +  2 +

 3𝛽𝑝  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 − 3𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.3 

2
 + 2𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 −

 1.9 2 + 𝐶61 𝑙𝑑𝑖𝑣  + 𝐶62 𝑀′𝑎 , 𝛽𝑝 + 𝐶63 𝐸𝑎𝑠𝑝 1, 𝑑𝜓 +

 𝐶64 𝑅𝑒𝑗 , 𝑅𝑙𝑖𝑛  + 𝐶65 𝐶𝑓𝑔 , 𝑀′𝑎   

(2.108)  

 

Γηφξζσζε γηα ηελ γσλία απφθιηζεο 

 

𝐶61 = 0.4𝑙𝑑𝑖𝑣  0.4 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
 − 0.6    (2.109)  

 

Γηφξζσζε γηα ηηο ζπλζήθεο πηήζεο 

 

𝐶62 = 15 𝑀′𝑎𝑒𝑥𝑝 −5𝛽𝑝 𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 − 2.4 
2
   (2.110)  

 

Γηφξζσζε γηα ην ιφγν επί κήθνπο θαη ηελ αδηκνπζηαθή γσλία 

 

𝐶63 =

−3 1 − 𝑑𝜓
2   𝐸𝑎𝑠𝑝 1  

1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6 + 𝐸𝑎𝑠𝑝 1𝑑𝜓

2  1 + 6𝑒𝑥𝑝  −10 𝜃𝑝 −

 2.6 2  − 6𝐸𝑎𝑠𝑝 1  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6    

(2.111)  
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Γηφξζσζε γηα ην ιφγν κήθνπο αλακείθηε πξνο ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν θαη 

ηνπ κήθνπο ηνπ ρηησλίνπ πξνο ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν 

 

𝐶64 = −  2.5 −  
1.8𝜃𝑝

𝜋
− 0.6  𝑅

𝑙𝑖𝑛

 2−𝑒𝑥𝑝  𝑅𝑙𝑖𝑛 −𝑅𝑒𝑗   
  (2.112)  

 

Γηφξζσζε γηα ηηο ζπλζήθεο πηήζεο θαη ηελ απψιεηα ψζεο 

 

𝐶65 = −40 1 − 𝐶𝑓𝑔  1 − 𝑀′𝑎    (2.113)  

 

Ήρνο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ο ήρνο ρακειψλ ζπρλνηήησλ, παξάγεηαη απφ ηελ αλάκημε ηεο 

αλακεκεηγκέλεο ξνήο κε ηελ ειεχζεξε ξνή. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ 

αλάκεημεο δέζκεο είλαη ίδηα κε απηά ησλ ππνερεηηθψλ αεξνζθαθψλ. Σν 

επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝑚  𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 =   𝑍1𝑚  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑚 +  𝑍2𝑚   𝐿𝑜𝑔𝑆𝑚 −

 𝑍3𝑚  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑚 −  𝑍4𝑚   2 +  𝑍5𝑚  𝐿𝑜𝑔 𝐹𝑉𝑚 +  𝑍6𝑚  + 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑚

  

(2.114)  

Ζ έληαζε ηεο πεγήο, ν αξηζκφο Strouhal θαη νη ζπληειεζηέο Ε1pi έσο Ε6pi 

θαη γηα ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε δίλνληαη απφ ηνπο ηχπνπο παξαθάησ. 

 

΢πλάξηεζε έληαζεο ηεο πεγήο Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝐹𝑉𝑚 =  
𝑉𝑚 −𝑉𝑎

𝑐𝑎
 

𝑛𝑚

 
𝑉𝑚 +𝑉𝑎

𝑉𝑝
 

1−𝑛𝑚

    (2.115)  

𝑛𝑚 =  
𝑉𝑚

𝑐𝑎
 

1/2

 0.6 +
0.2

0.2+𝑆𝑚
𝑒𝑥𝑝  −0.3  𝜃𝑚 +

𝑆𝑚

1+𝑆𝑚
− 2.7 

2

    (2.116)  

 

Αξηζκόο Strouhal Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝑆𝑚 =
𝑓𝐷𝑚

 𝑉𝑚 −𝑉𝑎  
   (2.117)  

 

΢πληειεζηήο Ε1 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧1𝑚 = −30  
1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 

2

  (2.118)  
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΢πληειεζηήο Ε2 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧2𝑚 = −9 − 4  
𝑉𝑝 −𝑉𝑠

𝑐𝑎
 −38  

1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 

3

− 10 1 + 2𝛽𝑚  
1.8𝜃𝑚

𝜋
−

0.6 
2

+ 30  0.6 − 𝐿𝑜𝑔10  1 +
𝐴𝑠

𝐴𝑝
   

1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 +  

𝑉𝑚 −𝑉𝑎

𝑐𝑎
  

1.8𝜃𝑚

𝜋
−

0.6  2𝐿𝑜𝑔10 1 + 𝑁𝑙 + 6  1 + 2  
1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 

2

  1 − 𝑒𝑥𝑝 −𝑅𝑒𝑗     

   

(2.119)  

 

΢πληειεζηήο Ε3 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧3𝑝𝑒 = 1 + 0.4  
1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 

2

  (2.120)  

 

΢πληειεζηήο Ε4 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧4𝑚 = 0.44 − 0.5𝑒𝑥𝑝  −  
4.5𝜃𝑚𝑗

𝜋
− 4 

2

 +
0.2𝑉𝑝 −0.7𝑉𝑚

𝑐𝑎
− 0.2𝐿𝑜𝑔10  1 +

 
𝐴𝑠

𝐴𝑝
 − 0.8 1 − 𝑒𝑥𝑝 −𝑅𝑒𝑗   

𝐿𝑜𝑔10  1+𝑁𝑙 

1+𝐿𝑜𝑔10 1+𝑁𝑙 
+ 0.1  

𝑉𝑚

𝑐𝑎
+ 5𝛽𝑚  

1.8𝜃𝑚

𝜋
−

 0.6 
2

+ 𝐶41 𝐸𝑎𝑠𝑝 , 𝐶𝑓𝑔   

φπνπ 

𝜃𝑚𝑗 = 𝜃                 
𝜋

3
≤ 𝜃𝑚𝑗 ≤

8

9
𝜋  

 

(2.121)  

 

Γηφξζσζε γηα ηηο απψιεηεο ψζεο 

 

𝐶41 = 0.1𝐸𝑎𝑠𝑝 −  1 − 𝐶𝑓𝑔    (2.122)  

 

΢πληειεζηήο Ε5 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧5𝑚 = 34 +
81𝜃𝑚𝑗

𝜋
− 20  

1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 

3

   (2.123)  

 

΢πληειεζηήο Ε6 Αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛧6𝑚 = 123 + 12  
1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6 + 7𝑒𝑥𝑝 −8 𝜃𝑚 − 2.4 2 +

5𝛽𝑚𝑒𝑥𝑝 −15 𝜃𝑚 − 2.3 2 + 𝐶61 𝐶𝑓𝑔 , 𝑀′𝑎 + 𝐶62 𝐸𝑎𝑠𝑝 1, 𝑑𝜓 , 𝑀′𝑎 

   

(2.124)  
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Γηφξζσζε γηα ηηο απψιεηεο ψζεο θαη ηηο ζπλζήθεο πηήζεο 

 

𝐶61 = −40 1 − 𝐶𝑓𝑔  1 − 𝑀′𝑎   (2.125)  

Γηφξζσζε γηα ηνλ ιφγν επί κήθνπο, ηελ αδηκνπζηαθή γσλία θαη ηηο 

ζπλζήθεο πηήζεο 

 

𝐶62 =

 2𝐸𝑎𝑠𝑝 1𝑒𝑥𝑝 −10 𝜃𝑚 − 1.8 2  1 + 𝑑𝜓
2  −  2 + 5 𝛭′𝛼 𝐸𝑎𝑠𝑝 1 1 −

 0.2𝑑𝜓
2   

1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6     

(2.126)  

 

Ήρνο θπκάησλ θξνύζεο επξείαο δώλεο 

 

 Γηα κία ππεξερεηηθή δέζκε ε εκθάληζε επξπδσληθψλ θπκάησλ 

θξνχζεο είλαη αλαπφθεπθηε ιφγσ ηεο παξνπζίαο θιίζεο (gradient) πίεζεο 

θαη κε-ηδαληθήο εθηφλσζεο ζε θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα εθηφο 

ζεκείνπ ζρεδίαζεο. Γηα πνιχ πςεινχο ιφγνπο πίεζεο ηνπ αθξνθπζίνπ, ε 

ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο κπνξεί λα είλαη ππεξερεηηθή γεγνλφο 

ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία θπκάησλ θξνχζεο, ε 

ζπλεηζθνξά ησλ νπνίσλ ζην ζπλνιηθφ ήρν κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή. 

 

 Ζ κεζνδνινγία γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ήρνπ θπκάησλ 

θξνχζεο έρεη αλαπηπρζεί απφ ηνλ Tam θαη πεξηιακβάλεηαη ζην 

HSRNOISE. ΢ηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ηνπ ήρνπ ησλ θπκάησλ θξνχζεο 

ηεο δέζκεο ππξήλα θαη ηεο πξν-αλακεκεηγκελεο δέζκεο έρνπλ γίλεη 

εκπεηξηθέο δηνξζψζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο ζπλζήθεο πηήζεο, ηελ γεσκεηξία 

ηνπ αλακείθηε, ηηο επηδξάζεηο ηνπ ρηησλίνπ θαη ηεο ζπρλφηεηαο. 

 

Ήρνο θπκάησλ θξνύζεο δέζκεο ππξήλα 

 

 Ζ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο 

ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα είλαη: 

 

  𝑝2 𝑟𝑠 , 𝜃, 𝜑, 𝑓  𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑝𝑖 =
𝛱𝛢2

𝑅𝑠
2 𝐹 𝜓, 𝜑, 𝑓   (2.127)  

 

 

φπνπ ην Π είλαη ε ζπλνιηθή αθνπζηηθή ηζρχο θαη Α2 ε επηθάλεηα ελφο 

αγσγνχ ηνπ αλακείθηε ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 
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 𝐴2 =
𝐴𝑝

𝑁𝑙
  (2.128)  

 

θαη φπνπ F είλαη ε θαζκαηηθή ζπλάξηεζε. Σν αξηζηεξφ κέινο ηεο εμίζσζεο 

(2.127) αλαπαξηζηά ηελ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε ζε ζρέζε κε 

έλαλ αθίλεην παξαηεξεηή ζε ζπληεηαγκέλεο ζχκθσλεο κε ην αθξνθχζην. 

Σν ζρήκα 2.11 δείρλεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ 

ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ παξαηεξεηή. 

  Δθφζνλ ν ήρνο ζηνλ παξαηεξεηή είλαη αλεμάξηεηνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζπληεηαγκέλσλ ε  κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε κπνξεί λα 

κεηαζρεκαηηζηεί έηζη ψζηε λα είλαη ζχκθσλε κε ην ζχζηεκα ηνπ 

παξαηεξεηή κε ηελ βνήζεηα ησλ παξαθάησ γεσκεηξηθψλ ζρέζεσλ. 

 

 𝜓 = 𝑡𝑎𝑛−1  
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃−𝛭𝛼
    (2.129)  

 𝑅𝑠 = 𝑟𝑠
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑠𝑖𝑛𝜓
 (2.130)  

 

Αθνπζηηθή ηζρύο δέζκεο ππξήλα 

 

 Ζ αθνπζηηθή ηζρχο γηα ηα θχκαηα θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα είλαη 

 

 𝛱 =
𝑐  𝐿2𝐴 2

𝑉𝑝
2

𝑐𝑎
2

𝜉2   (2.131)  

φπνπ 

 𝑐 = 0.0001  (2.132)  

 𝜉2 = 1 − 𝑀𝑎
2𝑠𝑖𝑛2 𝜓   (2.133)  

 𝐿 = 3.3  (2.134)  

Ζ ζπλάξηεζε έληαζεο ηνπ «θειηνχ» ηνπ θχκαηνο θξνχζεο είλαη: 

 

 𝐴 2 =  

𝜒2

1+3𝜒3

𝛢2

𝛢𝑗 .𝑝
           𝑀𝑝 > 𝑀𝑑

𝜒2

1+6𝜒5
                  𝑀𝑝 ≤ 𝑀𝑑

    (2.135)  

 

φπνπ, 

 𝜒 =
 𝛭𝑗 ,𝑝

2 −𝑀𝑑
2 

1+ 
𝛾𝑝 −1

2
 𝑀𝑑

  (2.136)  
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Ζ επηθάλεηα Α2 είλαη ε επηθάλεηα ελφο αγσγνχ ηνπ αλακείθηε θαη ε Αj,p 

είλαη ε επηθάλεηα ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο επηθάλεηαο ηεο δέζκεο ε νπνία 

εθθξάδεηαη σο: 

 

 𝐴𝑗 ,𝑝 = 𝐴𝑝  
1+

1

2
 𝛾𝑝 −1 𝑀𝑗 ,𝑝

2

1+
1

2
 𝛾𝑝 −1 𝑀𝑑

2
 

1

2
 
𝛾𝑝 +1

𝛾𝑝 −1
 

 
𝑀𝑑

𝑀𝑗 ,𝑝
      (2.137)  

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ζην 1/3 ηεο νθηάβαο κπνξεί λα βξεζεί απφ 

ην παξαθάησ νινθιήξσκα 

 

 𝐹 𝜓, 𝜑, 𝑓 =  
𝛤𝑚

𝑓𝑟𝑒  𝑓𝑟𝑒 𝐷2/𝑉𝑝  
𝑑𝑓

𝑓𝑢

𝑓𝑙
  (2.138)  

φπνπ ην άλσ θαη ην θάησ φξην νινθιήξσζεο είλαη 

 

 𝑓𝑢 = 2
1

6𝑓  (2.139)  

 𝑓𝑙 = 2− 
1

6𝑓  (2.140)  

Ζ f είλαη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο. Σν νινθιήξσκα ηεο 

(2.138) ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο κεζφδνπ Simpson 1/3. 

Ο φξνο fre ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝑓𝑟𝑒 =
4𝐷2

𝐷𝑒𝑗 −𝐷𝑝𝑙𝑢𝑔
𝑓  (2.141)  

 

Ζ παξάκεηξνο Γm αλαπαξηζηά ην άζξνηζκα ησλ ζπλεηζθνξψλ ηνπ θάζε 

φξνπ γηα κία δεδνκέλε ζπρλφηεηα. 

 

𝛤𝑚 =

 
1

𝜍𝑚
2 𝐽1

2 𝜍𝑚  
𝑒𝑥𝑝  −  

𝑓𝑚

𝑓𝑟𝑒
− 1 

2

 1 + 𝑀𝑐  
𝑀𝑎 𝜉+cos ⁡(𝜓)

𝜉 1−𝛭𝛼
2  

  
2

 
𝑉𝑝

𝑉𝑐
 

2 𝐿2

2𝑙𝑛2
 35

𝑚=1

  

(2.142)  

Οη ζπληειεζηέο ζm είλαη ηα κεδεληθά, απφ ηελ ζπλάξηεζε Bessel κεδεληθήο 

ηάμεο θαη ε J1(ζm) είλαη ε ζπλάξηεζε Bessel πξψηεο ηάμεο. Σα ζm , θαη ε 

J1(ζm) δίλνληαη ζην παξάξηεκα Π3.4.1. 

 H παξάκεηξνο ζπρλφηεηαο fm θαζνξίδεηαη ζε φξνπο αξηζκνχ θχκαηνο 

km θαη ηαρχηεηαο κεηάδνζεο ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

 



                                                              
2.37 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

 𝑓𝑚 =
𝑘𝑚 𝑉𝑐

2𝜋
 1 + 𝑀𝑐  

𝑀𝑎 𝜉+cos ⁡(𝜓)

𝜉 1−𝛭𝛼
2  

  
−1

            (2.143)  

Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο είλαη 

 

 𝑉𝑐 = 0.7𝑉𝑝 + 0.3𝑉𝑎    (2.144)  

θαη ν αξηζκφο Mach 

 

 𝑀𝑐 = 𝑉𝑐/𝑐𝑎    (2.145)  

O αξηζκφο θχκαηνο θξνχζεο είλαη 

 

 
𝑘𝑚 =

2.2𝑐𝑚 𝜍𝑚

𝐷𝑗 𝑀𝑝
2−1

       𝑚 = 1,2, … 35   (2.146)  

Οη παξάκεηξνη cm δίλνληαη σο 

 

 𝑐1 = 1.1596 − 0.1773𝑀𝑝   (2.147)  

 𝑐2 = 1.1  (2.148)  

θαη γηα αξηζκνχο θχκαηνο θξνχζεο απφ 3 κέρξη 35 

 

 𝑐𝑚 = 1  (2.149)  

 

Δπίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο δέζκεο ππξήλα 

 

 Σν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ δέζκε ππξήλα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑝𝑖 = 10𝐿𝑜𝑔10  𝑝2 /𝑝𝑟𝑒𝑓
2  + 𝑅𝑒𝑗  1 + 5𝑀𝑎 − 3  1 +

 0.5𝑒𝑥𝑝  −5 𝜃𝑝 − 1.6 
2
  𝑅𝑙𝑖𝑛  2 −

 𝑒𝑥𝑝 𝑅𝑙𝑖𝑛 − 𝑅𝑒𝑗   𝑒𝑥𝑝  −0.5 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑝𝑖 − 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑙𝑖𝑛  
2
 + 𝛥𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘   

(2.150)  

 

 Οη Lu θαη Viswanathan αλέπηπμαλ εκπεηξηθέο δηνξζψζεηο πνπ νθείινληαη 

ζηελ γεσκεηξία, ζηηο επηδξάζεηο ηνπ ρηησλίνπ θαη ζηε ζπρλφηεηα. Οη 

επηπηψζεηο ζην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ιφγσ ηεο απφζηαζεο πεγήο 

παξαηεξεηή, ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαη ηεο αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ 

θαζνξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 
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Ήρνο θπκάησλ θξνύζεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ζ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο 

ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη: 

 

 
 𝑝2 𝑟𝑠 , 𝜃, 𝜑, 𝑓  𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑚 =

𝛱∗𝛢𝑗 ,𝑚

𝑅𝑠
2 𝐹 𝜓, 𝜑, 𝑓    

  
(2.151)  

φπνπ ην Π είλαη ε ζπλνιηθή αθνπζηηθή ηζρχο ε νπνία δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝛱∗ =
𝑐  𝐴 𝑠

2𝑀𝑗 ,𝑚
2

𝜉2 1+
𝛾𝑚 −1

2
𝑀𝑗 ,𝑚

2  
   (2.152)  

φπνπ 

 𝑐 = 2.886𝑥10−4   (2.153)  

 𝜉2 = 1 − 𝑀𝑎
2𝑠𝑖𝑛2 𝜓   (2.154)  

 

Ζ ζπλάξηεζε έληαζεο ηνπ «θειηνχ» ηνπ θχκαηνο θξνχζεο είλαη: 

 

 𝐴 
𝑠
2 =  

𝐴 2            𝑀𝑗 ,𝑚 > 𝑀𝑑

𝐴 2 𝐴𝑗 ,𝑚

𝐴𝑝
   𝑀𝑗 ,𝑚 ≤ 𝑀𝑑

   (2.155)  

φπνπ 

 

 

𝐴 2 =
 

𝑀𝑗 ,𝑚
2 −𝑀𝑑

2

1+
1
2
 𝛾𝑚 −1 𝑀𝑑

2
 

2
𝐸𝑎𝑠𝑝

2

1+𝐸𝑎𝑠𝑝
2

1+  
𝑀𝑗 ,𝑚

2 −𝑀𝑑
2

1+
1
2
 𝛾𝑚 −1 𝑀𝑑

2
 

2
𝐸𝑎𝑠𝑝

2

1+𝐸𝑎𝑠𝑝
2  

3
2

+
 

𝑀𝑗 ,𝑚
2 −1

1+
1
2
 𝛾𝑚 −1 

 

2
𝐸𝑎𝑠𝑝

2

1+𝐸𝑎𝑠𝑝
2

1+  
𝑀𝑗 ,𝑚

2 −1

1+
1
2
 𝛾𝑚 −1 

 

2
1

1+𝐸𝑎𝑠𝑝
2  

3
2

 

  

(2.156)  

Ζ επηθάλεηα ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο επηθάλεηαο ηεο δέζκεο εθθξάδεηαη 

απφ ηελ εμίζσζε: 

 

 𝐴𝑗 ,𝑚 = 𝐴𝑝  
1+

1

2
 𝛾𝑚 −1 𝑀𝑗 ,𝑚

2

1+
1

2
 𝛾𝑚 −1 𝑀𝑑

2
 

1

2
 
𝛾𝑚 +1

𝛾𝑚 −1
 

 
 𝑀𝑑

 𝑀𝑗 ,𝑚
    (2.157)  

φπνπ Md είλαη ν αξηζκφο Mach ζρεδίαζεο θαη Mj,m είλαη ν αξηζκφο Mach 

γηα πιήξσο αλεπηπγκέλν αθξνθχζην. Ζ επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ 

είλαη: 

 

 𝐴𝑝 = 𝑏𝑒𝑗 𝑕𝑒𝑗   (2.158)  
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Ζ παξάκεηξνο Easp αληηπξνζσπεχεη ηνλ ιφγν επί κήθνπο ηνπ αθξνθπζίνπ 

θαη εθθξάδεηαη σο 

 

 𝐸𝑎𝑠𝑝 =
𝑏𝑒𝑗

𝑕𝑒𝑗
  (2.159)  

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ζην 1/3 ηεο νθηάβαο κπνξεί λα βξεζεί απφ 

ην παξαθάησ νινθιήξσκα γηα κεδεληθή γσλία αδηκνχζηνπ (θ=0) 

 

 𝐹 𝜓, 𝜑, 𝑓 =  
𝐹1+𝐹2

𝑓𝑟𝑒
𝑑𝑓

𝑓𝑢

𝑓𝑙
   (2.160)  

Σν νινθιήξσκα ηεο (2.160) ππνινγίδεηαη κε ηελ βνήζεηα ηεο κεζφδνπ 

Simpson 1/3. Ζ ζπλάξηεζε F1 δίλεηαη σο  

 

𝐹1 =   
𝑒𝑥𝑝  − 

𝑉𝑐
𝐿𝑚𝑛  𝜉−𝑀𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜓  𝜉𝑓

−1−
𝑀𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝜓 +𝜉𝛭𝛼 

𝜉 1−𝛭𝛼
2  

 
2

 
𝑉𝑗

𝑉𝑐
 

2
𝐿2

2𝑙𝑛 2
 

 2𝑚−1 2 2𝑛−1  1+2 𝑛−1  𝑒𝑥𝑝  − 𝐸𝑎𝑠𝑝 −1  

30
𝑛=1

30
𝑚=1        

(2.161)  

 

Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ ηχπνπ 

 

𝑉𝑐 =  0.5 − 0.2𝑒𝑥𝑝  −  
𝐸𝑎𝑠𝑝 −1

2
  − 0.06  

𝑇𝑡,𝑚

𝑇𝑎
− 1   𝑉𝑚−𝑉𝑎 + 𝑉𝑎   (2.162)  

 

θαη ην κηζφ πιάηνο ηεο πεγήο ήρνπ  είλαη 

 

 𝐿 = 3.0
𝑥𝑐

8.0
 1.0 +  1.114 − 0.36

𝑇𝑡,𝑚

𝑇𝑎
 𝑀𝑎    (2.163)  

 

κε ηνλ ιφγν ηνπ κήθνπο ππξήλα πξνο ηελ δηάκεηξν ηεο δέζκεο λα νξίδεηαη 

σο 

 𝑥𝑐 =  
4.3 + 1.2𝑀𝑗 ,𝑚

2                                             𝑇𝑡,𝑚 /𝑇𝑎 > 1.0

4.3 + 1.2𝑀𝑗 ,𝑚
2 + 1.2  1.0 −

𝑇𝑡,𝑚

𝑇𝑎
          𝑇𝑡,𝑚 /𝑇𝑎 > 1.0

   (2.164)  

 

Ζ απφζηαζε ησλ πεξηηηψλ θειηψλ θπκάησλ θξνχζεο είλαη 

 

𝐿𝑚𝑛 =
2 𝑀𝑗 ,𝑚

2 −1 1.0+ 0.812−0.254
𝑇𝑡,𝑚
𝑇𝑎

 𝑀𝑎  

𝐶𝑚   
2𝑛−1

𝑏𝑒𝑗
 

2

+ 
2𝑚 −1

𝑕𝑗
 

2
 m=1,2,3,…30                                                                                                  

n= 1,2,3…30   

(2.165)  
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φπνπ ην Cm είλαη έλαο εκπεηξηθφο δηνξζσηηθφο παξάγνληαο πνπ αλαθέξεηαη 

ζηελ απφζηαζε απφ ην m-νζηφ θειί. 

 

𝐶𝑚 =

 
𝛼1 +  0.756 − 0.195𝛭𝑗 ,𝑚 −  𝑎1 − 1  𝑒𝑥𝑝  −  0.4 𝐸𝑎𝑠𝑝 − 1 

2
  𝑚 = 1

𝛼1 +  1.1 − 𝛼1 𝑒𝑥𝑝  −  0.4 𝐸𝑎𝑠𝑝 − 1 
2
                                   𝑚 ≥ 2

      
(2.166)  

 

 φπνπ 

 

 𝑎1 = 1.0 + 0.578𝑒𝑥𝑝  −  4.75 𝑀𝑗 ,𝑚 − 1 
2
    (2.167)  

 

Σν χςνο ηεο δέζκεο hej πνπ αλαθέξεηαη ζε πιήξσο αλεπηπγκέλν αθξνθχζην 

εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑕𝑗 = 𝑕𝑒𝑗
𝐴𝑗 ,𝑚

𝑏𝑒𝑗
  (2.168)  

 

Ζ ζπλάξηεζε F2 ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝐹2 =  
𝑒𝑥𝑝  − 

𝑉𝑐
𝐿 𝑚  𝜉−𝑀𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝜓  𝜉𝑓

−1−
𝑀𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝜓 +𝜉𝛭𝛼 

𝜉 1−𝛭𝛼
2  

 
2

 
𝑉𝑗

𝑉𝑐
 

2
𝐿2

2𝑙𝑛 2
 

4𝑚2
3
𝑚=1   

(2.169)  

 

 κε ηελ απφζηαζε γηα ηα άξηηα θειηά θπκάησλ θξνχζεο λα είλαη 

 

 
𝐿 𝑚 =

2 𝑀𝑗 ,𝑚
2 −1 1.0+ 0.812−0.254

𝑇𝑡,𝑚
𝑇𝑎

 𝑀𝑎  

𝐶𝑚   
1

𝑏𝑒𝑗
 

2

+ 
2𝑚

𝑕𝑗
 

2
        𝑚 = 1,2,3  (2.170)  
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Δπίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Σν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 

𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑚 𝑟𝑠 , 𝜃, 𝜑, 𝑓 = 10𝐿𝑜𝑔10  𝑝2 /𝑝𝑟𝑒𝑓
2  −

𝛥 𝛦𝑎𝑠𝑝 , 𝜑 − 10  𝑒𝑥𝑝  −  
1.8𝜃𝑚

𝜋
− 0.6  − 1 + 3𝑀′𝑎 +

𝛥𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘   

(2.171)  

 

Ζ κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη γηα αδηκνπζηαθέο γσλίεο δηαθνξεηηθέο 

ηνπ κεδελφο, κε ηελ δηφξζσζε πνπ παξέρεη ν φξνο Γ(Easp,θ) ν νπνίνο 

αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Ponton, Manning θαη Seiner γηα ην ζθνπφ απηφ. Ο 

φξνο δηφξζσζεο ηεο αδηκνπζηαθήο γσλίαο δίλεηαη σο 

 

𝛥 𝛦𝑎𝑠𝑝 , 𝜑 =  0.3992 − 0.5228𝛦𝑎𝑠𝑝 + 0.1192𝛦𝑎𝑠𝑝
2  

𝜑

𝜋/2
 +

 −1.48 + 1.6764𝛦𝑎𝑠𝑝 + 0.192𝛦𝑎𝑠𝑝
2  

𝜑

𝜋/2
 

2

   
(2.172)  

 

θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν επί κήθνπο ηεο δέζκεο Easp θαη ηελ αδηκνπζηαθή 

γσλία θ. Ο ηειεπηαίνο φξνο ηεο εμίζσζεο (2.171) είλαη κία εκπεηξηθή 

δηφξζσζε πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Lu θαη Viswanathan. Οη επηπηψζεηο 

ζην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ιφγσ ηεο απφζηαζεο πεγήο 

παξαηεξεηή, ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαη ηεο αλάθιαζεο ηνπ ήρνπ 

θαζνξίδνληαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ θεθαιαίνπ. 

 

Δπηδξάζεηο Γηάδνζεο 

 

 Οη επηδξάζεηο ζηελ δηάδνζε ηνπ ήρνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζηηο κεζφδνπο εθηίκεζεο ήρνπ ζαλ ζπλάξηεζε ηεο ζπρλφηεηαο, ηεο γσλίαο 

εθπνκπήο θαη ηεο απφζηαζεο παξαηεξεηή- πεγήο ήρνπ. Οη δηνξζψζεηο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ ζηε ζέζε ηνπ παξαηεξεηή είλαη 

δηαθνξεηηθέο γηα θαζέλα απφ ηα πέληε ζηνηρεία παξαγσγήο ήρνπ ηεο 

δέζκεο. Οη πεγέο ήρνπ ηεο κίμεο δέζκεο γηα παξάδεηγκα, 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηηο επηδξάζεηο ηνπ γεσκεηξηθά θνληηλνχ πεδίνπ θαη ηνπ 

αθνπζηηθά θνληηλνχ πεδίνπ νη νπνίεο δελ πεξηιακβάλνληαη ζην κνληέιν ησλ 

θπκάησλ θξνχζεο. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη επηδξάζεηο δηάδνζεο γηα 

θαζέλα απφ ηα πέληε ζηνηρεία παξαγσγήο ήρνπ. 
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Γεσκεηξηθά θνληηλό πεδίν 

  

 Ζ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ κίμεο δέζκεο, ζπκπεξηιακβάλεη δηνξζψζεηο γηα 

ηηο επηδξάζεηο ηνπ γεσκεηξηθά θνληηλνχ αθνπζηηθνχ πεδίνπ αιιά θαη ηνπ 

αθνπζηηθά θνληηλνχ πεδίνπ. ΋ηαλ ν παξαηεξεηήο/κηθξφθσλν είλαη θνληά 

ζηελ δέζκε ην αθνπζηηθφ πεδίν κνληεινπνηείηαη θαιχηεξα κε κία γξακκηθή 

πεγή ήρνπ, απ’φηη κε κία ζεκεηαθή. Ζ κεηάβαζε απφ ην θνληηλφ ζην 

καθξηλφ πεδίν γίλεηαη κε ηελ αθφινπζε εκπεηξηθή θφξκνπια γηα ηελ κέζε 

αθνπζηηθή ηεηξαγσληθή πίεζε: 

 

  𝑝2 ∝  𝐷/𝑟 2 1 + 𝑏/𝑟 −1   (2.173)  

 

Ζ παξάκεηξνο D είλαη ε δηάκεηξνο ηεο δέζκεο γηα θάζε ζηνηρείν 

παξαγσγήο ήρνπ ηεο δέζκεο, r είλαη ε απφζηαζε ηνπ παξαηεξεηή απφ ηελ 

εθάζηνηε πεγή θαη b είλαη κία εκπεηξηθή κεηαβιεηή ε νπνία δίλεη ην κήθνο 

ηεο πεγήο. Ζ κεηαηξνπή ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο αθνπζηηθήο πίεζεο ζε 

επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο εκθαλίδεη ηνλ φξν 20𝐿𝑜𝑔10  
𝐷

𝑟
   πνπ είλαη ε 

ζθαηξηθή απφθιηζε ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ θαη ηνλ φξν −10𝐿𝑜𝑔10  1 +
𝑏

𝑟
   πνπ 

είλαη ε δηφξζσζε ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ ε νπνία κεηψλεη ηελ απφθιηζε απφ 

ηελ πξαγκαηηθή ηηκή ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο πνπ έρνπκε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ καθξηλνχ πεδίνπ.  

 

Αθνπζηηθά θνληηλό πεδίν 

 

 Σν αθνπζηηθά θνληηλφ πεδίν θαζνξίδεηαη επίζεο εκπεηξηθά. ΢ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ην κήθνο θχκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξήζεη ηελ 

απφζηαζε ηνπ αθνπζηηθά θνληηλνχ πεδίνπ ηνπ παξαηεξεηή ζε ζρέζε κε ηελ 

πεγή. Ζ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε πξνζεγγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

  𝑝2 ∝  𝜆/𝑟 2 1 + 1.3 𝜆/𝑟 2   (2.174)  

 

φπνπ ι=ca/f είλαη ην κήθνο θχκαηνο. ΋ηαλ ε κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή 

πίεζε κεηαηξαπεί ζε επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο εκθαλίδεηαη ν φξνο 

20Log10(ι/r) ν νπνίνο εθθξάδεη ηελ ζθαηξηθή απφθιηζε ηνπ καθξηλνχ 

πεδίνπ, ελψ ε δηφξζσζε γηα ην θνληηλφ πεδίν γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

φξνπ 10Log10[1+1.3(γ/r)
2
]. 
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Δπηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηελ δέζκε ππξήλα θαη ηελ    

πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

Ζ αθφινπζε εμίζσζε εθθξάδεη ηηο επηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηελ δέζκε 

ππξήλα θαη ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

𝛥𝑆𝑃𝐿𝑝 = 20𝐿𝑜𝑔10  
𝐷𝑝

𝑟𝑝
 − 10𝐿𝑜𝑔10  1 +

𝑏

𝑟𝑝
 

+ 10𝐿𝑜𝑔10  1 + 1.3  
𝑐𝑎

𝑟𝑝𝑓
 

2

 + 20𝐿𝑜𝑔10  
𝑃𝑎

𝑃𝑠𝑡𝑑
 

+ 20𝐿𝑜𝑔10  
𝜌𝑝 + 𝜌𝛼

2𝜌𝛼
 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝑁𝑒𝑛𝑔  

−  𝐴𝑎𝑏𝑠  𝑓, 𝑟𝑕  𝑟𝑝 + 𝐺 − 𝐸𝐺𝐴 

(2.175)  

 

φπνπ νη φξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο αθνξνχλ αληίζηνηρα 

 τθν ςφαιρικι διάδοςθ 

  το γεωμετρικά κοντινό πεδίο 

  το ακουςτικά κοντινό πεδίο 

 τθν πίεςθ περιβάλλοντοσ 

 τθν πυκνότθτα 

 τον αρικμό των πθγών 

 τθν ατμοςφαιρικι απορρόφθςθ 

 τθν αντανάκλαςθ 

 τθν εξαςκζνιςθ λόγω εδάφουσ 

 

 

Δπηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε 

 

Ζ αθφινπζε εμίζσζε εθθξάδεη ηηο επηδξάζεηο δηάδνζεο  ηελ αλακεκεηγκέλε 

δέζκε 

 

𝛥𝑆𝑃𝐿𝑚 = 20𝐿𝑜𝑔10  
𝐷𝑚

𝑟𝑚
 − 10𝐿𝑜𝑔10  1 +

𝑏

𝑟𝑝
 

+ 10𝐿𝑜𝑔10  1 + 1.3  
𝑐𝑎

𝑟𝑝𝑓
 

2

 + 20𝐿𝑜𝑔10  
𝑃𝑎

𝑃𝑠𝑡𝑑
 

+ 20𝐿𝑜𝑔10  
𝜌𝑚 + 𝜌𝛼

2𝜌𝛼
 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝑁𝑒𝑛𝑔  

−  𝐴𝑎𝑏𝑠  𝑓, 𝑟𝑕  𝑟𝑠 + 𝐺 − 𝐸𝐺𝐴 

(2.176)  
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φπνπ νη φξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο αθνξνχλ αληίζηνηρα 

 τθν ςφαιρικι διάδοςθ 

  το γεωμετρικά κοντινό πεδίο 

  το ακουςτικά κοντινό πεδίο 

 τθν πίεςθ περιβάλλοντοσ 

 τθν πυκνότθτα 

 τον αρικμό των πθγών 

 τθν ατμοςφαιρικι απορρόφθςθ 

 τθν αντανάκλαςθ 

 τθν εξαςκζνιςθ λόγω εδάφουσ 

 

Δπηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηα θύκαηα θξνύζεο 

 

Ζ αθφινπζε εμίζσζε εθθξάδεη ηηο επηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηα θχκαηα 

θξνχζεο 

 

𝛥𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 = 10𝐿𝑜𝑔10 𝑁𝑒𝑛𝑔  + 20𝐿𝑜𝑔10  
𝜌𝛼 𝑧𝑠 𝑐𝑎

2 𝑧𝑠 

𝜌𝛼 𝑧0 𝑐𝑎
2 𝑧0 

 

−  𝐴𝑎𝑏𝑠  𝑓, 𝑟𝑕  𝑟𝑠 + 𝐺 − 𝐸𝐺𝐴 

(2.177)  

 

φπνπ νη φξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο αθνξνχλ αληίζηνηρα 

 τον αρικμό των πθγών 

 τθν πίεςθ περιβάλλοντοσ 

 τθν ατμοςφαιρικι απορρόφθςθ 

 τθν αντανάκλαςθ 

 τθν εξαςκζνιςθ λόγω εδάφουσ 

΢πλνιηθόο ήρνο δέζκεο 

 

Ο ζπλνιηθφο ήρνο ηεο δέζκεο είλαη ην ινγαξηζκηθφ άζξνηζκα ησλ πέληε 

ζηνηρείσλ παξαγσγήο ήρνπ θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑆𝑃𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑟𝑠 , 𝜃, 𝜑, 𝑓 = 10𝐿𝑜𝑔10𝛴   (2.178)  

φπνπ 

 

𝛴 = 10𝑆𝑃𝐿𝑝𝑖 /10 + 10𝑆𝑃𝐿𝑝𝑒 /10 + 10𝑆𝑃𝐿𝑚 /10 + 10𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑝𝑖 /10 +

10𝑆𝑃𝐿𝑠𝑕𝑜𝑐𝑘 ,𝑚 /10   
(2.179)  
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Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηεο δέζκεο κε ηελ κέζνδν JN8C4 έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο JET1IN ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην 

Παξάξηεκα Π1.4. 
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΢ρήκα 2.9:Πεξηνρέο δέζκεο 

 

 
 

΢ρήκα 2.10:Δπίπησζε ζπληειεζηώλ Ε ζην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο 

 
΢ρήκα 2.11:΢ρέζε ζπληεηαγκέλσλ εθπνκπήο θαη ιήςεο 
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2.4.2 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Stone 

 

 Ζ κέζνδνο ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζε απηήλ ηελ ελφηεηα αλαπηχρζεθε 

απφ ηελ εηαηξία Modern Technologies Corporation (MTC) γηα 

αεξνπνξηθνχο θηλεηήξεο ηεο General Electric, πεξηιακβάλεηαη ζην 

HSRNOISE θαη έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο JET2IN.  

 Ζ κέζνδνο απηή εθηηκά ηνλ ήρν αλάκεημεο ηεο δέζκεο θαη ηνλ ήρν 

δέζκεο θπκάησλ θξνχζεο γηα έλα 2D ζχζηεκα αλακείθηε-αθξνθπζίνπ. Γηα 

ιφγνπο αλάιπζεο ε δέζκε κπνξεί λα ρσξηζηεί ελλνηνινγηθά ζε ηξείο 

πεξηνρέο: ηελ δέζκε ππξήλα κέζα ζηνλ αλακείθηε, ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε 

δέζκε αθξηβψο κεηά ηνλ αλακείθηε θαη ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε αξθεηά 

καθξηά απφ ηελ έμνδν. Απφ απηέο ηηο ηξείο πεξηνρέο πξνθχπηνπλ πέληε 

πεγέο ήρνπ: ν ήρνο ηεο δέζκεο ππξήλα, ν επξπδσληθφο ήρνο θπκάησλ 

θξνχζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ δέζκε ηνπ ππξήλα, ν ήρνο ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο, ν επξπδσληθφο ήρνο θπκάησλ θξνχζεο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε θαη ν ήρνο ηεο αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο. 

 Ζ κέζνδνο απνηειείηαη απφ εκη-εκπεηξηθέο δηνξζψζεηο ησλ ζηνηρείσλ 

παξαγσγήο ήρνπ ζε φξνπο γεσκεηξηθψλ θαη ζεξκνδπλακηθψλ παξακέηξσλ. 

Κάζε πεγή κνληεινπνηείηαη ζε αλαινγία κε έλα θπθιηθφ ζπγθιίλνλ 

αθξνθχζην κε δηαθνξεηηθέο ραξαθηεξηζηηθέο ηαρχηεηεο θαη κήθε, γηα ηηο 

θαηάιιειεο θπζηθέο ηδηφηεηεο.  

 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Ath Δπηθάλεηα ιαηκνχ αθξνθπζίνπ 

CER Λφγνο εθηφλσζεο 

Dh,pri Τδξαπιηθή δηάκεηξνο αξρηθνχ αθξνθπζίνπ 

DM Βαζκφο αλάκεημεο 

fpk Μέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο επξπδσληθνχ ήρνπ 

hej Όςνο εθρπηή 

Lej Μήθνο εθρπηή 

Lbulk,end 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην ηέινο ηεο 

εληαίαο(Bulk) δηακφξθσζεο  

Lbulk,start 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ηελ αξρή ηεο 

εληαίαο(Bulk) δηακφξθσζεο 

Lperf,end 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην ηέινο ηεο 

δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 

Lperf,start 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ηελ αξρή ηεο 

δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 

M  Μνξηαθφ βάξνο 
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M pri  Μνξηαθφ βάξνο θχξηαο δέζκεο 

Pamb Πίεζε πεξηβάιινληνο 

Pt,pri 
Οιηθή πίεζε θχξηαο δέζκεο ζηελ αξρή ηνπ 

αθξνθπζίνπ 

PEN 
Λφγνο δηείζδπζεο αλακείθηε πξνο ην χςνο ηνπ 

αθξνθπζίνπ 

SAR Λφγνο επηθάλεηαο θαηαζηνιέα 

Tt,mix Οιηθή ζεξκνθξαζία αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

Tt,pri 
Οιηθή ζεξκνθξαζία δέζκεο ππξήλα ζηελ αξρή ηνπ 

αθξνθπζίνπ 

Va Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο 

Vmix Σαρχηεηα αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

w ∗ Λφγνο άληιεζεο 

wej Πιάηνο εθρπηή 

ΓdBbulk,pk 
Μέγηζηε θαηαζηνιή ηνπ ήρνπ ζην ηκήκα ηεο εληαίαο 

δηακφξθσζεο αλά πφδη 

ΓdBperf,pk 
Μέγηζηε θαηαζηνιή ηνπ ήρνπ ζην ηκήκα ηεο 

δηάηξεηεο δηακφξθσζεο dB αλά κήθνο θχκαηνο 

γpri Λφγνο εηδηθψλ ζεξκνηήησλ ηεο θχξηαο δέζκεο 

 

 

 Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη αθνπζηηθέο πηέζεηο γηα ην θάζε ζηνηρείν 

παξαγσγήο ήρνπ, ππνινγίδνληαη αξρηθά ηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο θχξηαο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο. Ζ δηαδηθαζία απηή βαζίδεηαη ζηελ δηαηήξεζε κάδαο, νξκήο 

θαη ελέξγεηαο θαη μεθηλά κε κία αξρηθή ππφζεζε ηνπ ιφγνπ νιηθήο πξνο 

ζηαηηθή πίεζε ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο. Μπνξνχλ έηζη, λα ππνινγηζηνχλ νη 

παξνρέο κάδαο ηεο θχξηαο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο, ν ιφγνο ησλ νπνίσλ 

κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ζπγθξηζεί κε ηνλ ιφγν άληιεζεο πνπ δίλεηαη. Αλ 

δελ ζπγθιίλεη ε ιχζε πνπ πξνέθπςε αλαζεσξείηαη ιφγνο πηέζεσλ θαη ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ δελ ζπγθιίλεη ε 

δηαδηθαζία πξέπεη λα αλαζεσξεζνχλ ηα ζηνηρεία εηζφδνπ. 

 

Δπαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ζεξκνδπλακηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ  

 

Βήκα πξψην: αξρηθή ππφζεζε ιφγνπ νιηθήο πξνο ζηαηηθή πίεζε 

δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠 ,𝑠
∗ =

𝑃𝑡,𝑠𝑒𝑐

𝑃𝑎𝑚𝑏
= 1.108  (2.180)  
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Αξρηθή ππφζεζε γηα ηελ επηθάλεηα ηεο θχξηαο ξνήο  

 

 𝐴𝑝𝑟𝑖 ,𝑒𝑥𝑖𝑡 = 𝐴𝑝𝑟𝑖   (2.181)  

Ζ αξρηθή επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηελ 

επηθάλεηα ιαηκνχ ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηνλ ιφγν εθηφλσζεο 

 

 𝐴𝑝𝑟𝑖 = 𝐴𝑡𝑕 𝐶𝐸𝑅   (2.182)  

 

Βήκα δεχηεξν: Τπνινγηζκφο παξακέηξσλ δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

΢ηαηηθή πίεζε δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑃𝑠,𝑠𝑒𝑐 =
𝑃𝑡,𝑠𝑒𝑐

𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠
∗    (2.183)  

΢ηαηηθή ζεξκνθξαζία δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑇𝑠,𝑠𝑒𝑐 = 𝑇𝑡,𝑠𝑒𝑐  
1

𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠
∗  

 1−1/𝛾 

  (2.184)  

 𝛾 = 1.4  (2.185)  

Σαρχηεηα ήρνπ δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑐𝑠𝑒𝑐 =  𝛾𝑔𝑅𝑇𝑠,𝑠𝑒𝑐    (2.186)  

Αξηζκφο Mach δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑀𝑗 ,𝑠𝑒𝑐 =  
2  𝑇𝑡,𝑠𝑒𝑐 /𝑇𝑠,𝑠𝑒𝑐  −1 

𝛾−1
  (2.187)  

Σαρχηεηα δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝑉𝑠𝑒𝑐 = 𝑀𝑗 ,𝑠𝑒𝑐 𝑐𝑠𝑒𝑐   (2.188)  

Ππθλφηεηα δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 

 𝜌𝑠𝑒𝑐 =
𝑃𝑠,𝑠𝑒𝑐

𝑅𝑇𝑠,𝑠𝑒𝑐
    (2.189)  

Δπηθάλεηα δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 𝐴𝑠𝑒𝑐 = 𝐴𝑠𝑒𝑐 + 𝐴𝑝𝑟𝑖 − 𝐴𝑝𝑟𝑖 ,𝑒𝑥𝑖𝑡   (2.190)  

 

Παξνρή κάδαο δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

 𝑚 𝑠𝑒𝑐 = 𝜌𝑠𝑒𝑐 𝐴𝑠𝑒𝑐 𝑉𝑠𝑒𝑐   (2.191)  
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Βήκα ηξίην: Τπνινγηζκφο παξακέηξσλ θχξηαο ξνήο 

 

΢ηαηηθή ζεξκνθξαζία θχξηαο ξνήο 

 

 𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖 = 𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖  
1

𝑃𝑝𝑟𝑖
∗  

 1−1/𝛾𝑝𝑟𝑖  

   (2.192)  

Λφγνο νιηθήο πξνο ζηαηηθή πίεζε 

 

 𝑃𝑝𝑟𝑖
∗ =

𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖

𝑃𝑠,𝑠𝑒𝑐
   (2.193)  

 

Λφγνο εηδηθψλ ζεξκνηήησλ 

 

 

𝛾𝑝𝑟𝑖 =

1.42427 − 1.07556𝑥10−4𝛥𝑇 + 2.67072𝑥10−8𝛥𝑇2 −

2.960911𝑥10−12𝛥𝑇3 − 3.82470𝑥10−17𝛥𝑇4  

(2.194)  

 𝛥𝛵 = 𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖 − 𝑇𝑎𝑚𝑏   (2.195)  

Σαρχηεηα ήρνπ 

 

 𝑐𝑝𝑟𝑖 =  𝛾𝑝𝑟𝑖 𝑔𝑅𝑝𝑟𝑖 𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖    (2.196)  

 𝑅𝑝𝑟𝑖 =
1544

𝑀 𝑝𝑟𝑖

 (2.197)  

 
𝑀 𝑝𝑟𝑖 =

28.9691 + 3.3221𝑥10−12𝛥𝛵 + 2.77821𝑥10−10𝛥𝑇2  
(2.198)  

Αξηζκφο Mach θχξηαο ξνήο 

 

 𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 =  
2  𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖 /𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖  −1 

𝛾𝑝𝑟𝑖 −1
    (2.199)  

Σαρχηεηα θχξηαο ξνήο 

 

 𝑉𝑝𝑟𝑖 = 𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 𝑐𝑝𝑟𝑖   (2.200)  

Ππθλφηεηα θχξηαο ξνήο 

 

 𝜌𝑝𝑟𝑖 =
𝑃𝑠,𝑝𝑟𝑖

𝑅𝑝𝑟𝑖 𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖
  (2.201)  
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Δπηθάλεηα εμφδνπ θχξηαο ξνήο 

 

 𝐴𝑝𝑟𝑖 ,𝑒𝑥𝑖𝑡 = 𝐴𝑝𝑟𝑖
𝑀𝑑

𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖
 

1+ 𝛾𝑝𝑟𝑖 −1 
𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖

2

1+ 𝛾𝑝𝑟𝑖 −1 
𝑀𝑑

2  

1

2

 𝛾𝑝𝑟𝑖 +1 

 𝛾𝑝𝑟𝑖 −1 

   
(2.202)  

Παξνρή κάδαο θχξηαο ξνήο 

 

 𝑤 𝑝𝑟𝑖 = 𝜌𝑝𝑟𝑖 𝐴𝑝𝑟𝑖 𝑉𝑝𝑟𝑖   (2.203)  

 

Βήκα ηέηαξην: Τπνινγηζκφο παξνρήο κάδαο δεπηεξεχνπζαο ξνήο απφ ηνλ 

ιφγν άληιεζεο 

 

 𝑤 𝑠𝑒𝑐 = 𝑤 ∗𝑤 𝑝𝑟𝑖   (2.204)  

Βήκα πέκπην: ΢χγθξηζε ηεο ππνινγηζκέλεο παξνρήο κάδαο ηεο 

δεπηεξεχνπζαο ξνήο κε απηή πνπ δίλεηαη ζαλ είζνδνο. Αλ |Γ-1|≥0.0001 

φπνπ 

 

 𝛤 =
𝑤 𝑠𝑒𝑐  𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑  

𝑤 𝑠𝑒𝑐  𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡  
  (2.205)  

ηφηε ε επαλαιεπηηθή ζπγθιίλεη. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ν ιφγνο πηέζεσλ 

παίξλεη λέα ηηκή ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 

 

 𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠
∗  𝑛𝑒𝑤 = 0.8𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠

∗  𝑜𝑙𝑑 + 0.2  𝑃𝑔𝑢𝑒𝑠𝑠
∗  𝑜𝑙𝑑  

𝛤

  (2.206)  

θαη επαλαιακβάλνληαη ηα βήκαηα δχν έσο πέληε. 

 

Παξάκεηξνη αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ζ κέζνδνο παξέρεη δχν επηινγέο σο πξνο ηηο παξακέηξνπο ηεο 

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο. Μπνξεί είηε λα δίλνληαη ζαλ είζνδνο ε νιηθή 

ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη λα 

ππνινγίδνληαη βάζεη απηψλ νη ππφινηπεο παξάκεηξνη, είηε λα ππνινγίδνληαη 

εζσηεξηθά φιεο νη παξάκεηξνη ζηε βάζε κίαο κέζεο παξνρήο κάδαο ηεο 

θχξηαο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο. 

 

 ΋ηαλ ε νιηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηεο δέζκεο δίλνληαη ζαλ 

ζηνηρεία εηζφδνπ έρνπκε 

 

 𝑇𝑠,𝑚𝑖𝑥 = 𝑇𝑡,𝑚𝑖𝑥 −  1 −
1

𝛾𝑚𝑖𝑥
 

𝑉𝑚𝑖𝑥
2

2𝑔𝑅𝑚𝑖𝑥
   (2.207)  
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φπνπ ν ιφγνο εηδηθψλ ζεξκνηήησλ ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο γmix 

ππνινγίδεηαη σο εμήο 

 

 𝛾𝑚𝑖𝑥 =
𝛾𝑝𝑟𝑖 +𝑤 ∗𝛾

1+𝑤 ∗
  (2.208)  

 𝑅𝑚𝑖𝑥 =
1544

𝑀 𝑚𝑖𝑥

 (2.209)  

 𝑀 𝑚𝑖𝑥 =
𝑀 𝑝𝑟𝑖 +𝑤 ∗𝑀 𝑠𝑒𝑐

1+𝑤 ∗
    (2.210)  

 

  ΋ηαλ ε νιηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηεο δέζκεο δελ δίλνληαη 

ζαλ ζηνηρεία εηζφδνπ ε ζηαηηθή ζεξκνθξαζία ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

ζηελ έμνδν ηνπ εθρπηή εθθξάδεηαη σο  

 

 𝑇𝑠,𝑚𝑖𝑥 =  
𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖 +𝑤 ∗𝑇𝑠,𝑠𝑒𝑐

1+𝑤 ∗
  

𝑃𝑎𝑚𝑏

𝑃𝑠𝑒𝑐
 

1−1/𝛾𝑚𝑖𝑥

    (2.211)  

 

Ζ νιηθή ζεξκνθξαζία θαη ε ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ππνινγίδνληαη εζσηεξηθά 

απφ ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο 

 

 𝑉𝑚𝑖𝑥 =
𝑤 𝑝𝑟𝑖 +𝑤 𝑠𝑒𝑐

𝜌𝑚𝑖𝑥 𝐴𝑒𝑗
    (2.212)  

 𝑇𝑡,𝑚𝑖𝑥 = 𝑇𝑠,𝑚𝑖𝑥 +  1 −
1

𝛾𝑚𝑖𝑥
 

𝑉𝑚𝑖𝑥
2

2𝑔𝑅𝑚𝑖𝑥
   (2.213)  

 

Ζ ππθλφηεηα, ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ θαη ν αξηζκφο Mach ηεο 

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

 

 𝜌𝑚𝑖𝑥 =
𝑃𝑎𝑚𝑏

𝑅𝑚𝑖𝑥 𝑇𝑠,𝑚𝑖𝑥
   (2.214)  

 𝑐𝑚𝑖𝑥 =  𝛾𝑚𝑖𝑥 𝑔𝑅𝑚𝑖𝑥 𝑇𝑠,𝑚𝑖𝑥   (2.215)  

 𝑀𝑗 ,𝑚𝑖𝑥 =
𝑉𝑚𝑖𝑥

𝑐𝑚𝑖𝑥
  (2.216)  

 

Γηνξζσηηθνί παξάγνληεο αλακείθηε 

 

 Δπηπξφζζεηα ζηα ζεξκνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξηψλ απηψλ 

πεξηνρψλ παξαγσγήο ήρνπ έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ θαη άιιεο παξάκεηξνη 

φπσο είλαη ν βαζκφο αλάκεημεο θαη ε επηθάλεηα ηνπ θαηαζηνιέα γηα λα 

δηνξζψζνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ήρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο αλακείθηε-

αθξνθπζίνπ. 
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Βαζκόο αλάκεημεο 

 

 Ζ παξάκεηξνο ηνπ βαζκνχ αλάκεημεο επηηξέπεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ ήρνπ λα δηνξζσζνχλ βάζεη ηνπ πεδίνπ ξνήο. Ζ ραξαθηεξηζηηθή 

ηαρχηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο  νξηνζεηείηαη απφ ηελ ηαρχηεηα 

ηεο πιήξνπο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηεο δέζκεο 

ππξήλα. Ζ παξάκεηξνο ηνπ βαζκνχ αλάκεημεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο 

δηαθνξάο ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο ηαρχηεηαο ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα θαη 

ηεο ηαρχηεηαο ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο πξνο ηελ δηαθνξά ηεο 

ηαρχηεηαο δέζκεο ηνπ ππξήλα θαη ηεο ηαρχηεηαο ηεο αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο. 

 Μηα εκπεηξηθή ζρέζε γηα ηνλ βαζκφ αλάκεημεο ζαλ ζπλάξηεζε  ηνπ 

ιφγνπ ηεο επηθάλεηαο ηνπ θαηαζηνιέα, ηεο δηείζδπζεο ηνπ εθρπηή ζην 

αθξνθχζην, ηνπ ιφγνπ κήθνπο ηνπ αλακείθηε πξνο ηελ πδξαπιηθή δηάκεηξν 

ηνπ αθξνθπζίνπ θαη ηνπ ιφγνπ πίεζεο ηνπ αθξνθπζίνπ δίλεηαη παξαθάησ. 

 

 𝐷𝑀 =
0.93𝑍

2.3+𝑍
   (2.217)  

φπνπ 

 

 𝑍 =
𝑆𝐴𝑅 𝑃𝐸𝑁 3(𝐿𝑒/𝐷𝑕 ,𝑝𝑟𝑖 )

(𝑁𝑃𝑅)1.5   (2.218)  

 

Λόγνο επηθάλεηαο θαηαζηνιέα 

 

 Ο ιφγνο επηθάλεηαο θαηαζηνιέα (SAR) νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο 

επηθάλεηαο ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο δέζκεο πξνο ηελ επηθάλεηα ιαηκνχ 

ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα 

 

 𝑆𝐴𝑅 =
𝐴𝑝𝑟𝑖 +𝐴𝑠𝑒𝑐

𝐴𝑡𝑕
  (2.219)  

 

 

Λόγνο επηθάλεηαο αλακείθηε 

 

 Ο ιφγνο επηθάλεηαο ηνπ αλακείθηε θαη ν γεσκεηξηθφο παξάγνληαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ ήρνπ ηνπ αλακείθηε. Ο ιφγνο 

επηθάλεηαο ηνπ αλακείθηε νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο επηθάλεηαο εμφδνπ ηνπ 

αλακείθηε πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο πιήξνπο αλεπηπγκέλεο δέζκεο 

 

 𝑀𝐴𝑅 =
𝐴𝑒𝑗

𝐴𝑝𝑟𝑖 +𝐴𝑠𝑒𝑐
  (2.220)  
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Γεσκεηξηθόο παξάγνληαο 

 

 Ο γεσκεηξηθφο παξάγνληαο ρξεζηκνπνηείηαη  γηα λα θαζνξίζεη ηελ 

εμάξηεζε ηνπ ήρνπ ηνπ αλακείθηε ηνπ αθξνθπζίνπ απφ ηελ αδηκνπζηαθή 

γσλία. Ο γεσκεηξηθφο παξάγνληαο GF είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ιφγνπ επί 

κήθνπο θαη ηεο αδηκνπζηαθήο γσλίαο θαη εθθξάδεηαη σο 

 

 𝐺𝐹 =    𝑕𝑒𝑗 /𝑤𝑒𝑗  𝑐𝑜𝑠𝜑 
−1

             𝜑 ≥ 𝜑𝑐𝑜𝑟

𝑠𝑖𝑛𝜑                                         𝜑 < 𝜑𝑐𝑜𝑟

   (2.221)  

 

φπνπ ε γσλία ζηξνθήο δίλεηαη σο 

 

 𝜑𝑐𝑜𝑟 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑕𝑒𝑗 /𝑤𝑒𝑗    (2.222)  

 

΢ην ζρήκα 2.13 θαζνξίδεηαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ αλακείθηε. 

 

Ήρνο δέζκεο ππξήλα 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ηεο δέζκεο ηνπ 

ππξήλα είλαη 

 

𝑆𝑃𝐿𝐼𝑀 𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 = 147 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑝𝑟𝑖 /𝑟𝑠
2 + 10𝜔𝐼𝑀𝐿𝑜𝑔10  

𝜌𝑝𝑟𝑖

𝜌𝑠𝑒𝑐
  +

 60𝐿𝑜𝑔10 𝑉𝑒,𝐼𝑀/𝑐𝑎 − 𝛥𝐻𝑊 − 19𝐹1,𝐼𝑀 𝜃 𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹 − 𝐹2,𝐼𝑀 𝜃 +

 60𝐿𝑜𝑔10  1 + 𝑀𝑎  
𝜃
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 − 40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 − 𝑆𝐼𝑀 𝑓, 𝜃 −

 𝛥𝑑𝐵𝑠𝑢𝑝    

(2.223)  

 

 Σν εχξνο ηνπ ήρνπ   ηεο δέζκεο ππξήλα θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο θχξηαο ξνήο, ηελ ππθλφηεηα θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ηεο 

θχξηαο θαη ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο, θαη ην κήθνο θαη ηελ ηζνδχλακε 

δηάκεηξν ηνπ αλακείθηε. ΢ε αλαινγία κε θπθιηθά αθξνθχζηα, νη επηδξάζεηο 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαζνξίδνληαη απφ ην ιφγν ππθλφηεηαο θαη ηνλ δείθηε ηνπ 

ιφγνπ ππθλφηεηαο σΗΜ. Ο δείθηεο ηνπ ιφγνπ ππθλφηεηαο δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν 

 

 𝜔𝐼𝑀 =
3 𝑉𝑒,𝐼𝑀 /𝑐𝑎  

3.5

 0.6+ 𝑉𝑒,𝐼𝑀 /𝑐𝑎  
3.5

 
− 1   (2.224)  

 

 φπνπ ε απνηειεζκαηηθή ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ππξήλα θαζνξίδεηαη σο 
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 𝑉𝑒,𝐼𝑀 = 𝑉𝑝𝑟𝑖  1 −  𝑉𝑠𝑒𝑐 /𝑉𝑝𝑟𝑖  𝑐𝑜𝑠𝑎1 
2/3

 (2.225)  

Ζ γσλία α1 αλαπαξηζηά ηελ γσλία απφθιηζεο αλάκεζα ζην αξρηθφ 

αθξνθχζην θαη ηελ ξνή ηνπ αλακείθηε. 

 

Ο φξνο ηεο επέλδπζεο ζθιεξνχ ηνηρψκαηνο, ΓHW, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ 

κήθνπο ηνπ εθρπηή πξνο ηελ ηζνδχλακε δηάκεηξν εμφδνπ απηνχ θαη δίλεηαη 

απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝛥𝐻𝑊 = 0.5𝐿𝑒𝑗 /𝐷𝑒𝑗 ,𝑒𝑞    (2.226)  

φπνπ ε ηζνδχλακε δηάκεηξνο εμφδνπ είλαη 

 

 𝐷𝑒𝑗 ,𝑒𝑞 =  
4𝐴𝑒𝑗

𝜋
   (2.227)  

θαη ε επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αλακείθηε είλαη 

 

 𝐴𝑒𝑗 = 𝑤𝑒𝑗 𝑕𝑒𝑗    (2.228)  

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο δέζκεο ππξήλα 

 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα ρσξίο ηηο επηδξάζεηο 

πηήζεο θαζνξίδεηαη απφ δχν φξνπο. Ο φξνο 19𝐹1,𝐼𝑀 𝜃 𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹  ηεο 

εμίζσζεο (2.223) ζπλδπάδεη ηηο επηδξάζεηο ηεο αδηκνπζηαθήο θαη ηεο 

πνιηθήο γσλίαο. Ζ ζπλάξηεζε F1,IM(ζ) είλαη 

 

 𝐹1,𝐼𝑀 𝜃 =  

𝜃΄𝐼𝑀

125
                          𝜃΄𝐼𝑀 ≤ 125     

1 −
 𝜃΄𝐼𝑀 −125 

90
     𝜃΄𝐼𝑀 > 125

   (2.229)  

φπνπ ε απνηειεζκαηηθή γσλία νξίδεηαη σο 

 

 𝜃΄𝐼𝑀 = 𝜃  
𝑉𝑒,𝐼𝑀

𝑐𝛼
 

0.1

  (2.230)  

 

θαη ε ζπλάξηεζε F2,IM(ζ) δίλεηαη ζε πίλαθα ζην παξάηεκα Π3.4.2. 

 

Δπηδξάζεηο πηήζεο ζηνλ ήρν δέζκεο ππξήλα 

 

 Οη δηνξζψζεηο ζην εχξνο ηνπ επηπέδνπ ήρνπ ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα 

ιφγσ ησλ επηδξάζεσλ πηήζεο θαζνξίδνληαη απφ δχν φξνπο. Ο φξνο 

60𝐿𝑜𝑔10  1 + 𝑀𝑎  
𝜃
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  είλαη πνιχ κηθξφο γηα γσλίεο κηθξφηεξεο ησλ 120
0
. 

Ο φξνο  40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷  ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 
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αιιαγή ζην επίπεδν ήρνπ ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα ιφγν ηεο θίλεζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο. 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε δέζκεο ππξήλα 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα είλαη ζπλάξηεζε 

ηνπ αξηζκνχ Strouhal, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηηο επηδξάζεηο ιφγσ ηεο 

αδηκνπζηαθήο γσλίαο, ηνπ ιφγνπ επί κήθνπο αιιά θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ο αξηζκφο Strouhal γηα ηνλ ήρν ηεο δέζκεο ππξήλα θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε 

 

 𝑆𝑡𝐼𝑀 =
𝑓𝐷𝑕 ,𝑝𝑟𝑖

𝑉𝑒,𝐼𝑀
 𝐺𝐹   

𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖

𝑇𝑠,𝑝𝑟𝑖
 

0.4 1+𝑐𝑜𝑠𝜃΄𝐼𝑀  

 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷    (2.231)  

 

θαη πεξηιακβάλεη κεηαηφπηζε θαηά Doppler. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal ηεο δέζκεο ππξήλα επεξεάδεηαη ειάρηζηα απφ ηελ απνηειεζκαηηθή 

γσλία θαηεχζπλζεο φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα ηνπ παξαξηήκαηνο 

Π3.4.2. Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα κπνξεί λα βξεζεί 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα Π3.19 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ 

ζπλάξηεζε ηεο απνηειεζκαηηθήο γσλίαο θαηεχζπλζεο θαη ηνπ φξνπ 

Log10(St΄ΗΜ) πνπ νξίδεηαη σο 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡′𝐼𝑀 = 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝐼𝑀 − 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝐼𝑀   (2.232)  

 

Αθνπζηηθή απνξξόθεζε δέζκεο ππξήλα 

 

 Ζ αθνπζηηθή απνξξφθεζε ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα παξέρεηαη απφ ηελ 

δηάηξεηε θαη ηελ εληαία δηακφξθσζε ησλ ρηησλίσλ αθνπζηηθνχ 

απνξξνθεηήξα. Ζ δξαζηηθφηεηα ησλ ρηησλίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ ζέζε ηεο 

πεγήο ήρνπ θαη ηελ κέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο ηνπ ρηησλίνπ. 

Αξηζκεηηθά, ην δξαζηηθφ κήθνο ηνπ δηάηξεηνπ ρηησλίνπ δίλεηαη απφ ηνλ 

ηχπν 

 

 𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 = 𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 ,𝑒𝑛𝑑 − max⁡(𝑥𝑠 , 𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 ,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 )  (2.233)  

φπνπ Lperf.start είλαη ην κήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν ηεο δέζκεο κέρξη ηελ 

αξρή ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο θαη Lperf,end είλαη ην κήθνο απφ ηελ αξρηθή 

έμνδν ηεο δέζκεο κέρξη ην ηέινο ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο.  

Ζ ζέζε ηεο πεγήο δίλεηαη σο 

 

 𝑥𝑠 = 𝐷𝑕,𝑝𝑟𝑖 𝑥𝑑    (2.234)  
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φπνπ xd είλαη ε απφζηαζε ηεο πεγήο αλά κνλάδα δηακέηξνπ ηνπ 

αθξνθπζίνπ θαη θαζνξίδεηαη ζηνλ πίλαθα  Π3.18 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 

ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ Strouhal πνπ νξίδεηαη σο 

 𝑆𝑡 =
𝑓𝐷𝑕 ,𝑝𝑟𝑖

𝑉𝑒,𝐼𝑀
  (2.235)  

 

Ζ θιίκαθα κήθνπο είλαη ε πδξαπιηθή δηάκεηξνο ηεο θχξηαο δέζκεο θαη ε 

ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα είλαη ε απνηειεζκαηηθή ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ηνπ 

ππξήλα πνπ νξίζηεθαλ λσξίηεξα. 

 

 ΋κνηα πξνθχπηεη θαη ην απνηειεζκαηηθφ κήθνο ηεο εληαίαο 

δηακφξθσζεο  

 

 𝐿𝑏𝑢𝑙𝑘 = 𝐿𝑏𝑢𝑙𝑘 ,𝑒𝑛𝑑 − max ⁡(𝑥𝑠 , 𝐿𝑏𝑢𝑙𝑘 ,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 )   (2.236)  

 

φπνπ Lbulk.start είλαη ην κήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν ηεο δέζκεο κέρξη ηελ 

αξρή ηεο εληαίαο δηακφξθσζεο θαη Lbulk,end είλαη ην κήθνο απφ ηελ αξρηθή 

έμνδν ηεο δέζκεο κέρξη ην ηέινο ηεο εληαίαο δηακφξθσζεο.  

 

Γηάηξεηε θαη εληαία δηακόξθσζε αθνπζηηθνύ απνξξνθεηήξα 

 

 Ζ αθνπζηηθή απνξξφθεζε κνληεινπνηείηαη σο ην άζξνηζκα ησλ 

επηδξάζεσλ ηεο δηάηξεηεο θαη ηεο εληαίαο δηακφξθσζεο ηνπ αθνπζηηθνχ 

απνξξνθεηήξα. Ζ ζπλνιηθή αθνπζηηθή απνξξφθεζε είλαη 

 

 𝛥𝑑𝐵𝑠𝑢𝑝 = 𝛥𝑑𝐵𝑝𝑒𝑟𝑓 + 𝛥𝑑𝐵𝑏𝑢𝑙𝑘   (2.237)  

 

Ζ απνξξφθεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ δηάηξεηε δηακφξθσζε ηνπ 

ρηησλίνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝛥𝑑𝐵𝑝𝑒𝑟𝑓 =  
0                                             𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 < 0.001
𝛥𝑑𝐵𝑝𝑒𝑟𝑓 ,𝑝𝑘 𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 𝐹 𝜃 

𝜆
                𝐿𝑝𝑒𝑟𝑓 ≥ 0.001

   (2.238)  

φπνπ ΓdBperf,pk είλαη ε κέγηζηε απνξξφθεζε αλά κνλάδα κήθνπο θχκαηνο 

θαη Lperf είλαη ην απνηειεζκαηηθφ κήθνο ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο ηνπ 

ρηησλίνπ γηα κία δεδνκέλε ζπρλφηεηα. 

 

Ζ ζπλάξηεζε F(ζ) νξίδεηαη σο 

 

 𝐹 𝜃 = 𝑚𝑖𝑛  1.0, 0.9 
130 −𝜃

10
    (2.239)  
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Σν κήθνο θχκαηνο είλαη ι=csec/f θαη βαζίδεηαη ζηελ ζηαηηθή ζεξκνθξαζία 

θαη ηελ ερεηηθή ηαρχηεηα ηεο δεπηεξεχνπζαο ξνήο. 

 

 

Ζ απνξξφθεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ δηάηξεηε εληαία δηακφξθσζε ηνπ 

ρηησλίνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝛥𝑑𝐵𝑏𝑢𝑙𝑘 = 𝐶𝑏𝑢𝑙𝑘 𝛥𝑑𝐵𝑏𝑢𝑙𝑘 ,𝑝𝑘 𝐿𝑏𝑢𝑙𝑘 / 1 + 𝑀𝑚𝑖𝑥    (2.240)  

φπνπ ν ζπληειεζηήο Cbulk κπνξεί λα βξεζεί απφ ηνλ πίλαθα Π3.20 ηνπ 

παξαξηήκαηνο Π3.4.2 θαη ν φξνο φπνπ ΓdBbulk,pk είλαη ε κέγηζηε 

απνξξφθεζε αλά κνλάδα κήθνπο (ηηκή αλαθνξάο 1.6628) 

 

Ήρνο θπκάησλ θξνύζεο δέζκεο ππξήλα 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα θχκαηα θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝐼𝑆 𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 = 𝐶𝐼𝑆 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑝𝑟𝑖 /𝑟𝑠
2 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝛽𝐼𝑆

4 /(1 +

4.0𝛽𝐼𝑆
4 ) + 10𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝐷𝑕,𝑝𝑟𝑖 /𝐷𝑒𝑞 ,𝑝𝑟𝑖  − 𝛥𝐻𝑊 + 𝐹1,𝐼𝑆 𝜃, 𝜑 −

𝐹2,𝐼𝑆 𝜃 − 𝐹3,𝐼𝑆 𝜃 − 40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 − 𝑆𝐼𝑆 𝑓, 𝜃, 𝜑 − 𝛥𝑑𝐵𝑠𝑢𝑝

  

(2.241)  

Ο ζπληειεζηήο CIS είλαη 

 

 𝐶𝐼𝑆 =  
154.5               𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 ≤ 𝑀𝑑

163                   𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 > 𝑀𝑑

   (2.242)  

Ο παξάγνληαο δηφξζσζεο ηεο επηθάλεηαο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο ηεο 

δέζκεο είλαη ε επηθάλεηα ηεο θχξηαο δέζκεο Apri. 

 

H παξάκεηξνο βIS πνπ απνηειεί ην κέηξν ηεο ζρεηηθή δχλακεο θξνχζεο, 

νξίδεηαη σο ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο δηαθνξάο ηνπ ηεηξαγψλνπ ηνπ αξηζκνχ 

Μach ζρεδίαζεο απφ ην ηεηξάγσλν ηνπ αξηζκνχ Mach ηεο δέζκεο ππξήλα.  

 

 𝛽𝐼𝑆 =

 
 

  𝛭𝑗 ,𝑝𝑟𝑖
2 − 1              𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 ≤ 1.1𝑀𝑑

 𝛭𝑗 ,𝑝𝑟𝑖
2 − 𝛭𝑑

2            𝑀𝑗 ,𝑝𝑟𝑖 > 1.1𝑀𝑑

    (2.243)  

 

 Γηα κε-θπθιηθά αθξνθχζηα ν ιφγνο ηεο πδξαπιηθήο δηακέηξνπ πξνο 

ηελ ηζνδχλακε δηάκεηξν θπθιηθνχ αθξνθπζίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ ηεο γεσκεηξίαο. Ζ πδξαπιηθή δηάκεηξνο Dh,pri 

είλαη ίζε κε ηέζζεξηο θνξέο ηελ επηθάλεηα εμφδνπ ηεο δέζκεο ππξήλα 
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δηαηξεκέλε κε ηελ πεξίκεηξν. Ζ ηζνδχλακε δηάκεηξνο Deq,pri είλαη ίζε κε ηελ 

ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο επηθάλεηα εμφδνπ ηεο δέζκεο ππξήλα 

πνιιαπιαζηαζκέλε επί ηέζζεξα θαη δηαηξεκέλε κε π. Γηα νξζνγψληα 

αθξνθχζηα ν φξνο Dh,pri/Deq,pri ,κπνξεί λα εθθξαζηεί ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ 

ιφγνπ επί κήθνπο σο  𝜋𝐴𝑅/(1 + 𝐴𝑅). Δδψ ν ιφγνο επί κήθνπο νξίδεηαη 

σο ν ιφγνο ηνπ πιάηνπο ηνπ αθξνθπζίνπ πξνο ην χςνο ηνπ. Σν δηάγξακκα 

2.14 δείρλεη πσο αχμεζε ηνπ AR επηθέξεη αχμεζε ηνπ ήρνπ θπκάησλ 

θξνχζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δέζκε ππξήλα. 

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο  

 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ηνπ ήρνπ θπκάησλ θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα, 

ρσξίο ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ πηήζεο, θαζνξίδεηαη απφ ηξείο 

εμηζψζεηο. Ζ ζπλάξηεζε F1,IS ζπλδπάδεη ηελ επίδξαζε ηεο πνιηθήο θαη ηεο 

αδηκνπζηαθήο γσλίαο θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝐹1,𝐼𝑆 𝜃, 𝜑 =  
11  

𝜃

120
 𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹                  𝜃 < 120

11𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹                              𝜃 ≥ 120
   (2.244)  

 

Οη ζπλαξηήζεηο F2,IS  θαη  F3,IS είλαη απνθιεηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ηνπ αξηζκνχ 

Mach θαη ηεο γσλίαο ζ΄IS πνπ νξίδεηαη σο 

 

 𝜃΄𝐼𝑆 = 180 − 𝑠𝑖𝑛−1 1 − 𝑀𝑝𝑟𝑖    (2.245)  

 

Ζ F2,IS δίλεηαη σο 

 

 𝐹2,𝐼𝑆 𝜃 =  
0                                     𝜃 < 𝜃΄𝐼𝑆
0.25 𝜃 − 𝜃΄𝐼𝑆              𝜃 ≥ 𝜃΄𝐼𝑆

   (2.246)  

 

ελψ ε F3,IS θαζνξίδεηαη απφ ηνλ πίλαθα Π3.21 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2. 

 

 

Δπηδξάζεηο πηήζεο 

 

 Ζ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ πηήζεο ζην εχξνο ηνπ ήρνπ θπκάησλ 

θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ φξνπ −40𝐿𝑜𝑔10 1 −

𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 . 
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Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηνπ ήρνπ ησλ θπκάησλ θξνχζεο ηεο 

δέζκεο ηνπ ππξήλα είλαη ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ Strouhal, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηηο επηδξάζεηο ιφγσ ηεο αδηκνπζηαθήο γσλίαο θαη ηνπ ιφγνπ 

επί κήθνπο. Ζ θιίκαθα κήθνπο γηα ηνλ αξηζκφ Strouhal είλαη ε πδξαπιηθή 

δηάκεηξνο ηεο δέζκεο ππξήλα. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα είλαη ε 

ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ππξήλα. Ο αξηζκφο Strouhal γηα ηνλ ήρν θπκάησλ 

θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝐼𝑆 =
𝑓𝐷𝑕 ,𝑝𝑟𝑖

0.7𝑉𝑝𝑟𝑖
 𝐺𝐹 𝛭𝑝𝑟𝑖

2 − 1  1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷   (2.247)  

 

θαη πεξηιακβάλεη κεηαηφπηζε θαηά Doppler. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ηελ γσλία Μach φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα Π3.22 ηνπ 

παξαξηήκαηνο Π3.4.2. Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ ήρν θπκάησλ 

θξνχζεο  ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα κπνξεί λα βξεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πίλαθα Π3.23 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ φξνπ 

Log10(St΄ΗΜ) πνπ νξίδεηαη σο 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡′𝐼𝑆 = 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝐼𝑆 − 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝐼𝑆   (2.248)  

 

Αθνπζηηθή απνξξόθεζε 

 

 Οη επηδξάζεηο ηεο αθνπζηηθήο απνξξφθεζεο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ 

θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα ππνινγίδνληαη κε ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε ζηελ πεξίπησζε ηεο αθνπζηηθήο απνξξφθεζεο ηεο κίμεο 

δέζκεο ππξήλα. Ζ ζέζε ηεο πεγήο ήρνπ ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

αληηθαζίζηαληαη απφ ηελ 

 

 𝑥𝑠 = 3𝐷𝑕,𝑝𝑟𝑖  𝛭𝑗 ,𝑝𝑟𝑖
2 − 1   (2.249)  

γηα ηελ αλάιπζε ηεο αθνπζηηθήο απνξξφθεζεο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ 

θξνχζεο ηεο δέζκεο ππξήλα. 

 

Ήρνο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη: 

 



                                                              
2.61 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

𝑆𝑃𝐿𝑃𝑀 𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 = 𝐶𝑃𝑀 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑃𝑀/𝑟𝑠
2 + 10𝜔𝑃𝑀𝐿𝑜𝑔10 𝜌𝑃𝑀/

𝜌𝑎 + 75𝐿𝑜𝑔10 𝑉𝑒,𝑃𝑀/𝑐𝑎 + 𝐹1,𝑃𝑀 𝜃, 𝜑 − 𝐹2,𝑃𝑀 𝜃 − 15𝐿𝑜𝑔10   1 +

𝑀𝑐,𝑃𝑀𝑐𝑜𝑠𝜃 2 + 0.04𝑀𝑐,𝑃𝑀
2  − 10𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 − 𝑆𝑃𝑀 𝑓, 𝜃 

     

(2.250)  

 

Ο ζπληειεζηήο CPM έρεη ειάρηζηε ηηκή 137 θαη κέγηζηε 142 ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν πίεζεο ηνπ αξρηθνχ αθξνθπζίνπ, ηνλ ιφγν ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ θαηαζηνιέα θαη ηελ δηείζδπζε ελφο αγσγνχ ηνπ αλακείθηε 

ζην αθξνθχζην. Ο ζπληειεζηήο απηφο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 
𝐶𝑃𝑀 = 𝑚𝑖𝑛  142, 𝑚𝑎𝑥  137,112 + 12.5

𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖 /𝑃𝑎

 𝑆𝐴𝑅 𝑃𝐸𝑁
   

  

(2.251)  

Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο επηθάλεηαο γηα ηνλ ήρν ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη ε απνηειεζκαηηθή επηθάλεηα ΑPM. Σν ΑΡΜ 

είλαη ζπλάξηεζε ηνπ βαζκνχ αλάκεημεο, ηνπ ιφγνπ ηεο επηθάλεηαο 

αλάκημεο, ηεο επηθάλεηαο ηεο δέζκεο ππξήλα θαη ηεο επηθάλεηαο εμφδνπ ηνπ 

αλακείθηε θαη δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝐴𝑃𝑀 =  1 − 𝐷𝑀 
𝐴𝑝𝑟𝑖

𝑀𝐴𝑅
+  𝐷𝑀 𝐴𝑒𝑗    (2.252)  

 

Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ππθλφηεηαο γηα ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε 

είλαη 

 

 𝜔𝑃𝑀 =
3 𝑉𝑒,𝑃𝑀 /𝑐𝑎  

3.5

 0.6+ 𝑉𝑒,𝑃𝑀 /𝑐𝑎  
3.5

 
− 1   (2.253)  

φπνπ Ve,PM είλαη ε απνηειεζκαηηθή ηαρχηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο ε νπνία δίλεηαη σο 

 

 𝑉𝑒,𝑃𝑀 = 𝑉𝑃𝑀 1 −  𝑉𝑎/𝑉𝑃𝑀 𝑐𝑜𝑠𝑎𝑗    (2.254)  

 

θαη ε ηαρχηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

 

 𝑉𝑃𝑀 =  1 − 𝐷𝑀 𝑉𝑓𝑒,𝑝𝑟𝑖 +  𝐷𝑀 𝑉𝑚𝑖𝑥   (2.255)  

 

Ζ πιήξσο αλεπηπγκέλε ηαρχηεηα ηεο δέζκεο ηνπ ππξήλα κπνξεί λα βξεζεί 

απφ ηνλ πιήξσο αλεπηπγκέλν αξηζκφ Mach ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο 

 

 𝑉𝑓𝑒,𝑝𝑟𝑖 = 𝑀𝑓𝑒 ,𝑝𝑟𝑖 𝑐𝑓𝑒   (2.256)  



 
2.62 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

 𝑀𝑓𝑒 ,𝑝𝑟𝑖 =  2
 𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖 /𝑇𝑠,𝑓𝑒  −1

 𝛾𝑝𝑟𝑖 −1 
 

1/2

  (2.257)  

 

θαη ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζηελ έμνδν ηνπ αλακείθηε  

 

 𝑐𝑓𝑒 =  𝛾𝑝𝑟𝑖 𝑔𝑅𝑝𝑟𝑖 𝑇𝑠,𝑓𝑒    (2.258)  

 

Γηα πιήξσο αλεπηπγκέλν αθξνθχζην ε ζηαηηθή ζεξκνθξαζία είλαη 

 

 𝑇𝑠,𝑓𝑒 = 𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖  
𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖

𝑃𝑎𝑚𝑏
 

 −1+
1

𝛾𝑝𝑟𝑖
 

   (2.259)  

 

Ζ ππθλφηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ βαζκφ 

αλάκημεο, ηελ ππθλφηεηα ηεο θχξηαο θαη ηελ ππθλφηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο 

 

 𝜌𝑃𝑀 =  1 − 𝐷𝑀 𝜌𝑝𝑟𝑖 +  𝐷𝑀 𝜌𝑚𝑖𝑥    (2.260)  

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Γχν ζπλαξηήζεηο θαζνξίδνπλ ηελ κνξθή ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ 

ήρνπ ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο ρσξίο ηηο επηδξάζεηο πηήζεο. Ζ 

ζπλάξηεζε F1,PM(ζ,θ) θαζνξίδεη ηελ επίδξαζε ηεο πνιηθήο θαη ηεο 

αδηκνπζηαθήο γσλίαο. θαη εθθξάδεηαη σο 

 

𝐹1,𝑃𝑀 𝜃, 𝜑 

=

 
 
 
 

 
 
 −4.5  

𝜃΄𝑃𝑀

90
 

2

𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹                                    𝜃 ≤ 90

−4.5  0.5  
𝜃΄𝑃𝑀

90
 + 1.5  

𝜃΄𝑃𝑀

120
  𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹    90 < 𝜃 < 100

−13.5  
𝜃΄𝑃𝑀

120
 

2

𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹                                      𝜃 ≥ 100

  
(2.261)  

φπνπ  

 

 𝜃΄𝑃𝑀 = 𝜃  
𝑉𝑃𝑀

𝑐𝛼
 

0.1

   (2.262)  

 

Ζ ζπλάξηεζε F2,ΡΜ(ζ), είλαη ζπλάξηεζε κφλν ηεο πνιηθήο γσλίαο 

θαηεχζπλζεο θαη παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα Π3.23 ηνπ παξαξηήκαηνο 
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Π3.4.2. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε επίδξαζε ηεο ζέζεο ηεο πεγήο ήρνπ 

έρεη αθαηξεζεί απφ ηηο ζπλαξηήζεηο F1,PM(ζ,θ) θαη F2,ΡΜ(ζ). 

 

Δπηδξάζεηο πηήζεο ζηνλ ήρν πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Οη επηδξάζεηο ιφγσ ηεο θίλεζεο ηεο πεγήο θαζνξίδνληαη απφ δχν 

ζπλαξηήζεηο. Ζ πξψηε ελζσκαηψλεη ηεο επηδξάζεηο κεηάδνζεο κέζα ζηελ 

δέζκε. Ο αξηζκφο Mach κεηάδνζεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝑀𝑐,𝑃𝑀 = 0.62 𝑉𝑃𝑀 − 𝑉𝑎𝑐𝑜𝑠𝑎𝑗  /𝑐𝑎𝑚𝑏   (2.263)  

 

φπνπ ε γσλία αj είλαη ε ηππηθή γσλία (angle of attack) ηεο δέζκεο. ΢χκθσλα 

κε ηελ κέζνδν ηνπ HSRNOISE ρξεζηκνπνηείηαη ε ηππηθή γσλία ηνπ 

αεξνζθάθνπο (γσλία ζθήλσζεο). Ζ δεχηεξε ζπλάξηεζε, θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ ζρέζε -10nLog10(1-MacosζD). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην n παίξλεη ηελ 

ηηκή έλα γηα ηελ πξν-αλακεκεηγκέλε δέζκε ζε αληίζεζε κε ηελ ηηκή 

ηέζζεξα ηεο δέζκεο ππξήλα. 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ Strouhal, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηηο επηδξάζεηο 

ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ θιίκαθα κήθνπο είλαη ε πδξαπιηθή δηάκεηξνο 

ηεο θχξηαο δέζκεο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα είλαη ε απνηειεζκαηηθή 

ηαρχηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο. Ο αξηζκφο Strouhal γηα ηνλ ήρν 

ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑆𝑡𝑃𝑀 =
𝑓𝐷𝑕 ,𝑝𝑟𝑖

𝑉𝑒,𝑃𝑀
  

𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖

𝑇𝑎𝑚𝑏
 

0.4 1+𝑐𝑜𝑠𝜃  

 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷     (2.264)  

 

θαη πεξηιακβάλεη κεηαηφπηζε θαηά Doppler. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο 

Mach. Γηα γσλίεο Mach κηθξφηεξεο ησλ 110
0
 ε ηηκή ηνπ παξακέλεη 

ζηαζεξή. ΋ζν ε γσλία Mach κεγαιψλεη ηφζν ε κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal πέθηεη ζε ρακειφηεξεο ηηκέο. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ Strouhal 

κπνξεί λα βξεζεί απφ ηνλ πίλαθα Π3.25 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2. Ζ 

θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο κπνξεί λα βξεζεί 

κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα Π3.26 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ φξνπ Log10(St΄ΡΜ) πνπ νξίδεηαη σο 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡′𝑃𝑀 = 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑃𝑀 − 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝑃𝑀   (2.265)  
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Ήρνο θπκάησλ θξνύζεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα θχκαηα θξνχζεο ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝑃𝑆 𝑓, 𝜃, 𝑟𝑠 = 𝐶𝑃𝑆 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑃𝑀/𝑟𝑠
2 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝛽𝑃𝑆

4 /(1 +

 𝛽𝑃𝑆
4 ) − 𝐹1,𝑃𝑆 𝜃 − 𝐹2,𝑃𝑆 𝜃 − 40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 − 𝑆𝑃𝑆 𝑓   

(2.266)  

Ο ζπληειεζηήο CPS νξηνζεηείηαη απφ ηελ ηηκή 157 γηα ιφγνπο πίεζεο ηνπ 

αθξνθπζίνπ 4 ή κεγαιχηεξνπο. Γηα ιφγνπο πίεζεο κηθξφηεξνπο ηνπ 4 ν 

ζπληειεζηήο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 𝐶𝑃𝑆 = 77 + 20 𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖/𝑃𝑎𝑚𝑏 . 

 

 𝐶𝑃𝑆 = 𝑚𝑖𝑛 157,77 + 20 𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖 /𝑃𝑎𝑚𝑏     (2.267)  

 

Ο παξάγνληαο δηφξζσζεο ηεο επηθάλεηαο γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο ηεο 

πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη ε απνηειεζκαηηθή επηθάλεηα ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο AΡΜ. 

 

H παξάκεηξνο βIΜ πνπ απνηειεί ην κέηξν ηεο ζρεηηθή δχλακεο θξνχζεο, 

νξίδεηαη σο 

 

 𝛽𝑃𝑆 =  𝑀𝑗 ,𝑃𝑆
2 − 1  (2.268)  

φπνπ ν αξηζκφο Mach, Μj,PS νξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηνπ απνηειεζκαηηθνχ 

αξηζκνχ Mach ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη ηνπ αξηζκνχ Mach ηεο 

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαη δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑀𝑗 ,𝑃𝑆
2 =  

𝑉𝑃𝑀

𝑐𝑃𝑀
  

𝑉𝑚𝑖𝑥

𝑐𝑚𝑖𝑥
   (2.269)  

 

φπνπ ε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

 

 𝑐𝑃𝑀 =  𝛾𝑚𝑖𝑥 𝑔𝑅𝑚𝑖𝑥 𝑇𝑠,𝑃𝑀    (2.270)  

 

Ζ ζηαηηθή ζεξκνθξαζία ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

 

 𝑇𝑠,𝑃𝑀 = 𝑇𝑡,𝑃𝑀 +  1 −
1

𝛾𝑚𝑖𝑥
 

𝑉𝑃𝑀
2

2𝑔𝑅𝑚𝑖𝑥
   (2.271)  

 

φπνπ 
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 𝑇𝑡,𝑃𝑀 =  1 − 𝐷𝑀 𝑇𝑡,𝑝𝑟𝑖 +  𝐷𝑀 𝑇𝑡,𝑚𝑖𝑥   (2.272)  

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο  

 

 Ζ θαηεπζπληηθφηεηα ηνπ ήρνπ θπκάησλ θξνχζεο ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο, θαζνξίδεηαη απφ δχν ζπλαξηήζεηο. Ζ ζπλάξηεζε 

F1,ΡS ζπλδπάδεη ηελ επίδξαζε ηεο πνιηθήο θαη ηεο γσλίαο Μach ζ΄ΡS θαη 

δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 𝐹1,𝑃𝑆 𝜃 =  
0                                     𝜃 < 𝜃΄𝑃𝑆

0.75 𝜃 − 𝜃΄𝑃𝑆              𝜃 ≥ 𝜃΄𝑃𝑆

   (2.273)  

 

φπνπ ε γσλία Mach νξίδεηαη ζε φξνπο ηνπ αξηζκνχ Mach ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο σο 

 

 𝜃΄𝑃𝑆 = 180 − 𝑠𝑖𝑛−1 1 − 𝑀𝑗 ,𝑃𝑆   (2.274)  

 

Ζ δεχηεξε ζπλάξηεζε F2,ΡS θαζνξίδεηαη ζηνλ πίλαθα Π3.27 ηνπ 

παξαξηήκαηνο Π3.4.2. 

 

΢ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ ήρνπ θπκάησλ θξνχζεο ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη επηδξάζεηο ιφγσ ηεο 

αδηκνπζηαθήο γσλίαο ή ηνπ ιφγνπ επί κήθνπο. 

 

 

Δπηδξάζεηο πηήζεο 

 

 Ζ επίδξαζε ησλ ζπλζεθψλ πηήζεο ζην εχξνο ηνπ ήρνπ θπκάησλ 

θξνχζεο ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ φξνπ 

40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 . 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηνπ ήρνπ ησλ θπκάησλ θξνχζεο ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ Strouhal, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηελ ζρεηηθή δχλακε θξνχζεο θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο. Ζ θιίκαθα κήθνπο γηα ηνλ αξηζκφ Strouhal είλαη ε 

πδξαπιηθή δηάκεηξνο ηεο δέζκεο ππξήλα. Ζ ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα είλαη 

ε ηαρχηεηα ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο. Ο αξηζκφο Strouhal γηα ηνλ 

ήρν θπκάησλ θξνχζεο ηεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ ζρέζε 
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𝑆𝑡𝑃𝑆 =

 𝑓𝐷𝑒𝑞 ,𝑝𝑟𝑖 /0.7𝑉𝑃𝑀 𝛽𝑃𝑆 1 −

 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷   1 + 0.7 𝑉𝑃𝑀/𝑐𝑎 𝑐𝑜𝑠𝜃 2 + 0.0196 𝑉𝑃𝑀/𝑐𝑎 2   

(2.275)  

 

θαη πεξηιακβάλεη κεηαηφπηζε θαηά Doppler. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal κπνξεί δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝐿𝑜𝑔10𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝑃𝑆 =  
−0.3                     𝜃 < 50
−0.2         50 < 𝜃 ≤ 180

    (2.276)  

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ ήρν θπκάησλ θξνχζεο  ηεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο κπνξεί λα βξεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα Π3.28 

ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ ζπλάξηεζε ηνπ φξνπ Log10(St΄ΡΜ) πνπ 

νξίδεηαη σο 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡′𝑃𝑆 = 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑃𝑆 − 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝑃𝑆   (2.277)  

 

Ήρνο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα ηνλ ήρν ηεο 

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη: 

 

𝑆𝑃𝐿𝛭𝑀  𝑓, 𝜃, 𝜑, 𝑟𝑠 =

𝐶𝑀𝑀 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝐴𝑒𝑗 /𝑟𝑠
2 + 10𝜔𝑀𝑀𝐿𝑜𝑔10  

𝜌𝑚𝑖𝑥

𝜌𝑎𝑚𝑏
 + 75𝐿𝑜𝑔10  

𝑉𝑀𝑀

𝑐𝑎
 +

 𝐹1,𝑀𝑀 𝜃, 𝜑 − 𝐹2,𝑀𝑀 𝜃 − 15𝐿𝑜𝑔10   1 + 𝑀𝑐,𝑀𝑀𝑐𝑜𝑠𝜃 
2

+

 0.04𝑀𝑐,𝑀𝑀
2  − 10𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 − 𝑆𝑀𝑀 𝑓, 𝜃   

(2.278)  

 

Ο ζπληειεζηήο CMM δίλεηαη σο 

 

 𝐶𝑀𝑀 = 𝑚𝑖𝑛  142.5, 𝑚𝑎𝑥  138,131.7 + 6.0
𝑃𝑡,𝑝𝑟𝑖 /𝑃𝑎

 𝑆𝐴𝑅 𝑃𝐸𝑁
    (2.279)  

 

Ο ζπληειεζηήο CΜM έρεη ειάρηζηε ηηκή 138 θαη κέγηζηε 142.5 ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ιφγν πίεζεο ηνπ αξρηθνχ αθξνθπζίνπ, ηνλ ιφγν ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ θαηαζηνιέα θαη ηελ δηείζδπζε ελφο αγσγνχ ηνπ αλακείθηε 

ζην αθξνθχζην. 

 

Ο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ππθλφηεηαο γηα ηελ αλακεκεηγκέλε δέζκε είλαη 

 

 𝜔𝑀𝑀 =
3 𝑉𝑒,𝑀𝑀 /𝑐𝑎  

3.5

 0.6+ 𝑉𝑒,𝑀𝑀 /𝑐𝑎  
3.5

 
− 1   (2.280)  
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φπνπ Ve,ΜM είλαη ε απνηειεζκαηηθή ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο ε 

νπνία δίλεηαη σο 

 

 𝑉𝑒,𝑀𝑀 = 𝑉𝑚𝑖𝑥  1 −  𝑉𝑎/𝑉𝑚𝑖𝑥  𝑐𝑜𝑠𝑎𝑗   (2.281)  

 

φπνπ ε γσλία αj είλαη ε ηππηθή γσλία (angle of attack) ηεο δέζκεο. ΢χκθσλα 

κε ηελ κέζνδν ηνπ HSRNOISE ρξεζηκνπνηείηαη ε ηππηθή γσλία ηνπ 

αεξνζθάθνπο (γσλία ζθήλσζεο). 

 

΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Γχν ζπλαξηήζεηο θαζνξίδνπλ ηελ κνξθή ηεο θαηεπζπληηθφηεηαο ηνπ 

ήρνπ ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο ρσξίο ηηο επηδξάζεηο πηήζεο. Ζ 

ζπλάξηεζε F1,ΜM(ζ,θ) θαζνξίδεη ηελ επίδξαζε ηεο πνιηθήο θαη ηεο 

αδηκνπζηαθήο γσλίαο θαη εθθξάδεηαη σο 

 

 𝐹1,𝑀𝑀 𝜃, 𝜑 =  
0                                       𝜃΄𝛭 ≤ 120

 
 𝜃΄𝑀  

8
 𝐿𝑜𝑔10 𝐺𝐹          𝜃΄𝛭 > 120

   (2.282)  

 φπνπ 

 

 𝜃΄𝑀 = 𝜃  
𝑉𝑃𝑀

𝑐𝛼
 

0.1

  (2.283)  

 

Ζ ζπλάξηεζε F2,MM κπνξεί λα βξεζεί απφ ηνλ πίλαθα Π3.29 ηνπ 

παξαξηήκαηνο Π3.4.2. 

 

Δπηδξάζεηο πηήζεο ζηνλ ήρν αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Οη επηδξάζεηο ιφγσ ηεο θίλεζεο ηεο πεγήο θαζνξίδνληαη απφ δχν 

ζπλαξηήζεηο. Ζ πξψηε ελζσκαηψλεη ηεο επηδξάζεηο κεηάδνζεο κέζα ζηελ 

δέζκε. Ο αξηζκφο Mach κεηάδνζεο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝛭𝑐,𝛭𝛭 = 0.62 𝑉𝑒,𝑀𝑀 − 𝑉𝑎𝑐𝑜𝑠𝑎𝑗  /𝑐𝑎𝑚𝑏   (2.284)  

 

Ζ δεχηεξε ζπλάξηεζε, είλαη απιά ην ηεηξάγσλν ηνπ αξηζκνχ Mach 

κεηάδνζεο. 

 

Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο είλαη 

ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ Strouhal, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηηο επηδξάζεηο 
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ιφγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ θιίκαθα κήθνπο γηα ηνλ αξηζκφ Strouhal είλαη ε 

ηζνδχλακε δηάκεηξνο ηεο θχξηαο δέζκεο θαη ε ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα 

είλαη ε απνηειεζκαηηθή ηαρχηεηα ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο. Ο αξηζκφο 

Strouhal γηα ηνλ ήρν ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε 

 

 𝑆𝑡𝑀𝑀 =
𝑓𝐷𝑒𝑗 ,𝑒𝑞

𝑉𝑒,𝑀𝑀
  

𝑇𝑡,𝑚𝑖𝑥

𝑇𝑎𝑚𝑏
 

0.4 1+𝑐𝑜𝑠𝜃  

 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷    (2.285)  

 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ Strouhal κπνξεί λα βξεζεί απφ ηνλ πίλαθα 

Π3.30 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ ζπλάξηεζε ηεο γσλίαο θαηεχζπλζεο. 

Γηα γσλίεο κηθξφηεξεο ησλ 70
0
 ε κέγηζηε ηηκή απηνχ παξακέλεη ζηαζεξή. 

΋ζν ε γσλία Mach κεγαιψλεη ηφζν ε κέγηζηε ηηκή ηνπ αξηζκνχ Strouhal 

κεγαιψλεη. Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο κπνξεί λα 

βξεζεί κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα Π3.31 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.4.2 ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ φξνπ Log10(St΄ΜΜ) πνπ νξίδεηαη σο 

 

 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡′𝑀𝑀 = 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑀𝑀 − 𝐿𝑜𝑔10 𝑆𝑡𝑝𝑘 ,𝑀𝑀   (2.286)  

 

Δπηδξάζεηο δηάδνζεο αλακείθηε 

 

 Οη επηδξάζεηο δηάδνζεο γηα ηελ κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

πεξηιακβάλνπλ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε, ηελ αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε, 

ηελ αληαλάθιαζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ επηπιένλ απνξξφθεζε ηνπ εδάθνπο. 

Σν επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ηψξα, ζπκπεξηιακβάλνληαο ηηο 

επηδξάζεηο δηάδνζεο κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑆𝑃𝐿 = 𝑆𝑃𝐿𝑓𝑟𝑒𝑒 −𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑  𝑙𝑜𝑠𝑠𝑙𝑒𝑠𝑠 + 𝛥𝑆𝑃𝐿   (2.287)  

 

φπνπ ην ΓSPL δίλεηαη σο 

 

𝛥𝑆𝑃𝐿 =10𝐿𝑜𝑔10 𝑁𝑒𝑛𝑔  + 20𝐿𝑜𝑔10  
𝜌𝛼  𝑧𝑠 𝑐𝑎

2 𝑧𝑠 

𝜌𝛼  𝑧0 𝑐𝑎
2 𝑧0 

 − 𝐴𝑎𝑏𝑠 𝑟𝑠 + 𝐺 − 𝐸𝐺𝐴 (2.288)  

 

 

Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηεο δέζκεο κε ηελ κέζνδν ηνπ Stone έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο JET2IN ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην 

Παξάξηεκα Π1.5. 

 

 

 



                                                              
2.69 ΜΈΘΟΓΟΗ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

 

 
 

΢ρήκα 2.12:Πεξηνρέο δέζκεο 

 

 

 
 

΢ρήκα 2.13:΢ύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ αλακείθηε αθξνθπζίνπ 

 

 
 

 

΢ρήκα 2.14:Δπίδξαζε ηνπ ιόγνπ επί κήθνπο ζε νξζνγώληα αθξνθύζηα 

ζηνλ ήρν θπκάησλ θξνύζεο ηεο δέζκεο ππξήλα 
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2.4.3 Γιόπθυζη Δκηίμηζηρ Ήσος Γέζμηρ Λόγυ Παποςζίαρ Γύο 

Γεζμών 

 

 Μία αιιαγή ζην θάζκα ηνπ ήρνπ πξνθαιείηαη ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

δχν δηπιαλψλ δεζκψλ. Ζ κέζνδνο ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζε απηφ ην 

θεθάιαην πηνζεηήζεθε θαη γηα ην HSRNOISE. Ζ κέζνδνο απαηηεί κφλν 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία εηζφδνπ θαη δελ απαηηεί ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηηο 

παξακέηξνπο ησλ θαπζαεξίσλ ησλ δηπιαλψλ δεζκψλ ή ηελ κεηαμχ ηνπο 

απφζηαζε. 

 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

h 
Καηαθφξπθν χςνο ηνπ αεξνζθάθνπο ζηελ ζέζε ηνπ 

παξαηεξεηή 

Neng Αξηζκφο θηλεηήξσλ 

Sl Πιεπξηθή απφζηαζε παξαηεξεηή 

za Καηαθφξπθν χςνο ηνπ αεξνζθάθνπο 

θ Γσλία απνζηνιήο πηήζεο ζε ζρέζε κε ηνλ νξίδνληα 

 

 

 Ζ εκπεηξηθή ζρέζε ε νπνία κνληεινπνηεί ηελ δηφξζσζε ζηνλ ήρν 

ιφγσ ηεο παξνπζίαο δχν δηπιαλψλ δεζκψλ δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝛥𝑆𝑃𝐿 = 10𝐿𝑜𝑔10  1 −
 1−𝑒

− 
𝑆𝑙
𝑕

 
2

  𝑁𝑒𝑛𝑔 −1 𝑐𝑜𝑠 2𝛽

𝛮𝑒𝑛𝑔
   

(2.289)  

φπνπ 

 

 𝑐𝑜𝑠2𝛽 =
 𝑥𝛼𝑐𝑜𝑠𝜑 +𝑧𝑎𝑠𝑖𝑛𝜑  2

𝑥𝑎
2 +𝑧𝑎

2   (2.290)  

θαη ε ζέζε ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά κήθνο ηεο απνζηνιήο πηήζεο δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑥𝑎 =
𝑧𝑎 − 𝑕

𝑡𝑎𝑛𝜑
 (2.291)  

 

Ζ εμίζσζε (2.289) είλαη έθπξε κφλν γηα ηηκέο ηεο γσλίαο β απφ 0 κέρξη 90 

κνίξεο. Ζ δηφξζσζε ιφγσ ησλ δηπιαλψλ δεζκψλ δελ εθαξκφδεηαη γηα 

γσλίεο κεγαιχηεξεο ησλ 90 κνηξψλ. Σν ΓSPL είλαη κεδέλ ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ ν θηλεηήξαο ηνπ αεξνζθάθνπο είλαη κφλν έλαο θαη ζηελ πεξίπησζε 

φπνπ ν παξαηεξεηήο είλαη αθξηβψο θάησ απφ ηελ δηαδξνκή πηήζεο (Sl=0). 
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2.5 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος  Αηπάκηος ηος Αεποζκάθοςρ 

 

 Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηεο αηξάθηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο 

βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Fink [9], πεξηιακβάλεηαη 

ζην HSRNOISE θαη έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο FNKAFM. O 

ήρνο ηεο αηξάθηνπ πεξηιακβάλεη ζηνηρεία παξαγσγήο ήρνπ απφ ηελ 

πηέξπγα, ηελ άηξαθην θαη ην ζχζηεκα πξνζγείσζεο. ΢πγθεθξηκέλα, νη 

κεραληζκνί παξαγσγήο ήρνπ κπνξνχλ λα δηαρσξηζηνχλ ζηα εμήο νρηψ 

ζηνηρεία: 

 

 Ήρνο πηέξπγαο (wing) 

 Ήρνο πξφζζηνπ πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (Leading Edge) 

 Ήρνο νξηδφληηνπ νπξαίνπ (Horizontal Tail) 

 Ήρνο  θάζεηνπ νπξαίνπ (Vertical Tail) 

 Ήρνο εζσηεξηθνχ νπηζζίνπ πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (Inboard 

Flap) 

 Ήρνο εμσηεξηθνχ νπηζζίνπ πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (Outboard 

Flap) 

 Ήρνο θπξίσο ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (Main Landing Gear) 

 Ήρνο κπξνζηηλνχ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (Nose Landing Gear) 

  

 Ζ κέζνδνο απηή, ρξεζηκνπνηεί εκπεηξηθέο ζρέζεηο γηα θάζε ζηνηρείν 

παξαγσγήο ήρνπ βαζηζκέλεο ζε δεδνκέλα απφ κηα κεγάιε πνηθηιία 

αεξνζθαθψλ. Χζηφζν, ε κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε πξσηίζησο γηα ηελ 

εθηίκεζε ήρνπ ππνερεηηθψλ αεξνζθαθψλ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ 

δηεμάρζεθαλ πεηξάκαηα ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Boeing, πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηνχλ δηνξζψζεηο γηα ην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ήρνπ απφ 

ππεξερεηηθά αεξνζθάθε. 

 

Ζ κέζνδνο απαηηεί ηα παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Αf,in 
Δπηθάλεηα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

Af,out 
Δπηθάλεηα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

Ah Δπηθάλεηα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 

Av Δπηθάλεηα θάζεηνπ νπξαίνπ 

Aw Δπηθάλεηα πηέξπγαο 

bf,in Αλάπηπγκα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 
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θακππιφηεηαο 

bf,out 
Αλάπηπγκα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο 

bh Αλάπηπγκα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 

bv Αλάπηπγκα θάζεηνπ νπξαίνπ 

bw Αλάπηπγκα πηέξπγαο 

ca Σαρχηεηα ήρνπ πεξηβάιινληνο 

dmg Γηάκεηξνο ηξνρνχ θπξίσο ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

dng 
Γηάκεηξνο ηξνρνχ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

Lmg 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

Lng 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

Ma Αξηζκφο Mach αεξνζθάθνπο 

Νw,mg Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

Νw,ng 
Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

Nf,in 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εζσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

Nf,out 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

βf,in 
Γσλία απφθιηζεο εζσηεξηθψλ νπίζζησλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

βf,out 
Γσλία απφθιηζεο εμσηεξηθψλ νπίζζησλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

ξα Ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο 

 

 

 Ζ γεληθή εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηεηξαγσληθήο 

αθνπζηηθήο πίεζεο γηα θάζε ζηνηρείν παξαγσγήο ήρνπ είλαη 

 

  𝑝2 ∗ =
𝛱∗

4𝜋𝑟𝑠
∗2 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 𝐹 𝑆𝑡    (2.292)  

 

φπνπ Π
*
 είλαη ε αδηάζηαηε αθνπζηηθή ηζρχο, D είλαη ε ζπλάξηεζε 

θαηεχζπλζεο θαη F είλαη ε θαζκαηηθή ζπλάξηεζε. Ζ γεληθή κνξθή γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο αδηάζηαηεο αθνπζηηθήο ηζρχνο είλαη 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
𝑛𝐺   (2.293)  
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φπνπ θ είλαη κία ζηαζεξά, Μα
n
 είλαη ν αξηζκφο Mach πςσκέλνο ζε κία 

δχλακε θαη G είλαη κία ζπλάξηεζε κνλαδηθά νξηζκέλε γηα θάζε πεγή ήρνπ, 

ε νπνία εμαξηάηαη απφ ην πάρνο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο γηα πεγέο ήρνπ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αεξνηνκή φπσο είλαη ν ήρνο ηεο πηέξπγαο θαη ηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο. Γηα πεγέο ήρνπ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα 

πξνζγείσζεο ε ζπλάξηεζε G εμαξηάηαη απφ ηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ηνπ 

εθάζηνηε ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο. 

 

 Σν ρσξίο-απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο γηα κία δεδνκέλε 

πεγή ήρνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝑆𝑃𝐿 = 10𝐿𝑜𝑔10 𝑝2 ∗ + 20𝐿𝑜𝑔10
𝜌𝛼𝑐𝑎

2

𝑝𝑟𝑒𝑓
  (2.294)  

 

Γηα θάζε ζηνηρείν παξαγσγήο ήρνπ ε εθηίκεζε γίλεηαη ζε απφζηαζε πεγήο 

παξαηεξεηή 150 πφδηα. Ο ζπλνιηθφο ήρνο ηεο αηξάθηνπ πξνθχπηεη απφ ην 

άζξνηζκα ησλ κέζσλ ηεηξαγσληθψλ πηέζεσλ φισλ ησλ ζηνηρείσλ 

παξαγσγήο ήρνπ.  

 

Ήρνο πηέξπγαο 

 

 Ο βαζηθφο κεραληζκφο παξαγσγήο ήρνπ ηεο πηέξπγαο είλαη ε 

ηπξβψδεο απνθφιιεζε ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζην ηέινο ηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο ηεο πηέξπγαο. Ζ αθνπζηηθή ηζρχο δίλεηαη σο 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
5𝛿𝑤

∗    (2.295)  

 𝑘 =  
4.464𝑥10−5                𝐶𝑙𝑒𝑎𝑛 𝑊𝑖𝑛𝑔

1.075𝑥10−5    𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝐶𝑙𝑒𝑎𝑛 𝑊𝑖𝑛𝑔
    (2.296)  

 

Γηα ηα πεξηζζφηεξα εκπνξηθά αεξνζθάθε ε ηηκή ηεο ζηαζεξάο θ παίξλεη 

ηελ ηηκή ηεο ζρέζεο (2.293). 

 

Σν αδηάζηαην πάρνο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

ηνπ Prandtl γηα επίπεδε πιάθα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 

 

 𝛿𝑤
∗ = 0.37

𝐴𝑤

𝑏𝑤
2  

𝜌𝛼𝛭𝛼𝑐𝑎𝐴𝑤

𝜇𝛼𝑏𝑤
 

−0.2

   (2.297)  

 

Ζ δπλακηθή ζπλεθηηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 
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 𝜇𝛼 = 2.279
𝛵𝛼

2𝑥10−8

 𝑇𝑎 +198.6 
    (2.298)  

 

φπνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο είλαη 

 

 𝑇𝑎 =  
𝑐𝑎

49.01
 

2

   (2.299)  

 

Ζ ζπλάξηεζε θαηεχζπλζεο δίλεηαη σο 

 

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 = 4𝑐𝑜𝑠2 𝜑 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝐷/2    (2.300)  

 

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε, είλαη κία εκπεηξηθή ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ 

Strouhal θαη γηα δειηαπηέξπγεο δίλεηαη ζηε κνξθή 

 

 𝐹 𝑆𝑡𝑤 = 0.485 10𝑆𝑡𝑤 4  10𝑆𝑡𝑤 1.5 + 0.5 −4  (2.301)  

 

φπνπ ε θιίκαθα κήθνπο ηνπ αξηζκνχ Strouhal βαζίδεηαη ζηνλ αλάπηπγκα 

ηεο πηέξπγαο. 

 

 𝑆𝑡𝑤 =
𝑓𝛿𝑤

∗ 𝑏𝑤

𝑀𝑎𝑐𝑎
 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐷    (2.302)  

 

Πξόζζην πηεξύγην θακππιόηεηαο 

 

 Ο ήρνο ηνπ πξφζζηνπ πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο δεκηνπξγείηαη απφ 

δχν κεραληζκνχο. Ο πξψηνο, ν νπνίνο πξνθαιεί αχμεζε ζηνλ ήρν απηνχ 

δεκηνπξγείηαη ιφγσ ηεο ζχγθξνπζεο ζην νξηαθφ ζηξψκα ηεο πηέξπγαο. Ο 

δεχηεξνο, δεκηνπξγείηαη απφ ην ίδην ην πηεξχγην. Οη εμηζψζεηο γηα ηελ 

αθνπζηηθή ηζρχ, ην πάρνο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο θαη ηελ ζπλάξηεζε 

θαηεχζπλζεο είλαη φκνηεο κε ηηο εμηζψζεηο ηνπ ήρνπ ηεο πηέξπγαο. Ζ 

ζηαζεξά k αθνξά νξζνγψληα πηέξπγα. 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
5𝛿𝑤

∗    (2.303)  

 𝑘 = 4.464𝑥10−5  (2.304)  

 𝛿𝑤
∗ = 0.37

𝐴𝑤

𝑏𝑤
2  

𝜌𝛼𝛭𝛼𝑐𝑎𝐴𝑤

𝜇𝛼𝑏𝑤
 

−0.2

   (2.305)  

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 = 4𝑐𝑜𝑠2 𝜑 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝐷/2   (2.306)  
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Χο απνηέιεζκα ησλ δχν κεραληζκψλ παξαγσγήο ήρνπ, απαηηνχληαη δχν 

θαζκαηηθέο ζπλαξηήζεηο. 

 

 𝐹1 𝑆𝑡𝑤 = 0.485 10𝑆𝑡𝑤 4  10𝑆𝑡𝑤 1.35 + 0.5 −4   (2.307)  

 𝐹2 𝑆𝑡𝑤 = 0.613 2.19𝑆𝑡𝑤 4  2.19𝑆𝑡𝑤 1.5 + 0.5 −4  (2.308)  

 

Απηέο νη θαζκαηηθέο ζπλαξηήζεηο πξνέθπςαλ εκπεηξηθά απφ ηνλ αξηζκφ 

Strouhal ηεο πηέξπγαο 

 

 𝑆𝑡𝑤 =
𝑓𝛿𝑤

∗ 𝑏𝑤

𝑀𝑎𝑐𝑎
 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐷    (2.309)  

 

Ο ζπλνιηθφο ήρνο ηεο πηέξπγαο, πξνθχπηεη σο ην άζξνηζκα ησλ κέζσλ 

ηεηξαγσληθψλ αθνπζηηθψλ πηέζεσλ απφ ηνπο δχν κεραληζκνχο παξαγσγήο 

ήρνπ. 

 

  𝑝2 ∗ =  𝑝2 1
∗ +  𝑝2 2

∗ =
𝛱∗

4𝜋𝑟𝑠
∗2 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑  𝐹1 𝑆𝑤 + 𝐹2 𝑆𝑤    (2.310)  

 

Οξηδόληην θαη θάζεην νπξαίν 

 

 Ο ήρνο πνπ παξάγεηαη απφ ην νξηδφληην θαη ην θάζεην νπξαίν 

πηεξχγην, είλαη θαη απηφο φκνηνο κε ηνλ ήρν πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

πηέξπγα. Ο κεραληζκφο παξαγσγήο ήρνπ είλαη ε ηπξβψδεο απνθφιιεζε ηνπ 

νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζην ηέινο ηνπ πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο. Δθφζνλ νη 

εμηζψζεηο γηα ην νξηδφληην θαη ην θάζεην νπξαίν πηεξχγην είλαη νη ίδηεο 

εθηφο απφ ηηο ζπλαξηήζεηο θαηεχζπλζεο ζα παξνπζηαζηνχλ κφλν απηέο ηνπ 

νξηδφληηνπ πηεξπγίνπ. 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
5𝛿𝑕

∗  (2.311)  

 𝑘 = 4.464𝑥10−5   (2.312)  

 𝛿𝑕
∗ = 0.37

𝐴𝑕

𝑏𝑕
2  

𝜌𝛼𝛭𝛼𝑐𝑎 𝐴𝑕

𝜇𝛼𝑏𝑕
 

−0.2

   (2.313)  

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 =  
4𝑐𝑜𝑠2 𝜑 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝐷/2      𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑇𝑎𝑖𝑙

4𝑠𝑖𝑛2 𝜑 𝑐𝑜𝑠2 𝜃𝐷/2            𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑇𝑎𝑖𝑙
   (2.314)  

 𝐹 𝑆𝑡𝑕 = 0.613 10𝑆𝑡𝑕 4  10𝑆𝑡𝑕 1.5 + 0.5 −4  (2.315)  

 𝑆𝑡𝑕 =
𝑓𝛿𝑕

∗ 𝑏𝑕

𝑀𝑎 𝑐𝑎
 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐷    (2.316)  
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Ήρνο εζσηεξηθνύ θαη εμσηεξηθνύ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ θακππιόηεηαο 

 

 Ο ήρνο πνπ παξάγεηαη απφ ηα εζσηεξηθά θαη ηα εμσηεξηθά νπίζζηα 

πηεξχγηα θακππιφηεηαο είλαη θαη απηφο απνηέιεζκα ηεο  ηπξβψδνπο 

απνθφιιεζεο ηνπ νξηαθνχ ζηξψκαηνο ζην ηέινο ηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο. Δθφζνλ νη εμηζψζεηο γηα ηα εζσηεξηθά θαη ηα εμσηεξηθά 

νπίζζηα πηεξχγηα θακππιφηεηαο είλαη ίδηεο ζα παξνπζηαζηνχλ κφλν απηέο 

ησλ εζσηεξηθψλ. 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
6𝐺  (2.317)  

 𝑘 =  
2.787𝑥10−4   𝑆𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑟 𝐷𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 𝑆𝑙𝑜𝑡𝑡𝑒𝑑 𝐹𝑙𝑎𝑝𝑠

3.509𝑥10−4                        𝑇𝑟𝑖𝑝𝑙𝑒 𝑆𝑙𝑜𝑡𝑡𝑒𝑑 𝐹𝑙𝑎𝑝𝑠
   (2.318)  

 𝐺 =
𝐴𝑓,𝑖𝑛

𝑏𝑤
2 𝑠𝑖𝑛2 𝛽𝑓,𝑖𝑛    (2.319)  

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 = 3 𝑠𝑖𝑛𝛿𝑓,𝑖𝑛𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 + 𝑐𝑜𝑠𝛿𝑓,𝑖𝑛𝑠𝑖𝑛𝜃𝐷𝑐𝑜𝑠𝜑 
2
  (2.320)  

 

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε γηα κνλά ή δηπιά νπίζζηα πηεξχγηα θακππιφηεηαο 

δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

 

 𝐹 𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 =  

0.0480𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛                             𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 < 2

0.1406𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛
−0.55                    2 ≤ 𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 ≤ 20

216.49𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛
−3                               𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 ≥ 20

   (2.321)  

 

φπνπ ν αξηζκφο Strouhal είλαη 

 

 𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 =
𝑓𝐴𝑓,𝑖𝑛

𝑀𝑎𝑐𝑎𝑏𝑓,𝑖𝑛

 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐷   (2.322)  

 

Ζ θαζκαηηθή ζπλάξηεζε γηα ηξηπιά νπίζζηα πηεξχγηα θακππιφηεηαο 

δίλεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

 

 𝐹 𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 =  

0.0257𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛                             𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 < 2

0.0536𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛
−0.0625                    2 ≤ 𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 ≤ 75

17078𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛
−3                               𝑆𝑡𝑓,𝑖𝑛 ≥ 75

   (2.323)  
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Ήρνο θπξίσο θαη εκπξόζζηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

 

 Ο κεραληζκφο παξαγσγήο ήρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο είλαη 

πεξίπινθνο θαη εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ην ζρεδηαζκφ απηνχ. Τπάξρνπλ 

δχν βαζηθνί κεραληζκνί παξαγσγήο ήρνπ, ν ήρνο απφ ηνπο ηξνρνχο θαη ν 

ήρνο απφ ηελ βάζε ζηήξημεο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο. Δθφζνλ νη 

εμηζψζεηο γηα ην θπξίσο θαη ην εκπξφζζην ηκήκα είλαη ίδηεο ζα 

παξνπζηαζηνχλ απηέο ηνπ θπξίσο ζπζηήκαηνο κφλν. 

 

Ήρνο ηξνρώλ 

 

 Ζ αθνπζηηθή ηζρχο, ε ζπλάξηεζε θαηεχζπλζεο θαη ε θαζκαηηθή 

ζπλάξηεζε γηα ηνλ ήρν πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ηξνρνχο δίλεηαη απφ ηηο 

εμηζψζεηο: 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
6𝐺   (2.324)  

 𝑘 = 4.349𝑥10−4  (2.325)  

 𝐺 = 𝑁𝑚𝑔  
𝑑𝑚𝑔

𝑏𝑤
 

2

   (2.326)  

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 =
3

2
𝑠𝑖𝑛2 𝜃𝐷    (2.327)  

 𝐹 𝑆𝑡𝑚𝑔  = 13.59𝑆𝑡𝑚𝑔
2  12.5 + 𝑆𝑡𝑚𝑔

2  
−2.25

   (2.328)  

 𝑆𝑡𝑚𝑔 =
𝑓𝑑𝑚𝑔

𝑀𝑎 𝑐𝑎
 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠 𝜃𝐷    (2.329)  

 

Ήρνο βάζεο ζηήξημεο ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

 

 Ζ αθνπζηηθή ηζρχο, ε ζπλάξηεζε θαηεχζπλζεο θαη ε θαζκαηηθή 

ζπλάξηεζε γηα ηνλ ήρν πνπ παξάγεηαη απφ ηελ βάζε ζηήξημεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο δίλεηαη απφ ηηο εμηζψζεηο: 

 

 𝛱∗ = 𝑘𝑀𝑎
6𝐺   (2.330)  

 𝑘 = 2.753𝑥10−4  (2.331)  

 𝐺 =  
𝑑𝑚𝑔

𝑏𝑤
 

2 𝐿𝑚𝑔

𝑑𝑚𝑔
  (2.332)  

 𝐷 𝜃𝐷 , 𝜑 = 3𝑠𝑖𝑛2 𝜃𝐷 𝑠𝑖𝑛2 𝜑   (2.333)  

 𝐹 𝑆𝑡𝑚𝑔  = 1.280𝑆𝑡𝑚𝑔
2  1.06 + 𝑆𝑡𝑚𝑔

2  
−3

  (2.334)  
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Ο ζπλνιηθφο ήρνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί σο 

ην άζξνηζκα ησλ κέζσλ ηεηξαγσληθψλ πηέζεσλ ηνπ ήρνπ ησλ ηξνρψλ θαη 

ηνπ ήρνπ ησλ βάζεσλ ζηήξημεο. 

 

  𝑝2 ∗ =  𝑝2 𝑤𝑕𝑒𝑒𝑙
∗ +  𝑝2 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡

∗   (2.335)  

 

ή 

 

 
 𝑝2 ∗ =

𝛱∗

4𝜋𝑟𝑠
∗2  𝐷𝑤𝑕𝑒𝑒𝑙𝑠  𝜃𝐷 , 𝜑 𝐹𝑤𝑕𝑒𝑒𝑙𝑠  𝑆𝑡𝑚𝑔  +

 𝐷𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡  𝜃𝐷 , 𝜑 𝐹𝑠𝑡𝑟𝑢𝑡  𝑆𝑡𝑚𝑔     
(2.336)  

 

 

Φαζκαηηθή δηόξζσζε γηα ππεξερεηηθά αεξνζθάθε 

 

 Βάζεη πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Boeing, 

πξνέθπςαλ ζπλαξηήζεηο δηφξζσζεο ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ γηα λα κπνξεί 

λα εθηηκήζεη ηνλ ήρν ππεξερεηηθψλ αεξνζθαθψλ. Απηέο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν 

 

 𝛥 = 𝛢 𝜃 𝛣(𝑓)  (2.337)  

 

Απηέο νη δηνξζψζεηο πξνζζέηνληαη ζην επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο πνπ έρεη 

ππνινγηζηεί κε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. 

  

 𝑆𝑃𝐿𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 = 𝑆𝑃𝐿𝐹𝑖𝑛𝑘 + 𝛥 (2.338)  

 

Ο πίλαθαο 3.32 ηνπ παξαξηήκαηνο Π3.5 παξέρεη απηέο ηηο δηνξζψζεηο νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη ζε φια ηα ζηνηρεία παξαγσγήο ήρνπ εθηφο απφ ην 

θχξην θαη ην εκπξφζζην  ζχζηεκα πξνζγείσζεο. 

 

΢πλνιηθόο ήρνο 

 

 Σν ρσξίο απψιεηεο επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο πξνθχπηεη απφ ην 

άζξνηζκα ησλ νθηψ ζηνηρείσλ παξαγσγήο ήρνπ. Οη επηδξάζεηο δηάδνζεο ζα 

αλαιπζνχλ ζην επφκελν θεθάιαην. 

Ζ κέζνδνο εθηίκεζεο ήρνπ ηεο αηξάθηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο έρεη πινπνηεζεί 

κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο FNKAFM ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα 

Π1.5. 



                                                              
3.1 ΤΠΟΛΟΓΗ΢Μ΋΢ ΢ΥΔΣΗΚΉ΢ ΘΈ΢Ζ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΆΦΟΤ΢ ΠΑΡΑΣΖΡΖΣΉ                             

ΚΚεεθθάάλλααιιοο  33                                                                                  

ΤΤΠΠΟΟΛΛΟΟΓΓΙΙ΢΢ΜΜΟΟ΢΢  ΢΢ΥΥΔΔΣΣΙΙΚΚΗΗ΢΢  ΘΘΔΔ΢΢ΗΗ΢΢  

ΑΑΔΔΡΡΟΟ΢΢ΚΚΑΑΦΦΟΟΤΤ΢΢  ΠΠΑΑΡΡΑΑΣΣΗΗΡΡΗΗΣΣΗΗ  
 

 

 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ απνηειεζκαηηθνχ επηπέδνπ ήρνπ ζηελ 

πξνεγνχκελε κνξθή ηνπ AERONOISE, γηλφηαλ γηα κία ηππηθή ρξνληθή 

εμέιημε. Οπζηαζηηθά, ε εθηίκεζε ηνπ ήρνπ γηλφηαλ ζε έλα κφλν ζεκείν γηα 

δεδνκέλε απφζηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηνλ παξαηεξεηή θαη θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα. ΢ηελ ζπλέρεηα, ην ζεκείν απηφ ζεσξνχληαλ ην 

κέγηζην επίπεδν ηνληθά δηνξζσκέλνπ ήρνπ θαη απφ εθεί θαη πέξα 

αθνινπζνχζε γξακκηθή κείσζε. Απφ απηή ηελ πξνζέγγηζε ηεο ρξνληθήο 

εμέιημεο ησλ επηπέδσλ ήρνπ πξνέθππηε θαη ην απνηειεζκαηηθφ επίπεδν 

αληηιεπηνχ ήρνπ (EPNL). 

 

 ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή, έγηλε ζχλδεζε ηεο ζέζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο κε ηνλ εθάζηνηε παξαηεξεηή θαη επνκέλσο ήηαλ εθηθηφο ν 

αθξηβήο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο αιιά θαη ηεο γσλίαο εθπνκπήο ηνπ 

ήρνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Πιένλ, ε εθηίκεζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη γηα θάζε 

ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο θαη επνκέλσο κπνξεί λα πξνθχςεη κία θαιχηεξε 

εθηίκεζε ηνπ απνηειεζκαηηθνχ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ 

νινθιεξψλνληαο ηηο ηηκέο ηνπ δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα 

ην δηάζηεκα ελδηαθέξνληνο θάζε παξαηεξεηή. Ζ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ 

ηεο ζρεηηθήο ζέζεο ηνπ αεξνζθάθνπο σο πξνο ηνλ εθάζηνηε παξαηεξεηή 

παξνπζηάδεηαη ζηελ ζπλέρεηα. 

 

Γεσκεηξηθή ΢πζρέηηζε Αεξνζθάθνπο - Παξαηεξεηώλ 

 

 Ζ γεσκεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ πεγψλ ήρνπ θαη ηνπ παξαηεξεηή 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο πξέπεη λα θαζνξηζηεί πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε 

εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο. Με ηελ βνήζεηα ηεο 

ππνξνπηίλαο GEO ζα ππνινγηζηνχλ ηα δηαλχζκαηα απφ ηελ πεγή ήρνπ ζηνλ 

παξαηεξεηή. Απηά ηα δηαλχζκαηα, είλαη ζπλαξηήζεηο ηνπ ρξφλνπ αθνχ ε 

πεγή ήρνπ θηλείηαη κε ην αεξνζθάθνο. 

 Χζηφζν, δελ είλαη επηζπκεηφ λα γίλνπλ εθηηκήζεηο ήρνπ γηα θάζε 

παξαηεξεηή θαζ’φιε ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Γηα ηνλ θάζε παξαηεξεηή, 

ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα ελδηαθέξνληνο θαη 
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ζπγθεθξηκέλα, ήρνο ν νπνίνο είλαη απφ 20 dB θαη θάησ ηεο κέγηζηεο ηηκήο 

δελ ελδηαθέξεη. 

 

 Ο ήρνο ν νπνίνο εθπέκπεηαη απφ έλα αεξνζθάθνο, ρξεηάδεηαη θάπνην 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα λα θηάζεη ζηνλ παξαηεξεηή. Δθφζνλ, νη εθηηκήζεηο 

ηνπ ήρνπ επηζπκνχληαη ζε ηζνθαηαλεκεκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο ιήςεο, νη 

ρξνληθέο ζηηγκέο ιήςεο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη έηζη 

θαζνξίδνληαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο εθπνκπήο. Ζ ζέζε ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο απηνχ ππνινγίδνληαη γηα απηέο ηηο ρξνληθέο ζηηγκέο 

εθπνκπήο γηα θάζε παξαηεξεηή. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο γεσκεηξίαο ρξεηάδνληαη σο ζηνηρεία εηζφδνπ, νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ αεξνζθάθνπο θάζε ρξνληθή ζηηγκή αιιά θαη ν 

πξνζαλαηνιηζκφο απηνχ κε ηελ βνήζεηα ησλ γσληψλ Euler. Αθφκε, 

ρξεηάδνληαη θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θάζε παξαηεξεηή. 

 

 Γηα θάζε παξαηεξεηή ππάξρεη έλα ρξνληθφ δηάζηεκα ην νπνίν 

ππεξηζρχεη ησλ άιισλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο. Γηα λα ππνινγηζηεί 

απηφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα, ππνινγίδεηαη ε απφζηαζε παξαηεξεηή 

αεξνζθάθνπο σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ, θαηαγξάθεηαη ε κηθξφηεξε ηηκή 

ηεο θαη κεηά δηαγξάθνληαη εθείλεο νη ρξνληθέο ζηηγκέο γηα ηηο νπνίεο ε 

απφζηαζε είλαη κεγαιχηεξε απφ ην δεθαπιάζην ηεο κηθξφηεξεο απφζηαζεο. 

Με απηή ηελ δηαδηθαζία ππνινγίδεηαη ε ρξνληθή πεξίνδνο πνπ ελδηαθέξεη 

γηα θάζε παξαηεξεηή θαη γηα απηήλ ζα γίλνπλ νη εθηηκήζεηο ηνπ ήρνπ. 

 

 

Θέζε κηθξόηεξεο απόζηαζεο 

 

 Γηα θάζε παξαηεξεηή ππνινγίδεηαη ε ζρεηηθή ηνπ ζέζε ζε ζρέζε κε 

ην αεξνζθάθνο. 

 

  

𝑥𝑜𝑎 (𝑡)
𝑦𝑜𝑎 (𝑡)
𝑧𝑜𝑎 (𝑡)

 =  

𝑥𝑜

𝑦𝑜

𝑧𝑜

 −  

𝑥𝑎 (𝑡)
𝑦𝑎(𝑡)
𝑧𝑎(𝑡)

   (2.339)  

 

Δπνκέλσο γηα ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή i έρνπκε ην δηάλπζκα παξαηεξεηή 

αεξνζθάθνπο λα δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑟 𝑖 = 𝑖 𝑥𝑜𝑎  𝑡𝑖 + 𝑗 𝑦𝑜𝑎  𝑡𝑖 + 𝑘  𝑧𝑜𝑎  𝑡𝑖   (2.340)  
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Μπνξεί αθφκα λα θαζνξηζηεί θαη ε δηαδξνκή πηήζεο κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

δηαλχζκαηνο 

 

 𝑠 𝑖 = 𝑟 𝑖 − 𝑟 𝑖+1   (2.341)  

 

Απηά ηα δηαλχζκαηα, ηα νπνία θαίλνληαη ζην ζρήκα 3.1, ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ εχξεζε ηεο κηθξφηεξεο απφζηαζεο πεγήο-παξαηεξεηή θαη ηελ 

ρξνληθή ζηηγκή πνπ απηή ιακβάλεη ρψξα. 

 

 Γηα λα βξεζεί ε κηθξφηεξε απφζηαζε, ειέγρεηαη γηα ην θάζε 

δηάζηεκα αλ ε πξνβνιή ηνπ ri πάλσ ζην si είλαη κέζα ζην κήθνο ηνπ si 

(ζρήκα 3.2). Απηφ εθθξάδεηαη απφ ηελ ζρέζε 

 

 0 ≤ 𝑛  𝑟,𝑖𝑛  𝑠,𝑖 ≤ 1   (2.342)  

 

φπνπ ηα  𝑛  𝑟  θαη  𝑛  𝑠 είλαη ηα κνλαδηαία δηαλχζκαηα ησλ  𝑟  θαη 𝑠 .  Αλ δελ  

ηθαλνπνηείηαη ε παξαπάλσ ζπλζήθε ηφηε δελ ππάξρεη ειάρηζηε απφζηαζε 

κέζα ζην δηάζηεκα. Γηα θάζε δηάζηεκα πνπ πεξλάεη ηελ παξαπάλσ 

ζπλζήθε ππνινγίδεηαη έλα ηνπηθφ ειάρηζην θαζψο θαη ε ρξνληθή ζηηγκή 

πνπ απηφ ιακβάλεη ρψξα. 

 

 𝑟 𝑚,𝑖 = 𝑛  𝑠,𝑖  𝑥  𝑟 𝑖  𝑥 𝑛  𝑠,𝑖    (2.343)  

 𝑡𝑚,𝑖 = 𝑡𝑖 +  𝑛  𝑟,𝑖𝑛  𝑠,𝑖  𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖   (2.344)  

 Σέινο, νη ηηκέο  𝑟 𝑚,𝑖   εμεηάδνληαη γηα λα βξεζεί ην νιηθφ ειάρηζην. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ην νιηθφ ειάρηζην ηεο απφζηαζεο rmin(o) θαη ε ρξνληθή ζηηγκή 

tmin(o) πνπ απηφ ιακβάλεη ρψξα θαηαγξάθνληαη γηα θάζε παξαηεξεηή. 

 

Καζνξηζκόο ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ 

 

 Ζ κέγηζηε απφζηαζε ελδηαθέξνληνο γηα θάζε παξαηεξεηή δίλεηαη 

απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑟𝑚𝑎𝑥 = 10𝛥𝑑𝐵/20𝑟𝑚𝑖𝑛   (2.345)  
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Δίλαη επηζπκεηφ λα βξεζνχλ εθείλα ηα ζεκεία, ri πνπ ηθαλνπνηνχλ ηελ 

ζπλζήθε 

 

 𝑟𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑟𝑚𝑎𝑥   (2.346)  

 

θαη νη ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά. Απηή ε ζπλζήθε 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.3. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα λα 

βξεζνχλ απηά ηα ri είλαη ε εμέηαζε ησλ κέηξσλ ηνπο γηα λα βξεζεί ν 

αξρηθφο 

 

 𝑟𝑖 ≥ 𝑟 𝑡𝑠 = 𝑟𝑚𝑎𝑥 > 𝑟𝑖+1  (2.347)  

 

θαη ν ηειηθφο ρξφλνο 

 

 𝑟𝑗 < 𝑟 𝑡𝑓 = 𝑟𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑟𝑗+1   (2.348)  

 

 φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 3.4. 

 

Καηεπζπληηθόηεηα 

 

 Ζ γσλία θαηεχζπληηθφηεηαο αλάκεζα ζην δηάλπζκα ηεο απνζηνιήο 

πηήζεο θαη ην δηάλπζκα ηνπ παξαηεξεηή  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝜃𝑖 = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑛  𝑟,𝑖  𝑥 𝑛  𝑠,𝑖   (2.349)  

 

 

΢ηνηρεία εμόδνπ 

 

 Σα ζπλεκίηνλα θαηεχζπλζεο απφ ηελ πεγή ζηνλ παξαηεξεηή 

κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ απφ ηελ ζρέζε: 

 

  

𝑛𝑟,1

𝑛𝑟,2

𝑛𝑟,3

 = 𝑟 /𝑟  (2.350)  

 

Ζ κέζε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ, είλαη ζπλάξηεζε ηνπ γεσδπλακηθνχ χςνπο y 

θαη ππνινγίδεηαη ζε επφκελε ελφηεηα. H κεηαβιεηή απηή κεηαηξέπεηαη ζε 

ζπλάξηεζε ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πηήζεο θαη ππνινγίδεηαη σο 
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 𝑦 𝑡 =
𝑀𝑔𝑟  𝑟𝑛𝑟,3(𝑡) 

𝑅𝑇𝑟
  (2.351)  

θαη 

 𝑐  𝑡 = 𝑐𝑟𝑐(𝑦)∗   (2.352)  

 

φπνπ ην nr,3 είλαη ην ζπλεκίηνλν θαηεχζπλζεο πνπ έρεη ππνινγηζηεί ζηελ 

(3.3). Ζ ηηκή ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο ιήςεο to πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θάζε ηηκή 

ηεο ρξνληθήο ζηηγκήο πηήζεο κπνξεί ηψξα λα ππνινγηζηεί απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑡0 = 𝑡𝑓 + 𝑟/𝑐  𝑡   (2.353)  

 

Έηζη, δεκηνπξγείηαη έλαο θαηλνχξηνο πίλαθαο ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ πηήζεο 

πνπ καο ελδηαθέξνπλ ζαλ ζπλάξηεζε ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ εθπνκπήο. 

 

 Ζ γσλία αλχςσζεο (elevation) γ απφ ηνλ παξαηεξεηή ζηελ πεγή 

ππνινγίδεηαη σο 

 

 𝛾 = arcsin 𝑛𝑟,3  (2.354)  

 

φπνπ ην nr,3 είλαη ην ζπλεκίηνλν θαηεχζπλζεο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γσληψλ θαηεπζπληηθφηεηαο, ηα ζπλεκίηνλα 

θαηεχζπλζεο πξέπεη λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηεο 

πεγήο. Απηφο ν κεηαζρεκαηηζκφο επηηπγράλεηαη κε ηελ βνήζεηα ησλ γσληψλ 

Euler. 

 

  

𝑛𝑟,1

𝑛𝑟,2

𝑛𝑟,3

 

𝑠

=  𝑇(𝛷𝑠)  𝑇(𝛩𝑠)  𝑇(𝛹𝑠)  

𝑛𝑟,1

𝑛𝑟,2

𝑛𝑟,3

 

𝑎

   (2.355)  

 

φπνπ 

 

𝑇 𝛹𝑠 =  
cos 𝛹 𝑠𝑖𝑛 𝛹 0

− 𝑠𝑖𝑛 𝛹 cos 𝛹 0
0 0 1

  

 

(2.356)  

 𝑇 𝛩𝑠 =  
cos 𝛩 0 − sin 𝛩

0 1 0
sin 𝛩 0 cos 𝛩

  (2.357)  
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𝑇 𝛷𝑠 =  
1 0 0
0 cos 𝛷 sin 𝛷
0 −sin 𝛷 cos 𝛷

  

 

(2.358)  

 

Ζ πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο είλαη 

 

 𝜃 𝑡0, 𝑜, 𝑠 = arccos 𝑛𝑟,1 
𝑠
   (2.359)  

 

θαη ε αδηκνπζηαθή γσλία 

 

 𝜑 𝑡0, 𝑜, 𝑠 = arc𝑡𝑎𝑛 𝑛𝑟,2/𝑛𝑟,3 
𝑠
  (2.360)  

 

 ΋ιε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε παξαηεξεηή θαη γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή ιήςεο. 

 

O ππνινγηζκφο ηεο γεσκεηξίαο έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο GEO 

ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Π2.1. 
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΢ρήκα 3.1:Καζνξηζκόο απνζηνιήο πηήζεο 

 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 3.2:΢πλζήθε κηθξόηεξεο απόζηαζεο 
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΢ρήκα 3.3:Καζνξηζκόο ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο ελδηαθέξνληνο 
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΢ρήκα 3.4:Καζνξηζκόο γσληώλ Euler 
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ΚΚεεθθάάλλααιιοο  44                                                                                  

ΔΔΠΠΙΙΓΓΡΡΑΑ΢΢ΔΔΙΙ΢΢  ΓΓΙΙΑΑΓΓΟΟ΢΢ΗΗ΢΢  
 

 

 ΋ιεο νη πεγέο παξαγσγήο ήρνπ ηνπ αεξνζθάθνπο κνληεινπνηνχληαη 

ζαλ ζεκεηαθέο πεγέο. Γηα ηηο κεζφδνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή ην θάζκα ηνπ ήρνπ γηα θάζε πεγή έρεη εθηηκεζεί ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην γηα απφζηαζε απφ ηνλ παξαηεξεηή ίζε κε 150 

πφδηα θαη ειεχζεξν πεδίν. Χζηφζν, ζε απηφ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί 

κία δηφξζσζε γηα πεξηπηψζεηο δηαθνξεηηθήο απφζηαζεο πεγήο-παξαηεξεηή, 

θαζψο επίζεο θαη νη επηδξάζεηο ιφγσ ηεο πίεζεο πεξηβάιινληνο, ηεο 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαη ηεο αληαλάθιαζεο. Σν επίπεδν ηεο 

αθνπζηηθήο πίεζεο ηψξα γηα θάζε πεγή παξαγσγήο ήρνπ δίλεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

 

𝑆𝑃𝐿 = 𝑆𝑃𝐿𝑓𝑟𝑒𝑒 −𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑 ,𝑙𝑜𝑠𝑠𝑙𝑒𝑠𝑠 + 𝛥𝑆𝑃𝐿    (3.1)  

 

φπνπ ην ΓSPL είλαη 

 

𝛥𝑆𝑃𝐿 = 20𝐿𝑜𝑔10  
150

𝑟𝑠
 − 40𝐿𝑜𝑔10 1 − 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑠𝜃𝐷 + 10𝐿𝑜𝑔10 𝛮𝑒𝑛𝑔  +

20𝐿𝑜𝑔10  
𝜌𝛼  𝑧𝑠 𝑐𝑎

2 𝑧𝑠 

𝜌𝛼  𝑧0 𝑐𝑎
2 𝑧0 

 − 𝐴𝑎𝑏𝑠 𝑟𝑠 + 𝐺  
(3.2)  

 

φπνπ νη φξνη ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο αθνξνχλ αληίζηνηρα 

 τθν ςφαιρικι διάδοςθ για απόςταςθ όπωσ αυτι υπολογίηεται 

από τθν υπορουτίνα υπολογιςμοφ τθσ γεωμετρικισ ςυςχζτιςθσ 

αεροςκάφουσ - παρατθρθτι 

  τθν επαφξθςθ λόγω διάδοςθσ 

 τον αρικμό των πθγών 

 τθν πίεςθ περιβάλλοντοσ 

 τθν ατμοςφαιρικι απορρόφθςθ 

 τθν αντανάκλαςθ 

 Δίλαη ινηπφλ εκθαλέο φηη πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ ε απφζηαζε πεγήο 

- παξαηεξεηή γηα θάζε ζέζε ηνπ αεξνζθάθνπο ζηελ απνζηνιή πηήζεο, ε 

επηδξάζεηο ηνπ εδάθνπο, νη ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο γηα θάζε πςφκεηξν 

πνπ βξίζθεηαη ην αεξνζθάθνο θαηά ηελ απνζηνιή πηήζεο ηνπ θαη ε 
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αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε. Ο ππνινγηζκφο ηεο γεσκεηξηθήο ζπζρέηηζεο 

ησλ παξαηεξεηψλ κε ην αεξνζθάθνο παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. ΢ηελ ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε κεζνδνινγία γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ εδάθνπο, ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο 

θαη ησλ ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο γηα θάζε πςφκεηξν πηήζεο. 

 

4.1 Δπιδπάζειρ Δδάθοςρ 

 

 O ήρνο ν νπνίνο παξάγεηαη απφ ην αεξνζθάθνο, ελδηαθέξεη 

πεξηζζφηεξν θαηά ηελ πεξίνδν ηεο απνγείσζεο θαη ηεο πξνζγείσζεο φπνπ 

ην αεξνζθάθνο είλαη θνληά ζην έδαθνο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ε αληαλάθιαζε 

ηνπ ήρνπ ζην έδαθνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ην αληηιεπηφ επίπεδν 

αθνπζηηθήο πίεζεο ζηνλ παξαηεξεηή. Ζ παξνπζία ηνπ εδάθνπο πξνθαιεί 

κία αιιαγή ζην θάζκα ηνπ ήρνπ ιφγσ ηεο αληαλάθιαζεο θαη ηεο 

απνξξφθεζεο ησλ ερεηηθψλ θπκάησλ θαζψο επίζεο θαη ηελ δεκηνπξγία 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ. 

 

 Σα ερεηηθά θχκαηα πνπ πξνζπίπηνπλ ζρεδφλ παξάιιεια ζην έδαθνο, 

απνξξνθνχληαη κεξηθψο απφ απηφ. Σν κέγεζνο ηεο απνξξφθεζεο εμαξηάηαη 

απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο. Σα ερεηηθά θχκαηα φκσο κπνξεί θαη 

λα αλαθιαζηνχλ ζην έδαθνο θαη κπνξνχλ είηε λα εληζρχζνπλ, είηε λα 

κεηψζνπλ ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ αληηιακβάλεηαη ν παξαηεξεηήο ζε 

ζρέζε κε ηνλ ήρν πνπ αληηιακβάλεηαη απ’ ηελ απεπζείαο δηάδνζή ηνπο απφ 

ηελ πεγή, αλάινγα κε ηελ γσλία θάζεο. Σέινο, κπνξεί λα δεκηνπξγεζνχλ 

επηθαλεηαθά ερεηηθά θχκαηα επηπξφζζεηα απηψλ ηνπ θπζηνινγηθνχ 

ειεχζεξνπ πεδίνπ ζθαηξηθήο δηάδνζεο ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ εδάθνπο. 

 

 Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή επηδξάζεσλ εδάθνπο 

βαζίδεηαη  ζηελ ζεσξία ησλ Chien θαη Soroka θαη έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο GRA. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ ηνπ εδάθνπο απαηηνχληαη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ:  

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

α ΢πληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο 

c Σαρχηεηα ήρνπ ζηνλ παξαηεξεηή 

Νb 
Αξηζκφο ππφ-κπαληψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη αλά 

κπάληα 1/3 ηεο νθηάβαο 

rs Απφζηαζε πεγήο παξαηεξεηή 

ξ Ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο ζηνλ παξαηεξεηή 

ζ Δηδηθή αληίζηαζε εδάθνπο 

 

 Ζ γεσκεηξία ησλ επηδξάζεσλ ηνπ εδάθνπο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1. 

Μία πεγή ήρνπ ζε χςνο  H πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο εθπέκπεη ήρν 

ν νπνίνο θηάλεη ζε έλαλ παξαηεξεηή χςνπο h είηε απεπζείαο, είηε κεηά απφ 

αλάθιαζε ηνπ ζην έδαθνο, πνπ πξνζνκνηψλεηαη κε κία ζπκκεηξηθή πεγή. Ζ 

γσλία πξφζπησζεο ηνπ αλαθιψκελνπ ήρνπ είλαη ζ. Ζ δηαθνξά αλάκεζα 

ζηηο δχν απηέο δηαδξνκέο πνπ αθνινπζεί ν ήρνο είλαη Γr=r2-r1 θαη απνηειεί 

ηελ πην ζεκαληηθή παξάκεηξν ησλ επηδξάζεσλ αλάθιαζεο. ΋πσο θαίλεηαη 

θαη απφ ην ζρήκα 3.6 ε δηαθνξά απηψλ ησλ δχν δηαδξνκψλ πνπ αθνινπζεί 

ν ήρνο κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηελ ζρέζε 

 

 𝛥𝑟 ≈ 2𝑕 cos 𝜃  (3.3)  

 

Ζ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε κε ηελ παξνπζία ησλ επηδξάζεσλ 

ηνπ εδάθνπο είλαη 

 

  𝑝2 𝑔𝑟 =  𝑝2 𝑓𝑓  1 + 𝑅2 + 2𝑅𝐶 cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟     (3.4)  

 

φπνπ,  𝑝2 𝑓𝑓  είλαη ε κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε ηνπ ειεχζεξνπ 

πεδίνπ, C είλαη ν ζπληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο, k είλαη ν αξηζκφο ηνπ 

θχκαηνο, R είλαη ην κέηξν ηνπ κηγαδηθνχ ζπληειεζηή ζθαηξηθήο δηάδνζεο- 

αλάθιαζεο θαη ην α αλαθέξεηαη θαη απηφ ζηνλ κηγαδηθφ ζπληειεζηή 

ζθαηξηθήο δηάδνζεο – αλάθιαζεο. Ο φξνο πνπ είλαη κέζα ζηηο αγθχιεο ηεο 

εμίζσζεο (3.26) αλαθέξεηαη σο ζπληειεζηήο επηδξάζεσλ εδάθνπο θαη 

νξίδεηαη σο 

 

 𝐺 =  𝑝2 𝑔𝑟 / 𝑝2 𝑓𝑓   (3.5)  
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Ο ζπληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο, C δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

 

 𝐶 = 𝑒𝑥𝑝 − 𝔞𝑘𝛥𝑟 2   (3.6)  

 

Με αληηθαηάζηαζε ηεο εμίζσζεο (3.28) ζηνλ ζπληειεζηή επηδξάζεσλ 

εδάθνπο πξνθχπηεη ε ζρέζε 

 

 𝐺 = 1 + 𝑅2 + 2𝑅𝑒𝑥𝑝 − 𝔞𝑘𝛥𝑟 2 cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟   (3.7)  

 

 

΢χκθσλα κε ηελ ζεσξία ησλ Chien θαη Soroka  ν κηγαδηθφο ζπληειεζηήο 

ζθαηξηθήο δηάδνζεο – αλάθιαζεο δίλεηαη σο 

 

 𝑅𝑒𝑖𝑎 = 𝛤 +  1 − 𝛤 𝐹 𝜏    (3.8)  

 

φπνπ Γ είλαη ν κηγαδηθφο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο επηπέδνπ – θχκαηνο θαη 

νξίδεηαη σο 

 

 𝛤 =  cos 𝜃 − 𝜈 / cos 𝜃 + 𝜈    (3.9)  

 

΢ηελ παξαπάλσ εμίζσζε, ην λ είλαη ε εηδηθή αγσγηκφηεηα (specific 

admittance) ηνπ εδάθνπο. Ζ ζπλάξηεζε F(η) είλαη 

 

 𝐹 𝜏 = 1 −  𝜋𝜏𝑊(𝑖𝜏)  (3.10)  

 

φπνπ, 

 

 𝜏 =  𝑘𝑟2/2𝑖 1/2 cos 𝜃 + 𝜈   (3.11)  

 

θαη ε ζπλάξηεζε W αληηπξνζσπεχεη ηελ παξαθάησ κηγαδηθή ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο. 

 

 𝑊 𝑧 =
𝑖

𝜋
 

𝑒−𝑡2

𝑧−𝑡
𝑑𝑡

∞

−∞
   (3.12)  
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Γηα θάζε ηηκή |η|>10, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κία πξνζέγγηζε ηεο 

κηγαδηθήο ζπλάξηεζεο ζθάικαηνο θαη έηζη ε έθθξαζε γηα ηελ F(η) κπνξεί 

λα πάξεη ηελ κνξθή 

 

 𝐹 𝑡 = −2 𝜋𝑈 −𝑅𝑒 𝜏  𝜏𝑒𝜏2
+

1

2𝜏2
−

3

 2𝜏2 2
    (3.13)  

 

φπνπ U είλαη ε βεκαηηθή ζπλάξηεζε ε νπνία νξίδεηαη σο εμήο: 

 

  

𝑈 𝑆 = 1                  𝑆 > 0

𝑈 𝑆 =
1

2
                 𝑆 = 0

𝑈 𝑆 = 0                 𝑆 < 0

   (3.14)  

 

 Ζ εηδηθή αγσγηκφηεηα (specific admittance) ηνπ εδάθνπο, λ, κπνξεί 

λα εθηηκεζεί απφ ηελ αθφινπζε πεηξακαηηθή εμίζσζε ησλ Delaney θαη 

Bazley. 

 

 𝑣 =  1 +  6.86𝜂 −0.75 + 𝑖 4.36𝜂 −0.73 −1   (3.15)  

 

φπνπ ε αδηάζηαηε ζπρλφηεηα είλαη 

 

 𝜂 = 2𝜋𝜌𝑓/𝜍  (3.16)  

 

 Γηα αθνπζηηθά ζθιεξή επηθάλεηα (ε=0), ε κέζνδνο απηή 

απινπνηείηαη αξθεηά αθνχ ε=0, Γ=1, R=1, θαη α=0. Ζ έθθξαζε γηα ηνλ 

ζπληειεζηή επηδξάζεσλ ηνπ εδάθνπο δίλεηαη ηψξα σο 

 

 𝐺 = 2 + 2𝑒𝑥𝑝 − 𝔞𝑘𝛥𝑟 2 cos 𝑘𝛥𝑟   (3.17)  

 

θαη είλαη ζπλάξηεζε ηνπ kΓr κφλν. 

 

 Οη εθηηκήζεηο ηνπ ήρνπ γίλνληαη γηα ζπγθεθξηκέλα εχξε κπάληαο 

ζπρλνηήησλ. Πξνθεηκέλνπ, λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε ηνπ ζπληειεζηή γηα 

έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζπρλνηήησλ ζα πξέπεη λα βξεζεί ην νινθιήξσκα 

απηνχ ζε φιν ην εχξνο ηεο κπάληαο, αιιά κφλν ν φξνο cos(a+kΓr) 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζαλ κεηαβιεηή ζηελ νινθιήξσζε. Τπνζέηεηαη φηη ε 

δηαθχκαλζε ησλ άιισλ φξσλ ζην εχξνο κίαο κπάληαο είλαη κηθξή. Απηή ε 

πξνζέγγηζε είλαη απνδεθηή γηα κπάληεο ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο ή κηθξφηεξεο. 
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 Γηα λα κπνξέζνπλ λα αλαιπζνχλ νη επηδξάζεηο απνξξφθεζεο θαη 

αλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο, ε κπάληεο ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο ηνπ ήρνπ 

ρσξίδνληαη ζε Nb ππν-κπάληεο, φπνπ Nb είλαη πεξηηηφο αξηζκφο. 

Υξεζηκνπνηψληαο πεξηηηφ αξηζκφ πξνθχπηεη κία θεληξηθή ππν-κπάληα ε 

νπνία έρεη θεληξηθή ζπρλφηεηα ίζε κε ηελ θεληξηθή ζπρλφηεηα ηεο κπάληαο 

ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο. 

 

Ο ιφγνο εχξεζεο ησλ νξίσλ ηεο θάζε ππφ-κπάληαο δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε 

2
1/(3Νb)

, θαη ην νινθιήξσκα ηνπ ζπλεκηηνληθνχ φξνπ γηα θάζε ππν-κπαληα 

δίλεηαη σο 

 

  cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟  =
1

𝛥𝑓
 cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟 𝑑𝑓

𝐾𝑓𝑐

𝑓𝑐/𝐾
   (3.18)  

 

φπνπ Κ=2
1/(6Νb)

, Γf=(K-K
-1

)fc, θαη fc είλαη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα ηεο ππν-

κπάληαο. Τπνζέηνληαο φηη ην, α ,παξακέλεη ζηαζεξφ θαζ’ φιν ην εχξνο ηεο 

ππν-κπάληαο κία πξνζέγγηζε ηεο ζρέζεο (3.40) δίλεηαη ζηελ κνξθή 

 

  cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟  = cos 𝑎 + 𝑘𝑐𝛥𝑟 
sin  𝜀𝑘𝑐𝛥𝑟 

𝜀𝑘𝑐𝛥𝑟
   (3.19)  

 

φπνπ Kc είλαη ν θεληξηθφο αξηζκφο θχκαηνο ηεο ππφ-κπάληαο θαη ε=K-1. 

 

H ηειηθή έθθξαζε γηα ηνλ ζπληειεζηή επηδξάζεσλ ηνπ εδάθνπο κπνξεί λα 

δνζεί ζηελ κνξθή: 

 

 𝐺 = 1 + 𝑅2 + 2𝑅𝑒𝑥𝑝 − 𝔞𝑘𝛥𝑟 2 cos 𝑎 + 𝑘𝛥𝑟 
sin  𝜀𝑘𝛥𝑟 

𝜀𝑘𝛥𝑟
  (3.20)  

 

φπνπ ην Κ αλαθέξεηαη ζηνλ θεληξηθφ αξηζκφ θχκαηνο ηεο θάζε ππφ-

κπάληαο. 

Γηα αθνπζηηθά ζθιεξή επηθάλεηα, ε έθθξαζε ηνπ ζπληειεζηή γίλεηαη 

 

 𝐺 = 2 + 2𝑒𝑥𝑝 − 𝔞𝑘𝛥𝑟 2 cos 𝑘𝛥𝑟 
sin  𝜀𝑘𝛥𝑟 

𝜀𝑘𝛥𝑟
  (3.21)  

 

΢ην ζρήκα 4.3 θαίλεηαη έλα γξάθεκα ηνπ ζπληειεζηή G ζαλ ζπλάξηεζε 

ηνπ kΓr γηα ηελ πεξίπησζε αθνπζηηθά ζθιεξήο επηθάλεηαο. 
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 Δίλαη εκθαλέο απφ ην γξάθεκα 4.3, φηη ν ζπληειεζηήο επηδξάζεσλ 

ηνπ εδάθνπο έρεη κία ζεηξά απφ θφκβνπο ειαρίζηνπ νη νπνίνη αληηζηνηρνχλ 

ζε ηηκέο kΓr ίζεο κε (2n-1)π, φπνπ n=1,2,…n+1. Απηνί νη θφκβνη 

ειαρίζηνπ, πξνθαινχληαη απφ ηελ αθχξσζε ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ αλάκεζα 

ζηα απεπζείαο θαη ζηα αλαθιψκελα θχκαηα ήρνπ θαη αλαθέξνληαη ζαλ 

ground dips. Δίλαη αλαγθαίν, λα εθηηκεζνχλ νη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή G ζε 

θάζε θφκβν ειαρίζηνπ αιιά θαη ζηα ελδηάκεζα ζεκεία γηα λα κπνξέζεη λα 

θαζνξηζηεί ηθαλνπνηεηηθά ε ζπλάξηεζε. Χζηφζν, κεηά ηνλ πέκπην θφκβν 

ειαρίζηνπ ε δηαθχκαλζε ηνπ G γηα απμαλφκελεο ηηκέο ηνπ φξνπ kΓr είλαη 

ηφζν κηθξή πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζηαζεξή. 

 Σν εχξνο ζπρλνηήησλ, ε απφζηαζε πεγήο παξαηεξεηή θαη ε γσλία 

πξφζπησζεο δίλνληαη ζαλ ζηνηρεία εηζφδνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπληειεζηή G. 

 

 Ο ππνινγηζκφο ησλ επηδξάζεσλ εδάθνπο έρεη πινπνηεζεί κέζσ ηεο 

ππνξνπηίλαο GRA ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην Παξάξηεκα Π2.2. 
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΢ρήκα 4.1:Γεσκεηξία 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 4.2:Καζνξηζκόο Γr 
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΢ρήκα 4.3:Καζνξηζκόο Γr 
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4.2 Αημοζθαιπική Αποππόθηζη 

 

 Καζψο ηα θχκαηα ηνπ ήρνπ κεηαδίδνληαη απφ  ηελ πεγή ζηνλ 

παξαηεξεηή ηζρλαίλνπλ ιφγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο. Με ηελ 

βνήζεηα απηήο ηεο ππνξνπηίλαο ζα κπνξέζεη λα γίλεη κία εθηίκεζε ζην 

πνζνζηφ ηεο κείσζεο ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ ιφγσ απηνχ ηνπ είδνπο 

απνξξφθεζεο. Ζ κείσζε απηή ζηα επίπεδα ηνπ ήρνπ εθθξάδεηαη ζαλ έλαο 

ζπληειεζηήο ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ηελ ζπρλφηεηα, ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ 

πίεζε θαη ηελ πγξαζία. 

 Ζ ζεξκνθξαζία, ε πίεζε θαη ε πγξαζία ζεσξνχληαη ζπλαξηήζεηο 

κφλν ηνπ πςνκέηξνπ ζχκθσλα κε ην ANOPP θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ν 

ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο εθθξάδεηαη ζαλ ζπλάξηεζε 

κφλν ηνπ πςνκέηξνπ θαη ηεο ζπρλφηεηαο.  

 Σέζζεξηο είλαη νη βαζηθνί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο έρνπκε 

αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε. Ο πξψηνο ιφγνο πνπ εκθαλίδεηαη κία κείσζε 

ζηε έληαζε ηνπ ήρνπ είλαη ε θιαζζηθή απψιεηα (classical loss) ιφγσ ησλ 

ζεξκηθψλ θαη ησλ ζπλεθηηθψλ θαηλνκέλσλ. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη κνξηαθή 

απψιεηα (molecular loss) ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο ραιάξσζεο ησλ κνξίσλ 

ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ. Ο ηξίηνο ιφγνο είλαη ε κνξηαθή απψιεηα 

ιφγσ ηεο δφλεζεο ησλ κνξίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ν ηέηαξηνο ε κνξηαθή 

απψιεηα ιφγσ ηεο δφλεζεο ησλ κνξίσλ ηνπ νμπγφλνπ. Ο ζπλνιηθφο 

ζπληειεζηήο πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ ζπληειεζηψλ γηα θάζε έλα 

απφ ηνπο ηέζζεξηο παξαπάλσ ιφγνπο. 

 

 Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή αηκνζθαηξηθήο 

απνξξφθεζεο βαζίδεηαη  ζηελ ζεσξία ηνπ Sutherland [2] θαη έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο ABS. 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο απαηηεί ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Σ
* Αδηάζηαηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζην 

πςφκεηξν πηήζεο 

p
* Αδηάζηαηε πίεζε πεξηβάιινληνο ζην πςφκεηξν 

πηήζεο 

h 
Απφιπηε πγξαζία πεξηβάιινληνο ζην πςφκεηξν 

πηήζεο 

c Σαρχηεηα ηνπ ήρνπ ζην πςφκεηξν πηήζεο 
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 Ο ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ζρέζε: 

 

  𝑝2 𝑟  =  
𝑟𝑠

2

𝑟2   𝑝2 𝑟𝑠   𝑒𝑥𝑝 −2𝛼 𝑟 − 𝑟𝑠    (3.22)  

 

΋πνπ, ην   𝑝2 𝑟   εθθξάδεη ηελ κέζε ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε ζε 

θάπνηα απφζηαζε r  απφ ηελ πεγή. Σν  𝑝2 𝑟𝑠    εθθξάδεη ηελ κέζε 

ηεηξαγσληθή αθνπζηηθή πίεζε ζηελ πεγή, θαη α είλαη ν ζπληειεζηήο 

απνξξφθεζεο ν νπνίνο εθθξάδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ ηεζζάξσλ 

ζηνηρείσλ: 

 

 𝑎 = 𝑎𝑐𝑙 + 𝑎𝑟𝑜𝑡 + 𝑎𝑣𝑖𝑏 ,𝑜 + 𝑎𝑣𝑖𝑏 ,𝑛   (3.23)  

 

΋πνπ αcl είλαη ε θιαζζηθή απψιεηα ιφγσ ησλ ζεξκηθψλ θαηλνκέλσλ θαη ηεο 

ζπλεθηηθφηεηαο, αrot είλαη ε κνξηαθή απψιεηα ιφγσ ηεο πεξηζηξνθηθήο 

ραιάξσζεο ησλ κνξίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ, αvib,o είλαη ε κνξηαθή 

απψιεηα ιφγσ ηεο δφλεζεο ησλ κνξίσλ ηνπ νμπγφλνπ θαη αvib,n ε κνξηαθή 

απψιεηα ιφγσ ηεο δφλεζεο ησλ κνξίσλ ηνπ αδψηνπ. Άιιεο πεγέο 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο ζεσξνχληαη ακειεηέεο. 

 

 Μεηά απφ πνιιέο ζεσξεηηθέο θαη πεηξακαηηθέο πξνζεγγίζεηο 

επηηεχρζεθε ε δεκηνπξγία εθθξάζεσλ γηα θαζέλα απφ ηνπο φξνπο ηεο 

εμίζσζεο (3.45). ΢ηελ πεξίπησζε ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο ιφγσ 

ηεο δφλεζεο ησλ κνξίσλ κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ε ζπρλφηεηα 

ραιάξσζεο, ε νπνία νξίδεηαη σο ε ζπρλφηεηα ζηελ νπνία έρνπκε ηελ 

κεγαιχηεξε απνξξφθεζε αλά κήθνο θχκαηνο. ΢ηελ γεληθή πεξίπησζε ε 

ζπρλφηεηα ραιάξσζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη 

ηεο πγξαζίαο γηα έλα δεδνκέλν αέξην. Ο αέξαο ζεσξείηαη φηη απνηειείηαη 

απφ νμπγφλν θαη άδσην, αγλνψληαο ηελ απνξξφθεζε ησλ άιισλ αεξίσλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ινηπφλ νη αθφινπζεο εκπεηξηθέο εμηζψζεηο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ ζπρλνηήησλ ραιάξσζεο. 

 

𝑓𝑟𝑙,𝑛 =  𝑝/𝑝𝑟  293.15/𝑇 1/2 9 + 350𝑕 𝑒𝑥𝑝 −6.142  293.15/𝑇 1/3 −

1     
(3.24)  

θαη  

𝑓𝑟𝑙,𝑜 =  𝑝/𝑝𝑟  24 + 44100𝑕  0.05 + 𝑕 / 0.391 + 𝑕    (3.25)  
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΢ηηο εμηζψζεηο (3.46) θαη (3.47),νη φξνη frl,n θαη frl,o εθθξάδνπλ ηελ 

ζπρλφηεηα ραιάξσζεο ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ αληίζηνηρα, ζε Hertz, 

p είλαη ε πίεζε πεξηβάιινληνο, Σα είλαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη 

h είλαη ε απφιπηε πγξαζία. Οη παξαπάλσ εμηζψζεηο ζε αδηάζηαηε κνξθή 

εθθξάδνληαη απφ ηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

 

𝑓𝑟𝑙,𝑛 = 𝑝∗/ 𝑇∗
 

1/2
 9.08 + 340.65𝑕 𝑒𝑥𝑝  −6.178   𝑇∗

 
−1/3

− 1     (3.26)  

θαη  

𝑓𝑟𝑙,𝑜 = 𝑝∗ 24 + 44100𝑕  0.05 + 𝑕 / 0.391 + 𝑕     (3.27)  

 

΋πνπ Σ
*
=Σ/Σr θαη p

*
=p/pr.  

 

 Οη ηέζζεξηο φξνη ηεο εμίζσζεο (3.45) κπνξνχλ ηψξα λα 

ππνινγηζηνχλ. Οη δχν πξψηνη φξνη κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ ζε κία 

εμίζσζε θαη εθθξάδνληαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε ζαλ ζπλάξηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, ηεο πίεζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο: 

 

 𝑎𝑐𝑙 + 𝑎𝑟𝑜𝑡 =  1.84𝑥10−11
  𝑇/293.15 1/2𝑓2/ 𝑝/𝑝𝑟   (3.28)  

 

Καζέλαο απφ ηνπο δχν φξνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο απψιεηεο ιφγσ 

δφλεζεο ησλ κνξίσλ γξάθνληαη ζηελ παξαθάησ κνξθή: 

 

 𝑎𝑣𝑖𝑏,𝑖 =
2𝜋𝛸𝑖

35
 
𝜃𝑖

𝑇
 

2
𝑒𝑥𝑝 −𝜃𝑖/𝑇  𝑓/𝑐 

 1 − 𝑒𝑥𝑝 −𝜃𝑖/𝑇  2

2𝑓𝑓
𝑟𝑙,𝑖

𝑓2 + 𝑓𝑟𝑙,𝑖
2

 (3.29)  

 

΋πνπ, ζi είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή ζεξκνθξαζία δφλεζεο θαη  Υi ε 

θιαζκαηηθή κνξηαθή ζπγθέληξσζε. ΢ηελ εμίζσζε (3.51), ην i  παίξλεη ηηο 

ηηκέο ν θαη n γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ νμπγφλνπ (i=o) θαη ηνπ αδψηνπ (i=n) 

αληίζηνηρα. Δθφζνλ ε ηηκή ηνπ ζi/T είλαη κεγάιε, ν φξνο ζηελ παξέλζεζε 

κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηελ κνλάδα. Δθθξάδνληαο ηηο εμηζψζεηο (3.50) 

θαη (3.51) ζε αδηάζηαηε κνξθή πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ζρέζεηο: 

  

𝑎𝑐𝑙 + 𝑎𝑟𝑜𝑡 =  6.207𝑥10−9
  𝑓/𝑐𝑟  𝑇

∗
 

1/2
 𝑓/𝑝∗   (3.30)  

 

𝑎𝑣𝑖𝑏,𝑜 =  9.555𝑥10−4
  

𝑓

𝑐𝑟
  𝑇∗

 
− 

5

2𝑒𝑥𝑝 7.771 𝑇∗ − 1 /𝑇∗
  2𝑓𝑓𝑟𝑙,𝑜/

 𝑓2 + 𝑓𝑟𝑙,𝑜
2

    
(3.31)  
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θαη 

 

𝑎𝑣𝑖𝑏,𝑛 =  1.683𝑥10−4
  

𝑓

𝑐𝑟
  𝑇∗

 
− 

5

2𝑒𝑥𝑝 11.633 𝑇∗ − 1 /𝑇∗
  2𝑓𝑓𝑟𝑙,𝑛/

   𝑓2 + 𝑓𝑟𝑙,𝑛
2

    
(3.32)  

 

Ο ζπλνιηθφο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ 

εμηζψζεσλ (3.52), (3.53) θαη (3.54) θαη εθθξάδεηαη ζε κνλάδεο neper/m. 

Γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ κνλάδσλ ζε db/m ρξεηάδεηαη λα πνιιαπιαζηαζζεί 

ην δεμί κέξνο ηεο θάζε εμίζσζεο κε 8.69. 

 

 Ο ππνινγηζκφο ηεο επίδξαζεο ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο έρεη 

πινπνηεζεί κέζσ ηεο ππνξνπηίλαο ΑBS ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζην 

Παξάξηεκα Π2.3. 
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4.3 Ιδιόηηηερ Αημόζθαιπαρ 

 

 Οη ηδηφηεηεο ηεο αηκφζθαηξαο ζην εθάζηνηε πςφκεηξν πηήζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο, επεξεάδνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο, ην παξαγφκελν 

επίπεδν ήρνπ θαη ηελ δηάδνζε ηνπ ήρνπ κέζσ απηήο. Δθφζνλ, νη εθηηκήζεηο 

ήρνπ γίλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνγείσζεο θαη ηεο πξνζγείσζεο είλαη 

επηζπκεηφ λα ππνινγηζηνχλ νη ηδηφηεηεο ηεο αηκφζθαηξαο γηα πςφκεηξν 

θάησ ησλ 10km. 

 

 ΢’ απηήλ ηελ κέζνδν ππνινγηζκνχ ησλ ηδηνηήησλ ηεο αηκφζθαηξαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξηο παξαδνρέο. Ζ πξψηε παξαδνρή είλαη φηη ε 

επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο είλαη ζηαζεξή θαη έρεη ηηκή ίζε κε απηή γηα 

κεδεληθφ πςφκεηξν. Ζ δεχηεξε παξαδνρή, είλαη ε παξάιεηςε ηεο 

επίδξαζεο ηεο εμάηκηζεο ηνπ λεξνχ ιφγσ πίεζεο, ππθλφηεηαο θαη 

ζπλεθηηθφηεηαο ηνπ αέξα. Έηζη ινηπφλ πξνθχπηεη, φηη ην κνξηαθφ βάξνο ηνπ 

αέξα είλαη ζηαζεξφ θαη ίζν κε απηφ γηα κεδεληθφ πςφκεηξν. Ζ Σξίηε 

παξαδνρή είλαη φηη ην γεσδπλακηθφ χςνο είλαη ίζν κε ην γεσκεηξηθφ θαη ε 

ηέηαξηε παξαδνρή είλαη φηη νη ηδηφηεηεο ηεο αηκφζθαηξαο είλαη ζπλαξηήζεηο 

κφλν ηνπ πςνκέηξνπ. 

 

Μέζσ ηεο ππνξνπηίλαο ΑΣΜ ππνινγίδνληαη φιεο νη παξάκεηξνη ηεο 

αηκφζθαηξαο γηα θάζε επηζπκεηφ πςφκεηξν πηήζεο. 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ ηδηνηήησλ ηεο αηκφζθαηξαο απαηηεί ηα παξαθάησ 

ζηνηρεία εηζφδνπ: 

 

΢ηνηρεία Δηζόδνπ 

Ζ1 Τςφκεηξν ηνπ εδάθνπο 

P1 Πίεζε ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο 

ΓH Μεηαβνιή πςνκέηξνπ 

H Τςφκεηξν 

 

 

 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηδηνηήησλ ηεο αηκφζθαηξαο, απαηηείηαη ν 

πξνζδηνξηζκφο θάπνησλ ζηαζεξψλ ζρεηηθψλ κε ηελ αηκφζθαηξα, απηέο 

δίλνληαη ζηνλ πίλαθα Π4.1 ηνπ παξαξηήκαηνο Π4.1. ΋ινη νη ππνινγηζκνί 

ησλ ηδηνηήησλ ηεο αηκφζθαηξαο βαζίδνληαη ζε αδηάζηαηεο εμηζψζεηο, βάζεη 

απηψλ ησλ ζηαζεξψλ. Οη βαζηθέο εμηζψζεηο ππνινγηζκνχ είλαη: 

 

 

 



                                                              
4.15 ΔΠΗΓΡΆ΢ΔΗ΢ ΓΗΆΓΟ΢Ζ΢                             

Ο λφκνο ησλ ηειείσλ αεξίσλ: 

  

 𝑝 = 𝜌𝑅 𝑇/𝑀  (3.33)  

 

ν νπνίνο ζε αδηάζηαηε κνξθή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε, 

 

 𝑝∗ = 𝜌∗𝛵∗   (3.34)  

 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ: 

 

 𝑐2 = 𝛾𝑅 𝑇/𝑀  (3.35)  

 

ε νπνία ζε αδηάζηαηε κνξθή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε, 

 

  𝑐∗ 2 = 𝑇∗  (3.36)  

 

Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε: 

 

 
𝑑𝑝

𝑝
= −𝑀𝑔𝑟𝑑𝐻/𝑅 𝑇   (3.37)  

 

ε νπνία ζε αδηάζηαηε κνξθή δίλεηαη απφ ηελ ζρέζε, 

 

 
𝑑𝑝∗

𝑝∗ = −𝑑𝑦/𝑇∗   (3.38)  

 

φπνπ, 

 

 𝑦 = 𝑀𝑔𝑟 𝐻 − 𝐻1 /𝑅 𝑇𝑟   (3.39)  

 

΢ην ζρήκα 4.4 παξνπζηάδεηαη κία γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πςνκέηξνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

θαζνξίδεηαη έλα δηάλπζκα ηνπ πςνκέηξνπ yj ζπλαξηήζεη ηεο κεηαβνιήο 

απηνχ. 

 

 𝛥𝑦 = 𝑀𝑔𝑟𝛥𝛨/𝑅 𝑇𝑟   (3.40)  
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κε ην yj λα ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

 𝑦𝑗 =  𝑗 − 1 𝛥𝑦                       (𝑗 = 1,2, … , 𝑛)   (3.41)  

 

 Ζ ηππηθή αηκφζθαηξα έρεη δηαρσξηζηεί ζε δηάθνξα ζηξψκαηα 

ζχκθσλα κε ηνλ ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα 

έρνπκε ηελ ηξνπφζθαηξα (0-11km), ηελ ζηξαηφζθαηξα (11-50km) θαη ηελ 

κεζφζθαηξα (50-90km). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο  ζεξκνθξαζίαο θαζ’ χςνο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

 

 𝑇 𝐾 = 𝑇𝑏 + 𝛽(𝛨 − 𝛨𝑏) (3.42)  

 

φπνπ, Tb θαη Ζb είλαη αληίζηνηρα ε ζεξκνθξαζία θαη ην γεσδπλακηθφ χςνο 

ζην ρακειφηεξν χςνο ηνπ ζηξψκαηνο ζην νπνίν γίλνληαη νη ππνινγηζκνί, 

ελψ β είλαη ν ξπζκφο κεηαβνιήο σο πξνο ην γεσδπλακηθφ χςνο. Οη ηηκέο 

ησλ ζπληειεζηψλ ηεο ζρέζεο (3.53) ππνινγίδνλtαη απφ ηνλ πίλαθα Π4.2 ηνπ 

παξαξηήκαηνο Π4.1. 

 

Ζ αδηάζηαηε ζεξκνθξαζία ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

 

 𝑇𝑖
∗ = 𝑇(𝐻𝑖)/𝑇𝑟   (3.43)  

 

Δλψ νη αδηάζηαηε πίεζε ππνινγίδεηαη νινθιεξψλνληαο ηελ εμίζσζε (3.49). 

Δάλ ππνηεζεί φηη ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη γξακκηθά αλάκεζα ζηα yj 

θαη yj+1 ,αληί γηα νινθιήξσζε ηεο πίεζεο κπνξεί απηή λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ ζρέζε: 

 

 
𝑝𝑗

∗ = 𝑝𝑗−1
∗  𝑇𝑗

∗/𝑇𝑗−1
∗  

−𝛥𝑦/ 𝑇𝑗
∗−𝑇𝑗−1

∗  
           𝑇𝑗−1

∗ ≠ 𝑇𝑗
∗ ,    𝑗 =

2,3, … , 𝑛     
(3.44)  

 

ή 

 𝑝𝑗
∗ = 𝑝𝑗−1

∗ 𝑒−𝛥𝑦/𝑇𝑗
∗

         𝑇𝑗−1
∗ = 𝑇𝑗

∗, 𝑗 = 2,3, … 𝑛      (3.45)  

 

φπνπ, 

 𝑝1
∗ = 𝑝1/𝑝𝑟    (3.46)  
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Αθνχ ππνινγηζηνχλ ηα δηαλχζκαηα ηεο αδηάζηαηεο πίεζεο θαη 

ζεξκνθξαζίαο ηα ππφινηπα δηαλχζκαηα ηεο αηκφζθαηξαο κπνξνχλ λα 

ππνινγηζηνχλ ζχκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο: 

 

Ππθλφηεηα: 

 

 𝜌𝑗
∗ = 𝑝𝑗

∗/𝑇𝑗
∗  (3.47)  

 

Σαρχηεηα ηνπ ήρνπ: 

 

 𝑐𝑗
∗ =  𝑇𝑗

∗ 
1/2

   (3.48)  

 

΢πληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο: 

 

 𝜇𝑗
∗ =

1.38313  𝑇𝑗
∗ 

3/2

𝑇𝑗
∗+0.38313

  (3.49)  

 

΢πληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο: 

 

 𝑘𝑗
∗ =

1.77385  𝑇𝑗
∗ 

3/2

𝑇𝑗
∗+0.8516𝑥10

−0.0416 /𝑇𝑗
∗  (3.50)  

 

Υαξαθηεξηζηηθή αληίζηαζε: 

 

 𝜌𝑗
∗𝑐𝑗

∗ = 𝑝𝑗
∗/ 𝑇𝑗

∗ 
1/2

  (3.51)  

 

φπνπ ε ζηαζεξά 0.38313 είλαη ν ιφγνο S/Tr φπνπ S είλαη ε ζηαζεξά 

Strouhal. 

 

H κέζε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑐  𝑦 =
𝑦

  𝑐(𝑦) −1𝑑𝑦
𝑦

0

   (3.52)  

 

Δάλ ππνηεζεί θαη πάιη ,φηη ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη γξακκηθά αλάκεζα 

ζηα yj θαη yj+1 , ην νινθιήξσκα ηεο παξαπάλσ ζρέζεο κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί σο εμήο: 
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𝐼𝑗 = 𝐼𝑗−1 +

2(𝛥𝑦)

 𝑇𝑗
∗ 

1/2
+ 𝑇𝑗−1

∗  
1/2  (3.53)  

φπνπ, 

 

   𝑇𝑗
∗ 

1/2−1

𝑑𝑦
𝑦

0
= 𝐼𝑗   (3.54)  

 

κε αξρηθέο ζπλζήθεο, 

 

 y1=0                   I1=0   (3.55)  

 

Ζ εμίζσζε (3.62) κπνξεί ηψξα λα ππνινγηζηεί ζε αδηάζηαηε κνξθή 

ζχκθσλα κε ηελ ζρέζε: 

 

 𝑐 ∗ 𝑦 = 𝑦𝑗 /𝐼𝑗    (3.56)  

 

Γηα ιφγνπο επθνιίαο ππνινγηζκψλ ε ζρεηηθή πγξαζία πνπ δίλεηαη ζαλ 

είζνδνο κεηαζρεκαηίδεηαη ζε φξνπο απφιπηεο πγξαζίαο, σο ν ιφγνο ηνπ 

κνξηαθνχ βάξνπο ηνπ λεξνχ πξνο ην ζπλνιηθφ κνξηαθφ βάξνο ελφο 

κίγκαηνο. Ζ απφιπηε πγξαζία θαζνξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 𝑕𝑗 =  𝑟𝑕𝑗 /𝑝𝑗
∗ 108.4256− 10.1995/𝑇𝑗

∗ −4.922𝐿𝑜𝑔𝑇𝑗
∗

  (3.57)  

 

Σέινο, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αηκνζθαηξηθψλ ηηκψλ ζε δηαζηαηή κνξθή 

κπνξεί λα γίλεη κε ηελ βνήζεηα ησλ παξαθάησ ζρέζεσλ: 

 

 𝐻𝑗 =  𝑅𝑇𝑟/𝑀𝑔𝑟 𝑦𝑗 + 𝐻1  (3.58)  

 𝑝𝑗 = 𝑝𝑟𝑝𝑗
∗  (3.59)  

 𝑇𝑗 = 𝑇𝑟𝑇𝑗
∗  (3.60)  

 𝜌𝑗 = 𝜌𝑟𝜌𝑗
∗  (3.61)  

 𝑐𝑗 = 𝑐𝑟𝑐𝑗
∗  (3.62)  

 𝑐 𝑗 = 𝑐 𝑟𝑐 𝑗
∗  (3.63)  

 𝜇𝑗 = 𝜇𝑟𝜇𝑗
∗  (3.64)  

 𝑘𝑗 = 𝑘𝑟𝑘𝑗
∗  (3.65)  
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΢ρήκα 4.4:Αδηάζηαηα θαη δηαζηαηά πςόκεηξα γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ 

ηδηνηήησλ ηεο αηκόζθαηξαο 
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ΈΈΛΛΔΔΓΓΥΥΟΟ΢΢  ΑΑΠΠΟΟΣΣΔΔΛΛΔΔ΢΢ΜΜΑΑΣΣΩΩΝΝ  ΜΜΔΔΘΘΟΟΓΓΩΩΝΝ  

ΔΔΚΚΣΣΙΙΜΜΗΗ΢΢ΗΗ΢΢  ΉΉΥΥΟΟΤΤ  

 

 

 

 Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε αθξίβεηα ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο πνπ 

κνληεινπνηήζακε, έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ππνξνπηίλσλ 

πνπ δεκηνπξγήζακε, κε απηά πνπ είρακε ζηελ δηάζεζε καο απφ ην 

πξφγξακκα ηνπ ΖSRNOISE. Σα δηαγξάκκαηα ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ 

αθνξνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαη 

εθθξάδνπλ ην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ θάζκαηνο 

ζπρλνηήησλ γηα δηάθνξεο πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο. Σα test cases 

ζχκθσλα κε ηα νπνία έγηλε ε αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ αθνξνχζαλ 

κηα δεδνκέλε απφζηαζε πεγήο-παξαηεξεηή θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ 

απφζηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ πξνζέγγηζεο 

(approach). Οη πεξηπηψζεηο απνηειεζκάησλ πνπ ζα εμεηαζηνχλ αθνξνχλ ηηο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο ηνπ αλεκηζηήξα, ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ηνπ ζηξνβίινπ 

θαη ηεο αηξάθηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο.  
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5.1 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος Ανεμιζηήπα 

 

 Οη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.1 

 

 

Πίλαθαο 5.1:Παξάκεηξνη εηζόδνπ γηα ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ 

αλεκηζηήξα 
 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε Σηκή  

AFAN Δπηθάλεηα εηζφδνπ αλεκηζηήξα (ft
2
) 16.98436 

FANRPM 
Πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα αλεκηζηήξα 

(rev/min) 
3609.0 

IDOOR 

Παξάκεηξνο γηα ηηο ζχξεο 

= 0 ζχξεο θιεηζηέο 

= 1 ζχξεο αλνηρηέο 

0 

ISHAPE 

Παξάκεηξνο γηα ηελ  δηφξζσζε ηεο 

δηαθιαδηδφκελεο εηζφδνπ 

= 0 ρσξίο δηφξζσζε 

= 1 κε δηφξζσζε 

0 

NB1 αξηζκφο πηεξπγίσλ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή 27 

UT ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (ft/sec) 923.13 

THETTA Πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο (deg) 0-180 

VAIR Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο (ft/sec) 267.7168 

 

 

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

γηα πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο ζ=30
0
, 70

0
, 110

0
 θαη 150

0
, φπσο απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα HSRNOISE θαη απφ ην AERONOISE. 

 Απφ ην ζρήκα πξνθχπηεη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πξνγξακκάησλ εκθαλίδνπλ κία κηθξή απφθιηζε ε νπνία νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο φπνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ HSRNOISE έρεη κνληεινπνηεζεί βάζεη ηεο κεζφδνπ SAE 

ARP866A ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ AERONOISE βάζεη ηεο κεζφδνπ ηνπ 

Sutherland. 
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΢ρήκα 5.1: ΢ύγθξηζε θαζκάησλ ήρνπ αλεκηζηήξα  κεηαμύ HSRNOISE θαη AERONOISE (ζ=30,70,110,150) 
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5.2 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος Θαλάμος Καύζηρ 

 

 Οη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ήρνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.2 

 

Πίλαθαο 5.2:Παξάκεηξνη εηζόδνπ γηα ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ 

ζαιάκνπ θαύζεο 
 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε Σηκή  

AB Δπηθάλεηα αλαθνξάο ζαιάκνπ θαχζεο (in
2
) 1111.27 

BL Μήθνο ζαιάκνπ θαχζεο (ft) 0.75 

ICR 

Σχπνο ζαιάκνπ θαχζεο 

= 1 θπθιηθνχ ηχπνπ 

= 2 δαθηπιηνεηδνχο ηχπνπ 

2 

NFN 
Αξηζκφο αθξνθπζίσλ θαπζίκνπ 

 
90 

PLD 
Απψιεηα ζηελ κεηάδνζε κέζσ ηνπ αγσγνχ 

εμφδνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 
0.15 

P3 
Οιηθή πίεζε εηζφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

(lb/in
2
) 92.0 

P4 
Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

(lb/in
2
) 85.2 

P7 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζηξνβίινπ (lb/in
2
) 20.28 

T3 
Οιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο (
0
R) 940.7 

T4 
Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο (
0
R) 1880.5 

T7 
Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζηξνβίινπ 

(
0
R) 1201.5 

W3 Παξνρή αέξα ζαιάκνπ θαχζεο (lbm/sec) 141.2 

WFP4 

Λφγνο παξνρήο θαπζίκνπ πξνο πίεζε 

εμφδνπ θαηά ηελ απνγείσζε         

(lbm/sec)/ (lb/in
2
) 

3.999999E-02 

THETTA γσλία θαηεχζπλζεο (deg) 0-180 

 

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

γηα πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο ζ=30
0
, 70

0
, 110

0
 θαη 150

0
, φπσο απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα HSRNOISE θαη απφ ην AERONOISE. 

 Απφ ην ζρήκα πξνθχπηεη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πξνγξακκάησλ εκθαλίδνπλ κία κηθξή απφθιηζε ε νπνία νθείιεηαη ζην 



                                                              
5.5 ΈΛΔΓΥΟ΢ ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΆΣΧΝ ΜΔΘ΋ΓΧΝ ΔΚΣΊΜΖ΢Ζ΢ ΉΥΟΤ                             

γεγνλφο φηη ζηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο φπνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ HSRNOISE έρεη κνληεινπνηεζεί βάζεη ηεο κεζφδνπ SAE 

ARP866A ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ AERONOISE βάζεη ηεο κεζφδνπ ηνπ 

Sutherland. 
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΢ρήκα 5.2: ΢ύγθξηζε θαζκάησλ ήρνπ ζαιάκνπ θαύζεο κεηαμύ HSRNOISE θαη AERONOISE (ζ=30,70,110,150)
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5.3 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος ΢ηποβίλος 

 

 Οη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ήρνπ ηνπ ζηξνβίινπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.3 

 

Πίλαθαο 5.3:Παξάκεηξνη εηζόδνπ γηα ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηνπ 

ζηξνβίινπ 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε Σηκή  

CSS 

Αμνληθή ρνξδή ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ πξνο 

απφζηαζε ζηαζεξψλ- θηλεηψλ πηεξπγίσλ 

(%) 
151.42 

AMDOT 
Παξνρή ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ 

(lbm/sec) 200.20 

NBLADE 
Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηξνβίινπ ηειεπηαίαο 

βαζκίδαο 88 

TURRPM 
Πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ζηξνβίινπ 

(rev/min) 3609.0 

TS 
΢ηαηηθή ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηνπ 

ζηξνβίινπ (
0
R) 1172.34 

TURCAL ΢ηαζεξά δηφξζσζεο ζηξνβίινπ (db) 0 

VTR ΢ρεηηθή ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ (ft/sec) 937.8076 

THETTA Γσλία θαηεχζπλζεο (deg) 0-180 

VAIR Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο (ft/sec) 267.7168 

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

γηα πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο ζ=30
0
, 70

0
, 110

0
 θαη 150

0
, φπσο απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα HSRNOISE θαη απφ ην AERONOISE. 

 Απφ ην ζρήκα πξνθχπηεη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πξνγξακκάησλ ζπκπίπηνπλ θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. 
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΢ρήκα 5.3: ΢ύγθξηζε θαζκάησλ ήρνπ ζηξνβίινπ κεηαμύ HSRNOISE θαη AERONOISE (ζ=30,70,110,150) 
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5.4 Μέθοδορ Δκηίμηζηρ Ήσος Αηπάκηος 

 

 Οη παξάκεηξνη εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ 

ήρνπ ηεο αηξάθηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5.4 

 

 

Πίλαθαο 5.4:Παξάκεηξνη εηζόδνπ γηα ηελ κέζνδν εθηίκεζεο ηεο 

αηξάθηνπ 
 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε Σηκή  

AW Δπηθάλεηα πηέξπγαο (ft
2
) 8878.0 

BW Αλάπηπγκα πηέξπγαο (ft) 154.3 

AV Δπηθάλεηα θάζεηνπ νπξαίνπ (ft
2
) 435.0 

BV Αλάπηπγκα θάζεηνπ νπξαίνπ (ft) 16.8 

AH Δπηθάλεηα νξηδφληηνπ νπξαίνπ (ft
2
) 726.0 

BH Αλάπηπγκα νξηδφληηνπ νπξαίνπ (ft) 71.0 

AFIN 
Δπηθάλεηα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο (ft
2
) 100.0 

BFIN 
Αλάπηπγκα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (ft) 10.0 

FLAIN 
Γσλία απφθιηζεο εζσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο (deg) 10.0 

NFSIN 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εζσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 1 

AFOUT 
Δπηθάλεηα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο (ft
2
) 200.0 

BFOUT 
Αλάπηπγκα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (ft) 20.0 

FLAOUT 
Γσλία απφθιηζεο εμσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο (deg) 10.0 

NFSOUT 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 1 

NNG 
Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 1 

NWNG 
Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 2 

DNG 
Γηάκεηξνο ηξνρνχ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 3.3 
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RLNG 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 13.7 

NMG 
Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 2 

NWMG 
Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 8 

DMG 
Γηάκεηξνο ηξνρνχ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο (ft) 3.7 

RLMG 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο θπξίσο 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 16.0 

 

 

 

 

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

γηα πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο ζ=30
0
, 70

0
, 110

0
 θαη 150

0
, φπσο απηά 

πξνθχπηνπλ απφ ην πξφγξακκα HSRNOISE θαη απφ ην AERONOISE. 

 Απφ ην ζρήκα πξνθχπηεη φηη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

πξνγξακκάησλ εκθαλίδνπλ κία κηθξή απφθιηζε ε νπνία νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο φπνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ HSRNOISE έρεη κνληεινπνηεζεί βάζεη ηεο κεζφδνπ SAE 

ARP866A ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ AERONOISE βάζεη ηεο κεζφδνπ ηνπ 

Sutherland. 
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΢ρήκα 5.4: ΢ύγθξηζε θαζκάησλ ήρνπ αηξάθηνπ κεηαμύ HSRNOISE θαη AERONOISE (ζ=30,70,110,150) 
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5.5 Αξιολόγηζη Αποηελεζμάηυν Δλέγσος 

 

 ΢ηελ παξάγξαθν απηή γίλεηαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην πξφγξακκα ηνπ HSRNOISE θαη ηνπ AERONOISE.  

 

 Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε θάπνηεο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δχν πξνγξακκάησλ γηα δχν βαζηθνχο ιφγνπο. Ο 

πξψηνο, νθείιεηαη ζην γεγνλφο ηνπ φηη δελ δίλνληαλ φια ηα ζηνηρεία 

εηζφδνπ ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ εθηέιεζε ηεο θάζε κεζφδνπ θαη ν 

δεχηεξνο ζην γεγνλφο φηη ζηελ εθηίκεζε ηνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο φπνπ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ HSRNOISE έρεη κνληεινπνηεζεί βάζεη ηεο κεζφδνπ SAE 

ARP866A ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ AERONOISE βάζεη ηεο κεζφδνπ ηνπ 

Sutherland. 
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ΔΔΦΦΑΑΡΡΜΜΟΟΓΓΗΗ  ΢΢ΔΔ  ΑΑΠΠΟΟ΢΢ΣΣΟΟΛΛΗΗ  ΠΠΣΣΗΗ΢΢ΗΗ΢΢  

 
 

 ΢ην θεθάιαην απηφ, γίλεηαη εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ πνπ αλαπηχμακε 

ζε κία πξαγκαηηθή απνζηνιή πηήζεο. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ επηιέμακε έλα 

αεξνζθάθνο  ηχπνπ Boeing 737-400 ην νπνίν είλαη εμνπιηζκέλν κε δχν 

θηλεηήξεο CFM56-7B27. Οη κέζνδνη εθαξκφζηεθαλ ζε δχν απνζηνιέο 

πηήζεο κε δηαθνξεηηθή γσλία αλάβαζεο, πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπκε ηελ 

επίδξαζε απηήο ζηα επίπεδα ηνπ ήρνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα, εμεηάζακε ηελ κία 

απφ ηηο δχν απνζηνιέο πηήζεο  θαη ζπγθξίλακε ηα απνηειέζκαηα γηα ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπλππνινγηζκνχ ησλ επηδξάζεσλ δηάδνζεο θαη ρσξίο απηέο. 

Αθφκε, έγηλε ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ πνπ αλαπηχμακε ζε απηήλ ηελ 

δηπισκαηηθή κε απηέο πνπ πξνυπήξραλ ζην AERONOISE. Σέινο 

ζπγθξίλακε ηα απνηειέζκαηα ηνπ απνηειεζκαηηθνχ επηπέδνπ ήρνπ κε ηελ 

βηβιηνγξαθία. 

 

 Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ ηνπ αεξνζθάθνπο, απαηηνχληαλ θάπνηα 

δεδνκέλα εηζφδνπ ζην AERONOISE γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο. Γηα 

ηελ παξαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ηεο απνζηνιήο πηήζεο έγηλε ρξήζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ CAMACM πνπ ππάξρεη ζην εξγαζηήξην 

Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ ΔΜΠ, ελψ γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ ηνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππνινγηζηηθφ 

κνληέιν PROOSIS. Σέινο, γηα ηελ εχξεζε ησλ γεσκεηξηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θηλεηήξα θαη ηνπ αεξνζθάθνπο αλαηξέμακε ζηελ βηβιηνγξαθία.  

 

 Oη ζηαζεξέο θαη ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα θαη ηνπ 

αεξνζθάθνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζηνηρεία εηζφδνπ ηνπ 

ΑΔRONOISE γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα 

5.1 

 

 Γηα θαιχηεξε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ νη κέζνδνη εθηίκεζεο 

ήρνπ εθαξκφζηεθαλ ζε δχν απνζηνιέο πηήζεο, κε δηαθνξεηηθή γσλία 

αλάβαζεο. Σα ζηνηρεία εηζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην CAMACM γηα 

θάζε κία απφ ηηο δχν απηέο απνζηνιέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 6.1 
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Πίλαθαο 6.1 : ΢ηνηρεία απνζηνιώλ πηήζεο  

 

 

΢πλνιηθή 

απόζηαζε 

πηήζεο 

(km) 

Τςόκεηξ

ν πηήζεο 

(km) 

Mach 

πηήζεο 

Γσλία 

αλάβαζε

ο (deg) 

Μάδα 

απνγείσζεο 

(tn) 

Μάδα 

πξνζγείσζε

ο (tn) 

Απνζηνιή 

1
ε 1000 9.144 0.78 7.5 52.4 47.786 

Απνζηνιή 

2
ε 1000 9.144 0.78 15 52.4 47.747 

 

  

6.1 ΢ύγκπιζη Αποηελεζμάηυν Γιαθοπεηικών Αποζηολών 

Πηήζηρ 

 

΢ηελ παξάγξαθν απηή, παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ησλ απνζηνιψλ 

πηήζεο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαζψο επίζεο θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ελδηαθέξνληνο γηα ηνλ θάζε παξαηεξεηή. Αθφκε, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

κεηαβνιψλ ηεο πνιηθήο γσλίαο θαηεχζπλζεο θαη ηεο ψζεο θαη ηέινο 

ζχγθξηζε ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο θαζψο 

επίζεο θαη ηνπ απνηειεζκαηηθνχ επηπέδνπ πίεζεο ησλ δχν απνζηνιψλ 

πηήζεο. 

 

 Με ηελ βνήζεηα ηεο ππνξνπηίλαο ηεο γεσκεηξίαο θαηαθέξακε λα 

ζπζρεηίζνπκε ηελ ζέζε ηνπ αεξνζθάθνπο (πεγήο), κε απηή ησλ 

παξαηεξεηψλ θαη λα επηιέμνπκε ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελδηαθέξνληνο γηα 

θαζέλα απφ απηνχο. 

 

 Οη ζέζεηο ησλ παξαηεξεηψλ πνπ επηιέρζεθαλ, είλαη νη ηππνπνηεκέλεο 

ζέζεηο θαηά ICAO, αθνχ φπσο έρεη δηαπηζησζεί παξνπζηάδνπλ ην 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ φριεζε πνπ πξνθαινχλ ηα αεξνζθάθε 

θαηά ηηο θάζεηο ηεο πξνζγείσζεο θαη ηεο απνγείσζεο. Απηέο είλαη: 

 

 Ζ πιεπξηθή ζέζε κέηξεζεο ήρνπ (Lateral), ε νπνία βξίζθεηαη ζε 

παξάιιειε γξακκή θαηά  450m απφ ηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ 

αεξνδξνκίνπ θαη ζηε ζέζε ηεο απνγείσζεο. 

 Ζ ζέζε κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο (Flyover), ε νπνία βξίζθεηαη 

ζηελ επέθηαζε ηεο θεληξηθήο γξακκήο ηνπ αεξνδξνκίνπ θαη ζε 

απφζηαζε 6.5km απφ ηελ εθθίλεζε 
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 Ζ ζέζε κέηξεζεο ήρνπ πξνζέγγηζεο (Approach), ε νπνία 

βξίζθεηαη ζηελ επέθηαζε ηεο θεληξηθήο γξακκήο ηνπ αεξνδξνκίνπ 

θαη ζε απφζηαζε 2km πξηλ ηελ πξνζγείσζε. 

 

 ΢ην ζρήκα 6.1 παξνπζηάδνληαη νη δχν απνζηνιέο πηήζεο ζπλαξηήζεη 

ηνπ ρξφλνπ. 
 

 

 

 

΢ρήκα 6.1: Μεηαβνιή ηνπ πςνκέηξνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα ηηο 

δύν απνζηνιέο πηήζεο 

 

 Σα ζρήκαηα 6.2 (α), (β) θαη (γ) κπνξνχλ λα καο δψζνπλ κία 

θαιχηεξε εηθφλα γηα ηελ εμέιημε ηεο απφζηαζεο ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηνλ 

εθάζηνηε παξαηεξεηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, 

παξνπζηάδεηαη  ζηα ζρήκαηα 6.3 (α), (β) θαη (γ) ε αιιαγή θαη ηεο  πνιηθήο 

γσλίαο θαηεχζπλζεο, γηα ηνλ θάζε παξαηεξεηή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ, 

ελψ ζηα ζρήκαηα 6.4 (α), (β) θαη (γ) παξνπζηάδεηαη ε ρξνληθή εμέιημε ηεο 

ψζεο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελδηαθέξνληνο θάζε παξαηεξεηή. 
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(α) Πξψηνο παξαηεξεηήο ζην πιεπξηθφ ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ (lateral) 

 

  
(β) Γεχηεξνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο (flyover) 

 

  
(γ) Σξίηνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ πξνζέγγηζεο (approach) 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.2: Υξνληθή εμέιημε απόζηαζεο πεγήο παξαηεξεηή γηα ηηο δύν 

απνζηνιέο πηήζεο 
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(α) Πξψηνο παξαηεξεηήο ζην πιεπξηθφ ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ (lateral) 

 

  
(β) Γεχηεξνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο (flyover) 

 

  
(γ) Σξίηνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ πξνζέγγηζεο (approach) 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.3: Υξνληθή εμέιημε πνιηθήο γσλίαο θαηεύζπλζεο πεγήο 

παξαηεξεηή γηα ηηο δύν απνζηνιέο πηήζεο 
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(α) Πξψηνο παξαηεξεηήο ζην πιεπξηθφ ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ (lateral) 

 

 
(β) Γεχηεξνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο (flyover) 

 

 
(γ) Σξίηνο παξαηεξεηήο ζην ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ πξνζέγγηζεο (approach) 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 6.4: Υξνληθή εμέιημε ώζεο γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα 

ελδηαθέξνληνο θάζε παξαηεξεηή γηα ηηο δύν απνζηνιέο πηήζεο 
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 Απφ ηα δηαγξάκκαηα 6.2 πνπ αθνξνχλ ηελ ειάρηζηε απφζηαζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο απφ ηνλ παξαηεξεηή, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη γηα 

ηελ πιεπξηθή ζέζε κέηξεζεο ήρνπ, ε ειάρηζηε απφζηαζε θαζψο θαη ν 

ρξφλνο πνπ απηή εκθαλίδεηαη ηαπηίδεηαη γηα ηηο δχν απνζηνιέο, ζηνηρείν 

πνπ ήηαλ αλακελφκελν. Χζηφζν, κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν 

παξαηεξεηήο ζηελ ζέζε κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο φπνπ βιέπνπκε φηη ε 

ειάρηζηε απφζηαζε εδψ είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα απφ απηή ηεο πξψηεο 

απνζηνιήο. ΋ζν αθνξά ζηα δηαγξάκκαηα ηεο ψζεο, παξαηεξνχκε φηη ελψ 

έρνπκε ηαχηηζε ησλ επηπέδσλ ζηελ αξρή ζηελ ζπλέρεηα απηά ηεο 

απνζηνιήο ησλ 15
0
 είλαη πνιχ πςειφηεξα απφ απηά ηεο πξψηεο. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ζηα δηαγξάκκαηα 6.5 θαη 6.6 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο, φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηηο δχν 

απνζηνιέο πηήζεο. Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη γηα ηνπο δχν πξψηνο παξαηεξεηέο, 

γηα λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο γσλίαο αλάβαζεο ζηα επίπεδα ήρνπ. 
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        (α)PNLT αλεκηζηήξα                                           (β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
        (γ)PNLT  ζηξνβίινπ                                            (δ)PNLT δέζκεο 

 

 
                   (ε)PNLT αηξάθηνπ                                       (δ)PNLT ζπλνιηθφ 

 

 
 

 

΢ρήκα 6.5: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ γηα ηηο δύν απνζηνιέο πηήζεο γηα ηνλ πξώην παξαηεξεηή 
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(α)PNLT αλεκηζηήξα                                           (β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

  
(γ)PNLT  ζηξνβίινπ                                            (δ)PNLT δέζκεο 

 

  
                   (ε)PNLT αηξάθηνπ                                       (δ)PNLT ζπλνιηθφ 

 

 
 

 

΢ρήκα 6.6: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ γηα ηηο δύν απνζηνιέο πηήζεο γηα ηνλ δεύηεξν παξαηεξεηή 
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 Απφ ηα δηαγξάκκαηα γηα ηνλ πξψην παξαηεξεηή, παξαηεξνχκε φηη 

ηα επίπεδα ήρνπ αξρηθά ηαπηίδνληαη, ιφγσ ηνπ φηη  ε ψζε θπκαίλεηαη ζηα 

ίδηα επίπεδα θαη ε δηαθνξά ηεο απφζηαζεο αεξνζθάθνπο-παξαηεξεηή γηα 

ηηο δχν απνζηνιέο είλαη αθφκα πνιχ κηθξή. ΢ηε ζπλέρεηα φκσο, έρνπκε κία 

απφθιηζε, κε πςειφηεξα επίπεδα ήρνπ γηα ηελ δεχηεξε απνζηνιή πηήζεο 

(ησλ 15
0
), ε νπνία νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε απηήλ ηελ απνζηνιή 

ρξεζηκνπνηνχληαη πςειφηεξα επίπεδα ψζεο. ΋ζν αθνξά ζηνλ δεχηεξν 

παξαηεξεηή, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ηα κέγηζηα επίπεδα ήρνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε λσξίηεξν ρξφλν, ζηνηρείν πνπ ήηαλ αλακελφκελν 

θαζψο ε  ειάρηζηε απφζηαζε εκθαλίδεηαη λσξίηεξα. Αθφκε, γηα φιεο ηηο 

ζπληζηψζεο εθηφο ηεο δέζκεο παξαηεξνχκε φηη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ ηνληθά 

δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ είλαη ιίγν κηθξφηεξε ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δεχηεξεο απνζηνιήο πηήζεο, ζηνηρείν πνπ νθείιεηαη ζην φηη 

ε ειάρηζηε απφζηαζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη κεγαιχηεξε ζε ζρέζε 

κε ηελ πξψηε απνζηνιή. Χζηφζν, ζηε ζπλέρεηα ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ 

επηπέδσλ ψζεο ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά ηελ δεχηεξε απνζηνιή 

παξαηεξνχκε φηη ηα επίπεδα ήρνπ απηήο γηα φιεο ηηο ζπληζηψζεο ηνπ 

θηλεηήξα είλαη πςειφηεξα ηε πξψηεο. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δέζκεο ηα 

πςειφηεξα επίπεδα ψζεο έρνπλ ζαλ επαθφινπζν πςειφηεξα επίπεδα 

ζνξχβνπ θαζ’ φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελδηαθέξνληνο ηνπ παξαηεξεηή.   

 

 ΢ηα δηαγξάκκαηα 6.7 θαη 6.8 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειεζκαηηθά 

επίπεδα ήρνπ φπσο πξνέθπςαλ απφ ηηο δχν απνζηνιέο πηήζεο γηα ηνπο δχν 

πξψηνπο παξαηεξεηέο . 

 

 
 

΢ρήκα 6.7 : Απνηειεζκαηηθά αληηιεπηά επίπεδα ήρνπ γηα ηνλ πξώην 

παξαηεξεηή γηα ηηο δύν απνζηνιέο 
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΢ρήκα 6.8 : Απνηειεζκαηηθά αληηιεπηά επίπεδα ήρνπ γηα ηνλ δεύηεξν 

παξαηεξεηή γηα ηηο δύν απνζηνιέο 

 

 

 Απφ ην δηάγξακκα πνπ αθνξά ηελ πιεπξηθή ζέζε κέηξεζεο ήρνπ, 

παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειεζκαηηθά αληηιεπηά επίπεδα ήρνπ ζρεδφλ 

ηαπηίδνληαη, κε κηθξή ππεξίζρπζε ησλ επηπέδσλ ηεο δεχηεξεο απνζηνιήο 

ιφγσ ησλ πςειφηεξσλ επηπέδσλ ψζεο, επεηδή φκσο απηά εκθαλίδνληαη 

κεηά ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ 

δελ δεκηνπξγνχλ κεγάιε απφθιηζε ζην EPNL. Μεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ν δεχηεξνο παξαηεξεηήο φπνπ βιέπνπκε φηη ηα επίπεδα ηνπ 

απνηειεζκαηηθνχ ήρνπ είλαη κηθξφηεξα γηα φιεο ηηο ζπληζηψζεο εθηφο ηεο 

δέζκεο θαηά ηελ δεχηεξε απνζηνιή ησλ 15
0
 απφ απηά ηεο πξψηεο. 
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6.2 ΢ύγκπιζη Αποηελεζμάηυν ηυν Γιαθόπυν Μεθόδυν 

Δκηίμηζηρ και ηυν Δπιδπάζευν Γιάδοζηρ 

 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη  ηα δηαγξάκκαηα ηεο 

ρξνληθήο εμέιημεο ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα 

θάζε ζπληζηψζα μερσξηζηά αιιά θαη γηα νιφθιεξν ην αεξνζθάθνο. Σν 

ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ην νπνίν εμεηάδνπκε ηα επίπεδα ηνπ ήρνπ είλαη 

ζπγθεθξηκέλν γηα ηνλ θάζε παξαηεξεηή θαη είλαη απηφ ην νπνίν πξνέθπςε 

απφ ηελ ππνξνπηίλα ππνινγηζκνχ ηεο γεσκεηξίαο. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ, φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο 

κεζφδνπο εθηίκεζεο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην AERONOISE. Σέινο, 

παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα ηνπ επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ηεο 

θάζε ζπληζηψζαο ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη ηεο αηξάθηνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κέγηζηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ. 

 

 ΢ηα ζρήκαηα 6.9, 6.10 θαη 6.11 παξνπζηάδεηαη ην ηνληθά δηνξζσκέλν 

αληηιεπηφ επίπεδν ήρνπ γηα θάζε ζπληζηψζα ηνπ θηλεηήξα, ηελ άηξαθην 

αιιά θαη ην ζπλνιηθφ γηα θαζέλα απφ ηνπο ηξείο παξαηεξεηέο, φπσο απηά 

πξνέθπςαλ γηα ηελ πξψηε απνζηνιή πηήζεο. Αθφκε, ζε θαζέλα απφ απηά 

ηα δηαγξάκκαηα έρνπκε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλππνινγηζκνχ ησλ επηδξάζεσλ δηάδνζεο αιιά θαη 

ρσξίο απηέο. 
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        (α)PNLT αλεκηζηήξα                                           (β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
                   (γ)PNLT  ζηξνβίινπ                                   (δ)PNLT δέζκεο 

 

 
                   (ε)PNLT αηξάθηνπ                                       (δ)PNLT ζπλνιηθφ 
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ήρνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα ηνλ πξώην παξαηεξεηή κε θαη ρσξίο 

επηδξάζεηο δηάδνζεο 

0

20

40

60

80

100

120

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

Fan

0

20

40

60

80

100

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

Combustor

0

20

40

60

80

100

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

Turbine

0

20

40

60

80

100

120

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

Jet

0

20

40

60

80

100

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

Airframe

0

20

40

60

80

100

120

600 620 640 660 680

P
N

LT
 (

d
b

)

Flyover time, t(sec)

All



 
6.14 ΔΦΑΡΜΟΓΉ ΢Δ ΑΠΟ΢ΣΟΛΉ ΠΣΉ΢Ζ΢                             

 

 
        (α)PNLT αλεκηζηήξα                                           (β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
        (γ)PNLT  ζηξνβίινπ                                            (δ)PNLT δέζκεο 

 

 
                   (ε)PNLT αηξάθηνπ                                       (δ)PNLT ζπλνιηθφ 

 

 

 

΢ρήκα 6.10: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα ηνλ δεύηεξν παξαηεξεηή κε θαη ρσξίο 

επηδξάζεηο δηάδνζεο 
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        (α)PNLT αλεκηζηήξα                                           (β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
        (γ)PNLT  ζηξνβίινπ                                            (δ)PNLT δέζκεο 

 

 
                   (ε)PNLT αηξάθηνπ                                       (δ)PNLT ζπλνιηθφ 

 

 
 

 

΢ρήκα 6.11: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ γηα ηνλ ηξίην παξαηεξεηή κε θαη ρσξίο 
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 Απφ ηα δηαγξάκκαηα ηνπ κέγηζηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ 

επηπέδνπ ήρνπ γηα θάζε ζπληζηψζα, παξαηεξνχκε κία κέγηζηε ηηκή ε νπνία  

πξνθχπηεη γηα ηελ ειάρηζηε απφζηαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηνλ 

παξαηεξεηή. Χζηφζν, παξαηεξνχκε θαη θάπνηεο αθφκα απφηνκεο 

δηαθπκάλζεηο ζηα δηαγξάκκαηα, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ αιιαγή ησλ 

θαηαζηάζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θαηά ηελ απνζηνιή πηήζεο, 

ζηνηρείν πνπ δελ ήηαλ εθηθηφ λα θαηαγξαθεί απφ ηελ πξνεγνχκελε κνξθή 

ηνπ AERONOISE, ην νπνίν έθαλε ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ βαζηδφκελν ζε 

έλα κφλν ζεκείν ιεηηνπξγίαο θαη κία ζπγθεθξηκέλε απφζηαζε απφ ηνλ 

παξαηεξεηή. 

  Αθφκε, παξαηεξνχκε ηελ επίδξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

απνξξφθεζεο ζηνλ ήρν ε νπνία εληζρχεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο απφ ηνλ παξαηεξεηή. Ζ κεγάιε απφθιηζε ηεο θακπχιεο ηνπ 

ειεχζεξνπ πεδίνπ ζε ζρέζε κε απηήο ηνπ ζπλππνινγηζκνχ ησλ επηδξάζεσλ 

δηάδνζεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηξνβίινπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο ηνπ φηη ηα 

κέγηζηα επίπεδα ήρνπ ζηνλ ζηξφβηιν γηα ηελ πεξίπησζε κεγάισλ πνιηθψλ 

γσληψλ θαηεχζπλζεο, παξνπζηάδνληαη ζε πςειέο ζπρλφηεηεο φπνπ ε 

αηκνζθαηξηθή απνξξφθεζε ιακβάλεη πνιχ κεγαιχηεξεο ηηκέο. 

 

 Ζ εθηίκεζε ηνπ απνηειεζκαηηθνχ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα 

θάζε ζπληζηψζα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο, 

φπσο πξνέθπςε απφ ηελ νινθιήξσζε ησλ ηηκψλ ηνπ δηνξζσκέλνπ 

αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα ην δηάζηεκα ελδηαθέξνληνο θάζε 

παξαηεξεηή παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 6.2. 

 

Πίλαθαο 6.2 : Απνηειεζκαηηθό αληηιεπηό επίπεδν ήρνπ γηα ηνπο ηξείο 

παξαηεξεηέο  

 

Απνηειεζκαηηθό Αληηιεπηό Δπίπεδν Ήρνπ (dB)   

EPNL 

 
Αλεκηζηήξαο 

Θάιακνο 

Καύζεο 
΢ηξόβηινο Αθξνθύζην Άηξαθηνο Οιηθό 

1
νο 

92.22 83.76 80.17 99.97 76.27 100.23 

2
νο 

86.31 71.35 66.11 78.79 77.35 90.57 

3
νο 

120.74 97.71 99.9 101.6 112.08 123.23 
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  ΋πσο θαίλεηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα αιιά θαη απφ ηα 

απνηειεζκαηηθά επίπεδα ήρνπ γηα ηνλ ηξίην παξαηεξεηή έρνπκε πνιχ 

πςειά επίπεδα ήρνπ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, ε θάζνδνο θαηά ηελ 

απνζηνιή πηήζεο φπσο ππνινγίδεηαη απφ ην CAMACM γίλεηαη κε γσλία 

πνιχ κηθξφηεξε ησλ 3
0
 θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ε κηθξφηεξε 

απφζηαζε γηα ηνλ ηξίην παξαηεξεηή, λα είλαη κφιηο ζηα 25m απφ ην 

αεξνζθάθνο. ΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο θαηά ICAO ε θάζνδνο ηνπ 

αεξνζθάθνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε γσλία 3
0
 θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε απφ 

ηνλ παξαηεξεηή ζηελ ζέζε πξνζέγγηζεο (approach) ππνινγίδεηαη ζηα 120 

m. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα γίλεηαη ε ζχγθξηζε ηεο θαζφδνπ φπσο απηή 

πξνθχπηεη απφ ην CAMACM ζε ζρέζε κε ηνπο θαλνληζκνχο θαηά ICAO. 

 

 
 

΢ρήκα 6.12: Κάζνδνο θαηά ηελ απνζηνιή πηήζεο θαη θαλνληζκόο ICAO 

γηα ηνλ ηξίην παξαηεξεηή 

 

 Απηή ινηπφλ ε δηαθνξνπνίεζε ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο θαζψο 

επίζεο θαη ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή ηεο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο καο 

δεκηνπξγεί ηφζν πςειά επίπεδα ήρνπ ζηελ ζέζε ηνπ ηξίηνπ παξαηεξεηή 

θαζψο ε έληαζε ηνπ ήρνπ κεηαβάιιεηαη κε ην αληίζηξνθν ηνπ ηεηξαγψλνπ 

ηεο απφζηαζεο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εμίζσζε 3.2 . 

 Δμεηάζακε ινηπφλ ηελ πεξίπησζε ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο θαη 

βγάιακε απνηειέζκαηα κφλν γηα ηελ ζέζε απηή, κε ηα ίδηα δεδνκέλα αιιά 

κε απφζηαζε 120 m. Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα επίπεδα ηνπ ηνληθά 

δηνξζσκέλνπ ήρνπ ήηαλ ηεο ηάμεο ησλ 18db, αθνχ ην κέγηζην PNLT ζηελ 

πεξίπησζε ησλ 25 m ρσξίο ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηδξάζεσλ δηάδνζεο είλαη 

127 db ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ 120 m 109 db.  
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 ΢ηε ζπλέρεηα, ζηα ζρήκαηα 6.13, 6.14 θαη 6.15 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο ηνπ αλεκηζηήξα, ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο θαη ηνπ ζηξνβίινπ φπσο 

απηά πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο εθηίκεζεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην AERONOISE. H ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

έγηλε θαη γηα ηνπο ηξείο παξαηεξεηέο, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο απνζηνιήο 

πηήζεο κε γσλία αλάβαζεο 7.5
0
. 
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(α)PNLT αλεκηζηήξα 

 

 
(β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
(γ)PNLT  ζηξνβίινπ 

 

΢ρήκα 6.13: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ γηα ηηο δηάθνξεο κεζόδνπο εθηίκεζεο γηα ηνλ πξώην παξαηεξεηή 
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(α)PNLT αλεκηζηήξα 

 

 
(β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
(γ)PNLT  ζηξνβίινπ 

΢ρήκα 6.14: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ γηα ηηο δηάθνξεο κεζόδνπο εθηίκεζεο γηα ηνλ δεύηεξν 

παξαηεξεηή 
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(α)PNLT αλεκηζηήξα 

 

 
(β)PNLT ζαιάκνπ θαχζεο 

 

 
(γ)PNLT  ζηξνβίινπ 

 

΢ρήκα 6.15: Μεηαβνιή ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ γηα ηηο δηάθνξεο κεζόδνπο εθηίκεζεο γηα ηνλ ηξίην παξαηεξεηή 
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 Απφ ηα δηαγξάκκαηα, πνπ αθνξνχλ ηνλ πξψην θαη ηνλ δεχηεξν 

παξαηεξεηή, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε κία ζεκαληηθή δηαθνξά ζηα 

επίπεδα ηνπ ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα γηα ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο εθηίκεζεο. 

Απηή ε δηαθνξά νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ 

ηνπ Gliebe, ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην HSRNOISE, θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ επηπέδνπ ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο, ε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ αλεκηζηήξα γηα κεγάιεο πνιηθέο γσλίεο θαηεχζπλζεο έρεη πνιχ 

πςεινχο ζπληειεζηέο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ε κέζνδνο απηή λα 

επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο ππφινηπεο γηα αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο 

πεξηζηξνθήο. Απηφ είλαη εκθαλέο θαη απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξίηνπ 

παξαηεξεηή, φπνπ δελ ππάξρνπλ απφηνκεο δηαθπκάλζεηο ζηελ ηαρχηεηα 

πεξηζηξνθήο ηεο αηξάθηνπ θαη κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ε 

εθηίκεζε ηνπ ήρνπ ηνπ αλεκηζηήξα κε ηελ κέζνδν ηνπ Gliebe ζρεδφλ 

ηαπηίδεηαη κε ηηο ππφινηπεο. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, παξαηεξνχκε φηη ε κέζνδνο 

ησλ Mathew and Rekos, καο δίλεη πςειφηεξα επίπεδα ήρνπ απφ απηήλ ηνπ 

Matta. Απηφ, νθείιεηαη ζην φηη ε δεχηεξε επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο απ’ φηη ε πξψηε θαη έηζη κε αχμεζε ηεο πνιηθήο 

γσλίαο θαηεχζπλζεο πέξα ησλ 90
0
 ε δηαθνξά ησλ δχν κεζφδσλ είλαη 

εκθαλήο. Χζηφζν, απηφ δελ επεξεάδεη ην απνηειεζκαηηθφ επίπεδν ήρνπ 

θαζψο απηφ πξνθχπηεη γηα νινθιήξσζε ησλ ηηκψλ θνληά ζηελ κέγηζηε ηηκή 

ηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ φπνπ νη δπν κέζνδνη 

ηαπηίδνληαη. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζηξνβίινπ παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο εθηίκεζεο ηνπ ήρνπ κε ηελ  κέζνδν ησλ Kresja and Valerino, ε νπνία 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην HSRNOISE, είλαη αλάκεζα ζε απηά ησλ άιισλ 

δχν κεζφδσλ. Ζ κεγάιε απηή απφθιηζε ηεο ηάμεσο ησλ 9db απφ ηελ 

κέζνδν ησλ Smith and Bushell, νθείιεηαη ζην κεγάιν εχξνο  δηαθνξεηηθψλ 

ζηξνβίισλ απφ άπνςε ζρεδηαζκνχ θαη γεσκεηξίαο, θαζψο επίζεο θαη ζηελ 

ζχλζεηε αιιειεπίδξαζε ηνπ ήρνπ κε απηφλ ησλ αλάληε βαζκίδσλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ, ζην πξφγξακκα HSRNOISE πξνηείλνπλ ηελ ρξήζε κίαο 

ζηαζεξάο δηφξζσζεο ε νπνία κπνξεί λα αιιάδεη απφ θηλεηήξα ζε θηλεηήξα. 

 

  Σέινο, παξνπζηάδεηαη ην επίπεδν ηεο αθνπζηηθήο πίεζεο ηεο θάζε 

ζπληζηψζαο ηνπ θηλεηήξα αιιά θαη ηεο αηξάθηνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

κέγηζηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ φπσο απηφ 

πξνέθπςε απφ ηηο κεζφδνπο εθηίκεζεο πνπ κνληεινπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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(α) Πξψηνο παξαηεξεηήο 

 

 
(β) Γεχηεξνο παξαηεξεηήο 

 

 
(γ) Σξίηνο παξαηεξεηήο 

΢ρήκα 6.16: Φάζκα ήρνπ ζπληζησζώλ θαη νιηθό θάζκα ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ κέγηζηνπ ηνληθά δηνξζσκέλνπ αληηιεπηνύ επηπέδνπ 

ήρνπ 
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 ΢ην θάζκα ηνπ ήρνπ ησλ ζπληζησζψλ παξαηεξνχκε φηη ην 

κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ήρνο ηνπ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή θαη 

ηεο δέζκεο. Χζηφζν, παξαηεξνχκε φηη κφλν γηα ηνλ πξψην παξαηεξεηή ν 

ήρνο ηεο δέζκεο απνηειεί ηελ βαζηθφηεξε πεγή ήρνπ. ΢ηηο άιιεο δχν 

πεξηπηψζεηο, ε θπξηφηεξε πεγή ήρνπ είλαη ν αλεκηζηήξαο. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ε κεηαβνιή ησλ επηπέδσλ  ήρνπ ηεο ζπληζηψζαο  ηνπ 

αλεκηζηήξα θαη ηεο δέζκεο επεξεάδνληαη δηαθνξεηηθά αλάινγα κε ηελ 

πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο. Δπνκέλσο, νη δηαθνξεηηθέο πνιηθέο γσλίεο 

θαηεχζπλζεο αλάινγα κε ηελ ζέζε ηνπ αεξνζθάθνπο γηα ηελ ρξνληθή 

ζηηγκή πνπ εκθαλίδεηαη ην κέγηζην ηνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ 

ήρνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα λα θπξηαξρεί θάζε θνξά άιιε ζπληζηψζα ηνπ 

θηλεηήξα σο ε θχξηα πεγή ήρνπ. 
 

 

6.3 ΢ύγκπιζη Αποηελεζμάηυν με ηην Βιβλιογπαθία 

 

 ΢ηελ παξάγξαθν απηή, γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ  ηνπ 

απνηειεζκαηηθνχ επηπέδνπ αθνπζηηθήο πίεζεο κε δεδνκέλα πνπ βξήθακε 

ζηελ βηβιηνγξαθία γηα αεξνζθάθε ηχπνπ Boeing 737 εμνπιηζκέλα κε 

θηλεηήξεο CFM56-7B27. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ αλαηξέμακε ζηελ βάζε 

δεδνκέλσλ πηζηνπνίεζεο ηνπ ICAO [20] απφ ηελ νπνία πήξακε θαη ηα 

δεδνκέλα. 

  ΢ηα δηαγξάκκαηα 6.17 (α), (β) θαη (γ) γίλεηαη ε ζχγθξηζε σο πξνο ηα 

επίπεδα απνηειεζκαηηθνχ ήρνπ ζπλαξηήζεη ησλ καδψλ πξνζγείσζεο θαη 

απνγείσζεο γηα ηνπο ηξείο παξαηεξεηέο θαη γηα ηηο δχν απνζηνιέο πηήζεο. 

Αθφκε, έρνπλ πξνζηεζεί ηα απνηειεζκαηηθά επίπεδα ήρνπ ππνινγηζκέλα 

κφλν γηα ηελ ρξνληθή ζηηγκή ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο θαη δηνξζσκέλα σο 

πξνο ηελ ψζε θαη ηελ απφζηαζε αλαθνξάο. 
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(α) Πξψηνο παξαηεξεηήο 

 

 
(β) Γεχηεξνο παξαηεξεηήο 

 

 
(γ) Σξίηνο παξαηεξεηήο 

΢ρήκα 6.17: Δπίπεδα απνηειεζκαηηθνύ ήρνπ ζπλαξηήζεη ηεο κάδαο 

πξνζγείσζεο θαη απνγείσζεο  γηα ηνπο ηξείο παξαηεξεηέο θαη ηηο δπν 

απνζηνιέο πηήζεο ζπγθξηλόκελα κε αεξνζθάθε ίδηνπ ηύπνπ 
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 Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα πνπ αθνξά ηελ πιεπξηθή ζέζε 

κέηξεζεο ήρνπ,  παξαηεξνχκε ιίγν πςειφηεξα επίπεδα ήρνπ θαη γηα ηηο δχν 

απνζηνιέο πηήζεο ζε ζρέζε κε ηα αλακελφκελα. Χζηφζν, απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ηα επίπεδα ψζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί σο είζνδν ην 

AERONOISE, είλαη πςειφηεξα ησλ θαλνληζκψλ νη νπνίνη πξνυπνζέηνπλ 

ρξήζε κίαο κέζεο ψζεο κέρξη ην πςφκεηξν ησλ 300 m. Γηα ην ιφγν απηφ 

εμεηάζακε ηελ πεξίπησζε ηνπ πξψηνπ παξαηεξεηή ζηελ ζέζε ηεο 

ειάρηζηεο απφζηαζεο κε ηα πξνηεηλφκελα επίπεδα ψζεο θαη φπσο θαίλεηαη 

θαη ζην δηάγξακκα ην απνηειεζκαηηθφ επίπεδν ήρνπ έπεζε ζηα 

αλακελφκελα γηα ηνλ ηχπν ηνπ αεξνζθάθνπο επίπεδα. 

 ΋ζν αθνξά ζηνλ δεχηεξν παξαηεξεηή, βιέπνπκε φηη θαη εδψ ηα 

επίπεδα ήρνπ είλαη ιίγν πςειφηεξα γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη ζηελ θαη 

πάιη ζηα πςειά επίπεδα ψζεο αιιά θαη ζηελ απφζηαζε πεγήο – 

αεξνζθάθνπο πνπ είλαη κηθξφηεξε απφ ηε πξνβιεπφκελε. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη θαιχηεξα θαηαλνεηφ θαη απφ ηελ πεξίπησζε ηεο δεχηεξεο απνζηνιήο 

πηήζεο φπνπ ε γσλία αλάβαζεο είλαη κεγαιχηεξε θαη επνκέλσο θαη ε 

ειάρηζηή απφζηαζε, ζηνηρείν ην φπνην θέξλεη ηα απνηειέζκαηα ζηα 

αλακελφκελα επίπεδα. 

 Σέινο, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ηξίηνπ παξαηεξεηή φπσο αλαθέξζεθε 

θαη λσξίηεξα ζην θεθάιαην απηφ, ε πνιχ κηθξή θιίζε θαζφδνπ θέξλεη ην 

αεξνζθάθνο ζε απφζηαζε κφιηο 25 m απφ ηνλ παξαηεξεηή ζηνηρείν πνπ 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα πνιχ πςειφηεξα επίπεδα ήρνπ, αθνχ απηά 

κεηαβάιινληαη κε ην αληίζηξνθν ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο απφζηαζεο. Καη ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε εμεηάζακε ηα επίπεδα ήρνπ γηα ηα πξνβιεπφκελα 

επίπεδα ψζεο θαη ειάρηζηεο απφζηαζεο, ην νπνίν είρε σο απνηέιεζκα λα 

πέζνπκε ζηα αλακελφκελα επίπεδα ήρνπ. 
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΢ην ηειηθφ απηφ θεθάιαην γίλεηαη κία ζχλνςε ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο, ελψ πξνηείλνληαη νξηζκέλεο κειινληηθέο επεθηάζεηο θαη 

θαηεπζχλζεηο, έηζη ψζηε λα ππάξρεη κία πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ηνπ 

επηπέδνπ ερεηηθψλ εθπνκπψλ ελφο αεξνζθάθνπο. 

 

 

7.1 ΢ύνοτη και ΢ςμπεπάζμαηα 

 

 Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία επηθεληξψζεθε ζηελ ζχλδεζε ηεο 

απνζηνιήο πηήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο κε ηελ ερεηηθή εθπνκπή ηνπ, θαζψο 

επίζεο θαη ζηελ αλάπηπμε επηπξφζζεησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο, πξνθεηκέλνπ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην ινγηζκηθφ AERONOISE ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ ΔΜΠ γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ήρνπ. 

 Γηα ηελ ζχλδεζε ηεο απνζηνιήο πηήζεο κε ηελ ερεηηθή εθπνκπή ηνπ 

αεξνζθάθνπο, θαζψο επίζεο θαη γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ ζπληειεζηψλ 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο θαη αληαλάθιαζεο ηνπ εδάθνπο  

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη πνπ έρνπλ πινπνηεζεί κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ANOPP ηεο NASA. ΋ζν αθνξά ζηελ κνληεινπνίεζε ησλ 

κεζφδσλ εθηίκεζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη πνπ έρνπλ πινπνηεζεί 

κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο HSRNOISE ηεο NASA νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ 

εκη-εκπεηξηθέο ζρέζεηο πξνζαξκνζκέλεο ζε πεηξακαηηθά δεδνκέλα. Γηα ηελ 

επίηεπμε ησλ παξαπάλσ έγηλε ζπγγξαθή ππνξνπηίλσλ ζε γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ Fortran θαη γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

έγηλε ρξήζε ηνπ Microsoft Office Excel 2007. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο πνπ θαηαζθεπάζακε κε απνηειέζκαηα απφ ην πξφγξακκα 

HSRNOISE πνπ βξέζεθαλ ζηελ βηβιηνγξαθία, πξνθεηκέλνπ λα 

εμαθξηβσζεί ε αμηνπηζηία ηνπο. Ζ πνηφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ήηαλ 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή θαη έηζη πξνρσξήζακε ζηε ζπλέρεηα ζηελ εθαξκνγή 

ησλ κεζφδσλ ζε κία πξαγκαηηθή απνζηνιή πηήζεο γηα έλα αεξνζθάθνο 

ηχπνπ Boeing 737-400 εμνπιηζκέλν κε δχν θηλεηήξεο CFM56-7B27. Γηα ηα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ θηλεηήξα θαη ηεο αηξάθηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο 
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αλαηξέμακε ζηηο ζειίδεο ησλ θαηαζθεπαζηψλ. Σα δεδνκέλα ηεο απνζηνιήο 

πηήζεο πξνέθπςαλ απφ ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν CAMACM πνπ ππάξρεη 

ζην εξγαζηήξην Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ ΔΜΠ, ελψ γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ ζεξκνδπλακηθψλ κεγεζψλ ηνπ θηλεηήξα ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν PROOSIS. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο καο έδσζαλ κηα πην 

μεθάζαξε εηθφλα γηα ην πψο επεξεάδνληαη ηα επίπεδα ηνπ εθπεκπφκελνπ 

ήρνπ θάζε ζπληζηψζαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο πηήζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηελ ζεκαληηθή επίδξαζε ηεο 

απφζηαζεο αιιά θαη ηεο πνιηθήο γσλίαο θαηεχζπλζεο ζηα επίπεδα ηνπ 

ήρνπ. Αθφκε, παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή αηκνζθαηξηθήο 

απνξξφθεζεο κε ηνλ ρξφλν θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ απφζηαζε θαη ην 

πςφκεηξν πηήζεο. Σέινο, έγηλε θαλεξφ φηη ε εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ ήρνπ 

θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο πηήζεο θαη φρη απφ έλα κεκνλσκέλν 

ζεκείν, είλαη πην αληηπξνζσπεπηηθή αθνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνηρεία απφ 

ηελ θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηνπ θηλεηήξα θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ηα νπνία 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα επίπεδα ήρνπ.  

 

7.2 Πποηάζειρ για πεπεηαίπυ μελέηη 

 

 

 ΋πσο δηαπηζηψζεθε κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο ζνξχβνπ ηνπ 

αεξνζθάθνπο είλαη ν αλεκηζηήξαο. Οη απζηεξνί θαλνληζκνί ερεηηθψλ 

εθπνκπψλ πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί απφ ηνλ Οξγαληζκφ Πνιηηηθήο Αεξνπνξίαο 

(ICAO) έρνπλ ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ εηαηξψλ ζηελ 

αλάπηπμε αλεκηζηήξσλ λένπ ηχπνπ κε ρακειφηεξα επίπεδα ερεηηθψλ 

εθπνκπψλ. Έλα θαηλνηφκν ζρέδην πνπ εμεηάδεηαη είλαη ε πεξίπησζε 

αλεκηζηήξσλ αληίζηξνθεο πεξηζηξνθήο (counter-rotating turbofan). Οη 

αλεκηζηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ζεκαληηθήο κείσζεο 

ηνπ επηπέδνπ ησλ ερεηηθψλ εθπνκπψλ κε κηθξή επίδξαζε ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Ζ εθηίκεζε ησλ επηπέδσλ ζνξχβνπ απηήο ηεο 

ζπληζηψζαο είλαη ζεκαληηθή γηαηί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν 

γηα ζρεδηαζηηθή κειέηε θαη βειηηζηνπνίεζε. 

 

 Δπίζεο, κπνξεί λα γίλεη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο κε απνηειέζκαηα απφ πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο, θαζψο επίζεο θαη 

δηακφξθσζε ηνπ θψδηθα έηζη ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη  νη κέζνδνη 

εθηίκεζεο αλάινγα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ κεηαβάιινληαο 

θαηάιιεια ηηο ζηαζεξέο εηζφδνπ ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο. 
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9.2 ΠΑΡΑΡΣΉΜΑΣΑ                             

Π1 Τποποςηίνερ Μεθόδυν Δκηίμηζηρ 
Ήσος  

 

 

 

 

Π1.1 Τποποςηίνα FANIN 

 

΢θνπφο: ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο FANIN είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

επξπδσληθνχ θαη ηνπ δηαθξηηνχ ήρνπ γηα ηνλ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν θαηά Gliebe. 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο: SUBROUTINE     FANIN (AFAN, FANRPM, 

IDOOR, ISHAPE, NB1, UT, ICOND, THETTA, VAIR, CAMB, SPL) 

 

Πίλαθαο Π1.1: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ FANIN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

AFAN Δπηθάλεηα εηζφδνπ αλεκηζηήξα 20 

FANRPM Πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα αλεκηζηήξα 5000 

IDOOR 

Παξάκεηξνο γηα ηηο ζχξεο 

= 0 ζχξεο θιεηζηέο 

= 1 ζχξεο αλνηρηέο 

0 

ISHAPE 

Παξάκεηξνο γηα ηελ  δηφξζσζε ηεο 

δηαθιαδηδφκελεο εηζφδνπ 

= 0 ρσξίο δηφξζσζε 

= 1 κε δηφξζσζε 

0 

NB1 αξηζκφο πηεξπγίσλ αλεκηζηήξα/ζπκπηεζηή 25 

UT ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ 1000 

ICOND 

Παξάκεηξνο γηα ζέζε παξαηεξεηή 

= 1 Πιεπξηθφ ζεκείν κέηξεζεο ήρνπ 

= 2 ΢εκείν κέηξεζεο ήρνπ  πξνζέγγηζεο 

= 3 ΢εκείν κέηξεζεο ήρνπ ππεξχςσζεο 

1 

THETTA Πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο 0-180 

VAIR Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο 268 

CAMB Σαρχηεηα ήρνπ πεξηβάιινληνο 1135 
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Πίλαθαο Π1.2: Παξάκεηξνη Δμόδνπ FANIN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPL_F(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν I παίξλεη 

ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  
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Π1.2 Τποποςηίνα COREIN 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο COREIN είλαη ε εθηίκεζε ήρνπ 

ζπκβαηηθψλ ζαιάκσλ θαχζεο αεξνπνξηθψλ θηλεηήξσλ. 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο : SUBROUTINE COREIN (AB, BL, ICR, NFN, 

PLD, P3, P4, P7, T3, T4, T7, W3, WFP4, FB, THETTA, SPL) 

 

Πίλαθαο Π1.3: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ COREIN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

AB Δπηθάλεηα αλαθνξάο ζαιάκνπ θαχζεο 100.0 

BL Μήθνο ζαιάκνπ θαχζεο 1.0 

ICR 

Σχπνο ζαιάκνπ θαχζεο 

= 1 θπθιηθνχ ηχπνπ 

= 2 δαθηπιηνεηδνχο ηχπνπ 

1 

NFN 
Αξηζκφο αθξνθπζίσλ θαπζίκνπ 

 
1 

PLD 
Απψιεηα ζηελ κεηάδνζε κέζσ ηνπ αγσγνχ 

εμφδνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 
1.0 

P3 Οιηθή πίεζε εηζφδνπ ζαιάκνπ θάπζεο 118.0 

P4 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζαιάκνπ θάπζεο 104.2 

P7 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζηξνβίινπ 19.4 

T3 
Οιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζαιάκνπ 

θάπζεο 1007.5 

T4 
Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζαιάκνπ 

θάπζεο 1883.5 

T7 Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ζηξνβίινπ 1172.3 

W3 Παξνρή αέξα ζαιάκνπ θαχζεο 450.0 

WFP4 
Λφγνο παξνρήο θαπζίκνπ πξνο πίεζε 

εμφδνπ θαηά ηελ απνγείσζε 0.0155 

FB Λφγνο θαπζίκνπ αέξα 0.08 

THETTA γσλία θαηεχζπλζεο 0-180 
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Πίλαθαο Π1.4: Παξάκεηξνη Δμόδνπ COREIN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPL_T(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν I παίξλεη 

ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  
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Π1.3 Τποποςηίνα TURIN 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο TURIN είλαη ε εθηίκεζε επξπδσληθνχ 

θαη ηνληθνχ ήρνπ γηα ηνλ ζηξφβηιν. Υξεζηκνπνηεί κέζνδν ε νπνία 

αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Krejsa θαη Valerino.   

 

Οξηζκφο  Τπνξνπηίλαο SUBROUTINE TURIN( CSS, AMDOT, NBLADE, 

TS, TURCAL, TURRPM, VTR, THETTA,VAIR, CAMB, SPL) 

 

Πίλαθαο Π1.5: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ TURIN 

 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

CSS 
Αμνληθή ρνξδή ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ πξνο 

απφζηαζε ζηαζεξψλ- θηλεηψλ πηεξπγίσλ 100.0 

AMDOT Παξνρή ζηελ έμνδν ηνπ ζηξνβίινπ 200.0 

NBLADE 
Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηξνβίινπ ηειεπηαίαο 

βαζκίδαο 60 

TURRPM Πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα ζηξνβίινπ 3600 

TS 
΢ηαηηθή ζεξκνθξαζία ζηελ έμνδν ηνπ 

ζηξνβίινπ 1300 

TURCAL ΢ηαζεξά δηφξζσζεο ζηξνβίινπ 10 

VTR ΢ρεηηθή ηαρχηεηα αθξνπηεξπγίνπ 850 

THETTA Γσλία θαηεχζπλζεο 0-180 

VAIR Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο 268 

CAMB Σαρχηεηα ήρνπ πεξηβάιινληνο 1135 

 

 

Πίλαθαο Π1.6: Παξάκεηξνη Δμόδνπ TURIN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPL_T(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν I παίξλεη 

ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  

 

 

 

 



                                                              
9.7 ΠΑΡΑΡΣΉΜΑΣΑ                             

 

Π1.4 Τποποςηίνα JET1IN 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο JET1IN είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ήρνπ ηεο δέζκεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ησλ Lu θαη Viswanathan.   

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο :  SUBROUTINE JET1IN (APRI, ASEC, ATHP, 

CFG, DELMIX, DELPE, DELPI, DIVANG,EJASP, EJD, EJL, EJLIN, 

FLIN, PEN, PLUGD, PSI0, SPOKE, TPRI, TSEC, VPRI,VSEC, WPRI, 

WSEC, XMAR, CAMB, AMD, PREF,VAIR,SL,TAMB,PAMB,THETTA, 

SPL) 

 

Πίλαθαο Π1.7: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ JET1IN 

 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

APRI Αξρηθή επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ αθξνθπζίνπ 8.6562 

ASEC 
Γεπηεξεχνπζα επηθάλεηα εμφδνπ ηνπ 

αθξνθπζίνπ 16.832 

ATHP Δπηθάλεηα ιαηκνχ ηνπ αθξνθπζίνπ 8.5466 

CFG ΢πληειεζηήο ψζεο αλακείθηε 0.95 

DELMIX 
Απνξξφθεζε ήρνπ αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο 0 

DELPE 
Απνξξφθεζε ήρνπ πξν-αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο 0 

DELPI Απνξξφθεζε ήρνπ δέζκεο ππξήλα 0 

DIVANG Γσλία απφθιηζεο εμφδνπ 0 

EJASP Λφγνο επη κήθνπο ηνπ αλακείθηε 1.5 

EJD 
Ηζνδχλακε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ζηε 

έμνδν ηνπ αλακείθηε 5.274 

EJL Μήθνο αλακείθηε 13.3 

EJLIN Μήθνο ρηησλίνπ αλακείθηε 9.0 

FLIN Κεληξηθή ζπρλφηεηα ρηησλίνπ ζρεδίαζεο 2000 

PEN 
Λφγνο δηείζδπζεο αγσγψλ αλακείθηε πξνο 

ην πιήξεο χςνο ηνπ αθξνθπζίνπ 0.925 

PLUGD Γηάκεηξνο εμφδνπ αξρηθνχ αθξνθπζίνπ 0 

PSI0 
Γσλία επίπεδνπ εμφδνπ ζπλαξηήζεη ηνπ 

επίπεδνπ ηεο πηέξπγαο  0 

SPOKE Αξηζκφο αγσγψλ ζηνλ αλακείθηε 18 

TPRI Οιηθή ζεξκνθξαζία δέζκεο ππξήλα 1553.0 

TSEC 
Οιηθή ζεξκνθξαζία δεπηεξεχνπζαο 

δέζκεο 529.0 

VPRI Σαρχηεηα δέζκεο ππξήλα γηα πιήξσο 2378.0 
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αλεπηπγκέλν αθξνθχζην 

VSEC Σαρχηεηα δεπηεξεχνπζαο δέζκεο 449.0 

WPRI Παξνρή ππξήλα 811.3 

WSEC Παξνρή δεπηεξεχνπζαο ξνήο 566.9 

XMAR 
Λφγνο επηθάλεηαο εμφδνπ αλακείθηε πξνο 

επηθάλεηα δέζκεο 0.97 

CAMB Σαρχηεηα ήρνπ πεξηβάιινληνο 1135 

AMD Αξηζκφο Μach ζεκείνπ ζρεδίαζεο 1.2 

PREF Πίεζε αλαθνξάο 4,177x10
-7

 

VAIR Σαρχηεηα αεξνζθάθνπο 268 

SL Πιεπξηθή απφζηαζε παξαηεξεηή 0.0 

 

 

Πίλαθαο Π1.8: Παξάκεηξνη Δμόδνπ JET1IN 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPL_J1(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν I παίξλεη 

ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  
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Π1.5 Τποποςηίνα JET2IN 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο JET12N είλαη ε εθηίκεζε ηνπ ζπλνιηθνχ 

ήρνπ ηεο δέζκεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηνπ Stone.   

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο :SUBROUTINE JET2IN (APT, AS, CER, DHP, DL, 

DM, FPK, GAMMAC, HEX, IEX, ISUPPR, LBE, LBS, LE, LPE, LPS, 

AMMC, AMPD, PC, PEN, SAR, SUPPK, TC,TEX, VEX, WEX,WSWP, 

PAMB, TAMB, CAMB, THETTA, PAE, FPA, VAIR, GRAMB) 

 

Πίλαθαο Π1.9: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ JET12N 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

APT Δπηθάλεηα ιαηκνχ αθξνθπζίνπ 8.5466 

AS  
Δπηθάλεηα δεπηεξεχνπζαο ξνήο 

αθξνθπζίνπ 16.832 

CER Λφγνο εθηφλσζεο - 

DHP 
Τδξαπιηθή δηάκεηξνο αξρηθνχ 

αθξνθπζίνπ 0.5 

DL 
Μέγηζηε ζπρλφηεηααπνξξφθεζεο 

δηάηξεηεο δηακφξθσζεο ζην FPK 0.7 

DM Βαζκφο αλάκεημεο 0 

FPK 
Μέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο 

επξπδσληθνχ ήρνπ 1995 

GAMMAC 
Λφγνο εηδηθψλ ζεξκνηήησλ δέζκεο 

ππξήλα 0 

HEX Όςνο εθρπηή 4.0 

IEX 

Παξάκεηξνο γηα ππνινγηζκφ ζηνηρείσλ ηεο 

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

= 0 εζσηεξηθφο ππνινγηζκφο 

= 1 δίλνληαη ζαλ ζηνηρεηα εηζφδνπ 

0 

ISUPPR 

Παξάκεηξνο αθνπζηηθήο απνξξφθεζεο 

= 0 ρσξίο ππνινγηζκφ αθνπζηηθήο 

απνξξφθεζεο 

= 1 ππνινγηζκφο αθνπζηηθήο 

απνξξφθεζεο 

0 

LBE 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην 

ηέινο ηεο εληαίαο(Bulk) δηακφξθσζεο 10.0 

LBS 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ηελ 

αξρή ηεο εληαίαο(Bulk) δηακφξθσζεο 0 

LE Μήθνο εθρπηή 10.0 

LPE 
Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην 

ηέινο ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 0.0 

LPS Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ηελ 0.0 
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αξρή ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 

AMMC Μνξηαθφ βάξνο θχξηαο δέζκεο 0.0 

AMPD Αξηζκφο Mach ζρεδίαζεο 1.2 

PC 
Οιηθή πίεζε θχξηαο δέζκεο ζηελ αξρή ηνπ 

αθξνθπζίνπ - 

PEN 
Λφγνο δηείζδπζεο αλακείθηε πξνο ην χςνο 

ηνπ αθξνθπζίνπ 0.925 

SAR Λφγνο επηθάλεηαο θαηαζηνιέα 1.6682 

SUPPK 
Μέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο εληαίαο 

δηακφξθσζεο 1.6628 

TC 
Οιηθή ζεξκνθξαζία δέζκεο ππξήλα αηελ 

αξρή ηνπ αθξνθπζίνπ - 

TEX 
Οιηθή ζεξκνθξαζία αλακεκεηγκέλεο 

δέζκεο - 

VEX Σαρχηεηα αλακεκεηγκέλεο δέζκεο - 

WEX Πιάηνο εθρπηή 6.0 

WSWP Λφγνο άληιεζεο - 

 

 

 

Πίλαθαο Π1.10: Παξάκεηξνη Δμόδνπ JET12N 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPL_J2(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο. Σν I παίξλεη 

ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  
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Π1.6 Τποποςηίνα FNKAFM 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο FNKAFM είλαη ε εθηίκεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ ήρνπ ηεο αηξάθηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

κέζνδν ηνπ Fink.   

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο : SUBROUTINE FNKAFM (AF, AH, AV, AW, BF, 

BH, BV, BW, DELTAF, DMG, DNG, LMG, LNG, CA, RHOA, RMUA, 

RSA, RMA, NWMG, NWNG, NS, MDYNCLN, MDELTAW, MTEWN, 

MTEHTN, MTEVTN, MTEFN, MLESN, MLGN, NLGN, THETA, PHI, 

FNKAFMTBL) 

 

Πίλαθαο Π1.11: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ FNKAFM 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

AW Δπηθάλεηα πηέξπγαο (ft
2
) 8878.0 

BW Αλάπηπγκα πηέξπγαο (ft) 154.3 

AV Δπηθάλεηα θάζεηνπ νπξαίνπ (ft
2
) 435.0 

BV Αλάπηπγκα θάζεηνπ νπξαίνπ (ft) 16.8 

AH Δπηθάλεηα νξηδφληηνπ νπξαίνπ (ft
2
) 726.0 

BH Αλάπηπγκα νξηδφληηνπ νπξαίνπ (ft) 71.0 

AFIN 
Δπηθάλεηα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο (ft
2
) 100.0 

BFIN 
Αλάπηπγκα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (ft) 10.0 

FLAIN 
Γσλία απφθιηζεο εζσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο (deg) 10.0 

NFSIN 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εζσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 1 

AFOUT 
Δπηθάλεηα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο πηέξπγαο (ft
2
) 200.0 

BFOUT 
Αλάπηπγκα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο (ft) 20.0 

FLAOUT 
Γσλία απφθιηζεο εμσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο (deg) 10.0 

NFSOUT 
Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ πξφζζησλ 

εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 1 

NNG 
Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 1 

NWNG 
Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 2 

DNG 
Γηάκεηξνο ηξνρνχ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 3.3 
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RLNG 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 13.7 

NMG 
Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 2 

NWMG 
Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 8 

DMG 
Γηάκεηξνο ηξνρνχ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο (ft) 3.7 

RLMG 
Μήθνο βάζεο ζηήξημεο θπξίσο 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο (ft) 16.0 

 

 

 

Πίλαθαο Π1.12: Παξάκεηξνη Δμόδνπ FNKAFM 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

FNKAFMTBL(I) 

Σν εθηηκνχκελν επίπεδν κέζεο ηεηξαγσληθήο αθνπζηηθήο 

πίεζεο. Σν I παίξλεη ηηκέο απφ 1 κέρξη  Μ θαη αλαθέξεηαη 

ζηηο  Μ ζπρλφηεηεο ζην 1/3 ηεο νθηάβαο  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                              
9.13 ΠΑΡΑΡΣΉΜΑΣΑ                             

Π1.7 Τποποςηίνα ΑΔRONOISE 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο AERONOISE είλαη λα ζπγθεληξψζεη 

φιεο ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ θαη εμφδνπ ησλ ππνξνπηίλσλ εθηίκεζεο ήρνπ 

έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη ε εθηίκεζε ησλ ηνληθά δηνξζσκέλσλ 

επηπέδσλ αληηιεπηνχ ήρνπ θάζε ρξνληθή ζηηγκή αιιά θαη ν ππνινγηζκφο 

ηνπ απνηειεζκαηηθνχ αληηιεπηνχ επηπέδνπ ήρνπ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

ελδηαθέξνληνο γηα ηνλ θάζε παξαηεξεηή. 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο AERONOISE(DATAINP,DATACONST,ATMT, 

 GEOT,ABST, FREQ,SPECTRA,DATAOUT) 

 

Πίλαθαο Π1.13: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ AERONOISE 

 

΢πκβνιηζκνί Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 
Δπεμήγεζε 

DATAINP (Η,J) Παξάκεηξνη εηζφδνπ φισλ ησλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο ήρνπ γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο. 

Σν Η αλαθέξεηαη ζηελ ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο θαη 

ην J=1 έσο 32 αθνξά ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ ησλ 

ππνξνπηίλσλ φπσο απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα Π1.15  

DATACONST(I) Παξάκεηξνη εηζφδνπ φισλ ησλ κεζφδσλ 

εθηίκεζεο ήρνπ νη νπνίεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο 

θαηά ηελ απνζηνιή πηήζεο. Η=1 έσο 95 θαη αθνξά 

ηηο παξακέηξνπο εηζφδνπ ησλ ππνξνπηίλσλ φπσο 

απηέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Π1.16 

ATMT(I,J) Παξάκεηξνη ζηνηρείσλ ηηο αηκφζθαηξαο. Σν J 

αλαθέξεηαη ζηελ ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο θαη ηo I 

αλαθέξεηαη ζηα ζηνηρεία ηεο αηκφζθαηξαο 

αλάινγα κε ην πςφκεηξν πηήζεο φπσο απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Π2.6 

GEOT(I,J,K) Παξάκεηξνη ζηνηρείσλ γεσκεηξηθήο ζπζρέηηζεο 

αεξνζθάθνπο παξαηεξεηή θάζε ρξνληθή ζηηγκή 

φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Π2.2 

ΑΒST(I,J) ΢πληειεζηήο αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο αλάινγα κε ην χςνο 

πηήζεο. Σν J αλαθέξεηαη ζηελ ρξνληθή ζηηγκή 

πηήζεο ελψ ην Η αλαθέξεηαη ζηηο 24 ζπρλφηεηεο 

ηνπ 1/3 ηεο νθηάβαο 
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Πίλαθαο Π1.14: Παξάκεηξνη εμόδνπ AERONOISE 

 

΢πκβνιηζκνί Παξακέηξσλ 

Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPECTRA (Η,J) Σα ηειηθά θάζκαηα ήρνπ φπσο απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Π1.17. 

I=1,24 αλαθέξεηαη ζηηο 24 ζπρλφηεηεο ζην 1/3 

ηεο νθηάβαο  

J=1,6 αλαθέξεηαη ζηηο 5 ζπληζηψζεο ήρνπ θαη ζην 

ζπλνιηθφ θάζκα 

DATAOUT(Η) Σα ηειηθά απνηειέζκαηα γηα φιεο ηηο κεζφδνπο 

εθηίκεζεο ήρνπ φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα Π1.18 

Η=1,18 αλαθέξεηαη ζηα 18 ηειηθά απνηειέζκαηα  
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Πίλαθαο Π1.15: Αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη εηζόδνπ AERONOISE 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

΢ύκβνιν Δπεμήγεζε 

DATAINP(1) FLI ( : ,1) Υξνληθή ζηηγκή πηήζεο 

DATAINP(2) FLI ( : ,2) ΢πληεηαγκέλε x 

DATAINP(3) FLI ( : ,3) ΢πληεηαγκέλε z 

DATAINP(4) FLI ( : ,4) ΢πληεηαγκέλε y 

DATAINP(5) FLI ( : ,5) Γσλία ζ 

DATAINP(6) FLI ( : ,6) Γσλία θ 

DATAINP(7) FLI ( : ,7) Γσλία ς 

DATAINP(8) RMA Αξηζκφο Mach αεξνζθάθνπο 

DATAINP(9) RMDOTAFAN Αδηάζηαηε παξνρή αέξα αλεκηζηήξα 

DATAINP(10) RNAFAN Αδηάζηαηε πεξηζηξνθηθή ηαρχηεηα 

αλεκηζηήξα 

DATAINP(11) TTFANIN Οιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ηνπ 

αλεκηζηήξα 

DATAINP(12) TTFANOUT Οιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ 

αλεκηζηήξα 

DATAINP(13) IDOOR Παξάκεηξνο γηα ηηο ζχξεο 

= 0 ζχξεο θιεηζηέο 

= 1 ζχξεο αλνηρηέο 

DATAINP(14) RMDOTACOM Αδηάζηαηε παξνρή κάδαο αέξα ζην 

ζάιακν θαχζεο 

DATAINP(15) PINA Αδηάζηαηε νιηθή πίεζε εηζφδνπ Θ.Κ 

DATAINP(16) TINA Αδηάζηαηε νιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 

Θ.Κ.  

DATAINP(17) TOUTA Αδηάζηαηε νιηθή ζεξκνθξαζία εμφδνπ 

Θ.Κ.  

DATAINP(18) PLD Απψιεηα ζηελ κεηάδνζε κέζσ ηνπ 

αγσγνχ εμφδνπ ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο 

DATAINP(19) P4 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζαιάκνπ θάπζεο 

DATAINP(20) P7 Οιηθή πίεζε εμφδνπ ζηξνβίινπ 

DATAINP(21) RMDOTATUR Αδηάζηαηε παξνρή αέξα ζηξνβίινπ 

DATAINP(22) RNATUR Αδηάζηαηε ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ζηξνβίινπ 

DATAINP(23) FAR Λφγνο θαπζίκνπ-αέξα 

DATAINP(24) TIT Αδηάζηαηε νιηθή ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 

ζηξνβίινπ 

DATAINP(25) P5 Οιηθή πίεζε εηζφδνπ ζηξνβίινπ 

DATAINP(26) TJA1 Αδηάζηαηε νιηθή ζεξκνθξαζία δέζκεο 
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θπξίσο ξεχκαηνο 

DATAINP(27) P2 Οιηθή πίεζε εμφδνπ αλεκηζηήξα 

DATAINP(28) EPR Λφγνο πίεζεο 

DATAINP(29) P14 Οιηθή πίεζε ξεχκαηνο παξάθακςεο 

DATAINP(30) Σ13 Οιηθή ζεξκνθξαζία ξεχκαηνο 

παξάθακςεο 

DATAINP(31) BPR Λφγνο πίεζεο ξεχκαηνο παξάθακςεο 

DATAINP(32) NSHK Αξηζκφο θπκάησλ θξνχζεο δέζκεο  

 

Πίλαθαο Π1.16: Αλαιπηηθά νη ζηαζεξέο παξάκεηξνη εηζόδνπ 

AERONOISE 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

΢ύκβνιν Δπεμήγεζε 

DATACONST(1) AE Δπηθάλεηα αλαθνξάο θηλεηήξα, m2     

DATACONST(2) NENG Αξηζκφο θηλεηήξσλ 

DATACONST(3) AFA Αδηάζηαηε επηθάλεηα αλεκηζηήξα  

DATACONST(4) DFA Αδηάζηαηε δηάκεηξνο πηεξπγίσλ ξφηνξα 

αλεκηζηήξα  

DATACONST(5) NBFAN Αξηζκφο πηεξπγίσλ ξφηνξα αλεκηζηήξα 

DATACONST(6) NVFAN Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηάηνξα 

αλεκηζηήξα 

DATACONST(7) RSSA Αδηάζηαηε απφζηαζε ξφηνξα-ζηάηνξα 

αλεκηζηήξα 

DATACONST(8) RMD Αξηζκφο Mach αθξνπηεξπγίνπ ξφηνξα 

αλεκηζηήξα ζην ζεκείν ζρεδίαζεο 

DATACONST(9)

  

CEAA Αδηάζηαηε επηθάλεηα εηζφδνπ Θ.Κ. 

DATACONST(10) BL  Μήθνο ζαιάκνπ θαχζεο 

DATACONST(11) ICR Σχπνο ζαιάκνπ θαχζεο 

= 1 θπθιηθνχ ηχπνπ 

= 2 δαθηπιηνεηδνχο ηχπνπ 

DATACONST(12) DELTATDESA Αδηάζηαηε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο 

θαηά κήθνο ηνπ Θ.Κ. ζην ζεκείν 

ζρεδίαζεο 

DATACONST(13) NFN Αξηζκφο αθξνθπζίσλ θαπζίκνπ 

 

DATACONST(14) NST Αξηζκφο βαζκίδσλ ζηξνβίινπ 

DATACONST(15) ATA Αδηάζηαηε επηθάλεηα εηζφδνπ 

ζηξνβίινπ 

DATACONST(16) DTA Αδηάζηαηε δηάκεηξνο ξφηνξα 
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ζηξνβίινπ 

DATACONST(17) NBTUR Αξηζκφο πηεξπγίσλ ξφηνξα ζηξνβίινπ 

DATACONST(18) CRA Αδηάζηαηε κέζε ρνξδή ηνπ ξφηνξα 

ηειεπηαίαο βαζκίδαο ζηξνβίινπ 

DATACONST(19) CSS Αμνληθή ρνξδή ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ 

πξνο απφζηαζε ζηαζεξψλ- θηλεηψλ 

πηεξπγίσλ 

DATACONST(20) NBLADE Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηξνβίινπ 

ηειεπηαίαο βαζκίδαο 

DATACONST(21) TURCAL ΢ηαζεξά δηφξζσζεο ζηξνβίινπ 

DATACONST(22) ATHP Δπηθάλεηα ιαηκνχ ηνπ αθξνθπζίνπ 

DATACONST(23) D1 Γηάκεηξνο αθξνθπζίνπ θπξίσο 

ξεχκαηνο 

DATACONST(24) H1 Όςνο δαθηπιίνπ αθξνθπζίνπ θπξίσο 

ξεχκαηνο 

DATACONST(25) H2 Όςνο δαθηπιίνπ αθξνθπζίνπ ξεχκαηνο 

παξάθακςεο 

DATACONST(26) EJASP Λφγνο επη κήθνπο ηνπ αλακείθηε 

DATACONST(27) EJD Ηζνδχλακε εζσηεξηθή δηάκεηξνο ζηε 

έμνδν ηνπ αλακείθηε 

DATACONST(28) EJL Μήθνο αλακείθηε 

DATACONST(29) EJLIN Μήθνο ρηησλίνπ αλακείθηε 

DATACONST(30) FLIN Κεληξηθή ζπρλφηεηα ρηησλίνπ 

ζρεδίαζεο 

DATACONST(31) PEN Λφγνο δηείζδπζεο αγσγψλ αλακείθηε 

πξνο ην πιήξεο χςνο ηνπ αθξνθπζίνπ 

DATACONST(32) PLUGD Γηάκεηξνο εμφδνπ αξρηθνχ 

αθξνθπζίνπ 

DATACONST(33) SPOKE Αξηζκφο αγσγψλ ζηνλ αλακείθηε 

DATACONST(34) AMD Αξηζκφο Μach ζεκείνπ ζρεδίαζεο 

DATACONST(35) DL Μέγηζηε ζπρλφηεηααπνξξφθεζεο 

δηάηξεηεο δηακφξθσζεο ζην FPK 

DATACONST(36) FPK Μέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο 

επξπδσληθνχ ήρνπ 

DATACONST(37) HEX Όςνο εθρπηή 

DATACONST(38) IEX Παξάκεηξνο γηα ππνινγηζκφ 

ζηνηρείσλ ηεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

= 0 εζσηεξηθφο ππνινγηζκφο 

= 1 δίλνληαη ζαλ ζηνηρεηα εηζφδνπ 

DATACONST(39) ISUPPR Παξάκεηξνο αθνπζηηθήο 

απνξξφθεζεο 

= 0 ρσξίο ππνινγηζκφ αθνπζηηθήο 

απνξξφθεζεο 

= 1 ππνινγηζκφο αθνπζηηθήο 

απνξξφθεζεο 

DATACONST(40) LBE Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην 

ηέινο ηεο εληαίαο(Bulk) δηακφξθσζεο 

DATACONST(41) LBS Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη 
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ηελ αξρή ηεο εληαίαο(Bulk) 

δηακφξθσζεο 

DATACONST(42) LPE Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη ην 

ηέινο ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 

DATACONST(43) LPS Μήθνο απφ ηελ αξρηθή έμνδν κέρξη 

ηελ αξρή ηεο δηάηξεηεο δηακφξθσζεο 

DATACONST(44) SUPPK Μέγηζηε ζπρλφηεηα απνξξφθεζεο 

εληαίαο δηακφξθσζεο 

DATACONST(45) WEX Πιάηνο εθρπηή 

DATACONST(46) ICWING Παξάκεηξνο ήρνπ πηέξπγαο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : Clean Wing 

= 2 : Super clean wing  

DATACONST(47) IVTAIL Παξάκεηξνο ήρνπ θάζεηνπ νπξαίνπ 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(48) IHTAIL Παξάκεηξνο ήρνπ νξηδφληηνπ νπξαίνπ 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(49) ILEDGE Παξάκεηξνο ήρνπ πξφζζηνπ πηεξπγίνπ 

θακππιφηεηαο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(50) ITEIN Παξάκεηξνο ήρνπ εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(51) ITEOUT Παξάκεηξνο ήρνπ εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(52) INGEAR Παξάκεηξνο ήρνπ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(53) IMGEAR Παξάκεηξνο ήρνπ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

= 0 : λα κελ ππνινγηζηεί 

= 1 : λα  ππνινγηζηεί 

DATACONST(54) AW Δπηθάλεηα πηέξπγαο 

DATACONST(55) BW Αλάπηπγκα πηέξπγαο 

DATACONST(56) AV Δπηθάλεηα θάζεηνπ νπξαίνπ 

DATACONST(57) BV Αλάπηπγκα θάζεηνπ νπξαίνπ 

DATACONST(58) AHOR Δπηθάλεηα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 
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DATACONST(59) BH Αλάπηπγκα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 

DATACONST(60) AFIN Δπηθάλεηα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

DATACONST(61) BFIN Αλάπηπγκα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

DATACONST(62) FLAIN Γσλία απφθιηζεο εζσηεξηθψλ 

νπίζζησλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

DATACONST(63) NFSIN Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ 

πξφζζησλ εζσηεξηθψλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

DATACONST(64) AFOUT Δπηθάλεηα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

DATACONST(65) BFOUT Αλάπηπγκα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

DATACONST(66) FLAOUT Γσλία απφθιηζεο εμσηεξηθψλ 

νπίζζησλ πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

DATACONST(67) NFSOUT Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ 

πξφζζησλ εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

DATACONST(68) NNG Αξηζκφο εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

DATACONST(69) NWNG Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

DATACONST(70) DNG Γηάκεηξνο ηξνρνχ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

DATACONST(71) RLNG Μήθνο βάζεο ζηήξημεο εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

DATACONST(72) NMG Αξηζκφο θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

DATACONST(73) NWMG Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

DATACONST(74) DMG Γηάκεηξνο ηξνρνχ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

DATACONST(75) RLMG Μήθνο βάζεο ζηήξημεο θπξίσο 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

DATACONST(76) IGV =  Παξάκεηξνο γηα νδεγά πηεξχγηα 

εηζφδνπ (IGV’s) 

=0 : Γηα αλεκηζηήξα ρσξίο νδεγφ βάλα 

εηζφδνπ 

=1 : Γηα αλεκηζηήξα κε νδεγφ βάλα 

εηζφδνπ  

DATACONST(77)  

IDIS 

=   Παξάκεηξνο δηαηαξαρήο ζηελ 

είζνδν αλεκηζηήξα 

=0 : Υσξίο δηαηαξαρή ζηελ είζνδν 

=1 : Με δηαηαξαρή ζηελ είζνδν  

DATACONST(77+I) ISOURCEFAN(I).  =  Παξάκεηξνο ζπληζηψζαο ήρνπ 

αλεκηζηήξα. Παίξλεη ηηκέο 0 ή 1. ΋ηαλ 

ηζνχηαη κε 1 ηφηε ππνινγίδεη ηελ 
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ζπληζηψζα Η. ΋πνπ Η=1,8   

Η=1 : Ήρνο εηζφδνπ επξείαο κπάληαο 

Η=2 : Σφλνη αιιειεπίδξαζεο θηλεηψλ-

ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ ζηελ είζνδν 

Η=3 : Σφλνη δηαηαξαρήο εηζφδνπ 

Η=4 : Σφλνη ζπλδπαζκέλνπ ήρνπ ζην  
1

8  ηεο ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο  

πηεξπγίσλ 

Η=5 : Σφλνη ζπλδπαζκέλνπ ήρνπ 

ζην 1 4  ηεο ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο  

πηεξπγίσλ 

Η=6 : Σφλνη ζπλδπαζκέλνπ ήρνπ ζην 
1

2  ηεο    ζπρλφηεηαο πεξάζκαηνο  

πηεξπγίσλ 

Η=7 : Ήρνο εμφδνπ επξείαο κπάληαο 

Η=8 : Σφλνη αιιειεπίδξαζεο θηλεηψλ- 

 ζηαζεξψλ πηεξπγίσλ ζηελ έμνδν 

DATACONST(85+I) ICOMPTURB(I).  Παξάκεηξνο ππνινγηζκνχ ζπληζηψζαο 

ήρνπ ζηξνβίινπ. Παίξλεη ηηκέο 0 ή 1. 

΋ηαλ ηζνχηαη κε 1 ηφηε ππνινγίδεη ηελ 

ζπληζηψζα Η. ΋πνπ Η=1,2 

I=1:Τπνινγίδεη θάζκα γηα  επξπδσληθφ 

ήρν 

I=2: Τπνινγίδεη θάζκα γηα δηαθξηηνχο  

ηφλνπο 

DATACONST(88) ICAODIR = Παξάκεηξνο ICAO γηα εθηίκεζε ήρνπ 

δέζκεο θπκάησλ θξνχζεο  

=0 : Υξεζηκνπνηείηαη εθζέηεο 

ηαρχηεηαο ζχκθσλα κε ANOPP 

=1 :  Υξεζηκνπνηείηαη εθζέηεο 

ηαρχηεηαο ζχκθσλακε ICAO 

DATACONST(89) IFANMETHOD =   Παξάκεηξνο κεζφδνπ εθηίκεζεο  

αλεκηζηήξα 

=0: HEIDMAN 

=1 : GASP 

=2 : SMALL ENGINE REVISION  

=3: HSRNOISE 

DATACONST(90) ICAOSPEC = Παξάκεηξνο ICAO γηα ζάιακν 

θαχζεο  

=0:Υξεζηκνπνηείηαη θαλνληθή 

ζπλάξηεζε θαζκαηηθήο θαηαλνκήο  

=1:Υξεζηκνπνηείηαη ζπλάξηεζε 

θαζκαηηθήο θαηαλνκήο ζχκθσλα κε 
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ICAO αληηθαζηζηψληαο ηε θαζκαηηθή 

ζπλάξηεζε S 

DATACONST(91) ICOREMETHOD Παξάκεηξνο κεζφδνπ εθηίκεζεο  

ζαιάκνπ θαχζεο. Η=0,1 

Η=0 : Matta 

I=1 : HSRNOISE 

 

DATACONST(92) ITURBMETHOD Παξάκεηξνο κεζφδνπ εθηίκεζεο  

ζηξνβίινπ. Η=1,2  

Η=0 : General Electric 

I=1 : Smith and Bushell 

I=3: HSNOISE 

DATACONST(93) ICAOVEL = Παξάκεηξνο ICAO γηα εθηίκεζε ήρνπ 

δέζκεο αλάκεημεο  

=0 : Υξεζηκνπνηείηαη εθζέηεο 

ηαρχηεηαο ζχκθσλα κε ANOPP 

=1 :  Υξεζηκνπνηείηαη εθζέηεο 

ηαρχηεηαο ζχκθσλακε ICAO 

DATACONST(94) JETMETHOD =   Παξάκεηξνο κεζφδνπ εθηίκεζεο  

αθξνθπζίνπ 

=0 : SGLJET 

=1 : SAESHK 

=2: SGLJET + SAESHK 

=3: SINGLE STNJET 

=4: DOUBLE STNJET 

=5: CNLJET 

=6:JN8C4 (HSRNOISE) 

=7:STONE (HSRNOISE) 

DATACONST(95) IFREQW Παξάκεηξνο επηινγήο θακπχιεο  

βαξχηεηαο  

=0 : θακία 

=1 : Α 

=2: Β 

=3: C 

=4: D 

=5: E 
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            Πίλαθαο Π1.17: Φάζκαηα εμόδνπ AERONOISE  

 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

SPECTRA(I,1) Φάζκα ήρνπ αλεκηζηήξα 

SPECTRA(I,2) Φάζκα ήρνπ ζαιάκνπ θαχζεο  

SPECTRA(I,3) Φάζκα ήρνπ ζηξνβίινπ 

SPECTRA(I,4) Φάζκα ήρνπ αθξνθπζίνπ  

SPECTRA(I,5) Φάζκα ήρνπ αηξάθηνπ 

SPECTRA(I,6) Οιηθφ θάζκα ήρνπ θηλεηήξα  

Σν I παίξλεη ηηκέο απφ 1 κέρξη 24 θαη αλαθέξεηαη ζηηο 24 ζπρλφηεηεο 

ζην 1/3 ηεο νθηάβαο   

 

 

 

Πίλαθαο Π1.18: Απνηειέζκαηα εμόδνπ AERONOISE 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δμόδνπ 

΢ύκβνιν Δπεμήγεζε 

DATAOUT(1) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο αλεκηζηήξα 

DATAOUT(7) 
PNLT 

Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ 

αλεκηζηήξα  

DATAOUT(13) 
EPNL 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ αλεκηζηήξα 

γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT 

DATAOUT(2) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ζαιάκνπ θαχζεο   

DATAOUT(8) 
PNLT 

Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο   

DATAOUT(14) 
EPNL 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ ζαιάκνπ 

θαχζεο  γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT 

DATAOUT(3) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο ζηξνβίινπ 

DATAOUT(9) 
PNLT 

Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ 

ζηξνβίινπ  

DATAOUT(15) 
EPNL 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ ζηξνβίινπ 

γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT 

DATAOUT(4) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο αθξνθπζίνπ 

DATAOUT(10) 
PNLT 

Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ 

αθξνθπζίνπ  

DATAOUT(16) 
EPNLSTD 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ αθξνθπζίνπ 

γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT 

DATAOUT(5) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο αηξάθηνπ  
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DATAOUT(11) PNLT Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ αηξάθηνπ   

DATAOUT(17) 
EPNL 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ αηξάθηνπ 

γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT   

DATAOUT(6) OASPL ΢πλνιηθφ επίπεδν αθνπζηηθήο πίεζεο θηλεηήξα 

DATAOUT(12) PNLT Σνληθά δηνξζσκέλν επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ θηλεηήξα  

DATAOUT(18) 
EPNL 

Απνηειεζκαηηθφ επίπεδν αληηιεπηνχ ήρνπ θηλεηήξα 

γηα ηελ ρξνληθή εμέιημε ηνπ PNLT 
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Π2 Τποποςηίνερ Δπιδπάζευν 
διάδοζηρ 

 

 

 

 

Π2.1 Τποποςηίνα GEO 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο GEO είλαη ε εχξεζε ηεο απφζηαζεο 

πεγήο-παξαηεξεηή  θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πηήζεο, αιιά θαη ε πνιηθή, ε 

αδηκνπζηαθή θαη ε γσλία αλχςσζεο ηνπ αεξνζθάθνπο γηα θάζε ρξνληθή 

ζηηγκή εθπνκπήο πνπ ελδηαθέξεη. 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο : SUBROUTINE GEO (SMD,Y,GEO)  

 

Πίλαθαο Π2.1: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ GEO 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 

FLI (NVALUES,K) 

Πίλαθαο κε ζηνηρεία ηνπ αεξνζθάθνπο γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηεο απνζηνιήο 

πηήζεο 

= 1  Υξνληθή ζηηγκή πηεζεο 

= 2  ΢πληεηαγκέλε x 

= 3  ΢πληεηαγκέλε y 

= 4  ΢πληεηαγκέλε z 

= 5  Φ Γσλία Euler 

= 6  Θ Γσλία Euler 

= 7  Φ Γσλία Euler 

OBSERV(3,3) 
Πίλαθαο κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ 3 

παξαηεξεηψλ θαηά ICAO 

H Γεσδπλακηθφ χςνο 

ASS Μέζε ηαρχηεηα ηνπ ήρνπ 
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Πίλαθαο Π2.2: Παξάκεηξνη Δμόδνπ GEO 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

GEO(N,K,J(I)) 

N – Αξηζκφο παξαηεξεηψλ 

J(I) – Αξηζκφο ρξνληθψλ ζηηγκψλ ιήςεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε        ηνλ  θάζε παξαηεξεηή 

K = 1 Υξνληθή ζηηγκή ιήςεο 

Κ = 2 Υξνληθή ζηηγκή εθπνκπήο 

Κ = 3 Απφζηαζε πεγήο παξαηεξεηή 

Κ = 4 Πνιηθή γσλία θαηεχζπλζεο 

Κ = 5 Αδηκνπζηαθή γσλία θαηεχζπλζεο 

Κ = 6  Γσλία αλχςσζεο 
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Π2.2 Τποποςηίνα GRA 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο GRA είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

ζπληειεζηή επίδξαζεο ηνπ εδάθνπο 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο : SUBROUTINE GRA (COH, C, RHO, SIGMA, 

NSUBB, NS, R1, H)  

 

Πίλαθαο Π2.3: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ GRA 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ 

Δηζόδνπ 

Δπεμήγεζε 
Σηκή 

Αλαθνξάο 

COH ΢πληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο 0.01 

C 
Σαρχηεηα ήρνπ πεξηβάιινληνο ζηνλ 

παξαηεξεηή 340.294 

RHO 
Ππθλφηεηα πεξηβάιινληνο ζηνλ 

παξαηεξεηή 1.255 

SIGMA Δηδηθή αληίζηαζε αδάθνπο 2.5 x10
5 

NSUBB Αξηζκφο ππφ-κπαληψλ  5 

NS 

Σχπνο επηθάλεηαο εδάθνπο 

= 1 αθνπζηηθά ζθιεξή επηθάλεηα 

= 2 κε- αθνπζηηθά ζθιεξή επηθάλεηα 
2 

R1 Απφζηαζε πεγήο παξαηεξεηή  

H Όςνο παξαηεξεηή 1.75 

 

 

 

 

Πίλαθαο Π2.4: Παξάκεηξνη Δμόδνπ GRA 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

G(I,J) 
΢πληειεζηήο επηδξάζεσλ εδάθνπο γηα θάζε ζπρλφηεηα 

θαη θάζε γσλία πξφζπησζεο. 
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Π2.3 Τποποςηίνα ABS 

 

 

΢θνπφο : ΢θνπφο ηεο ππνξνπηίλαο ABS είλαη ε εχξεζε ηνπ ζπληειεζηή 

αηκνζθαηξηθήο απνξξφθεζεο γηα θάζε ρξνληθή ζηηγκή πηήζεο θαη ε 

κεηαβνιή απηνχ ζην θάζκα ησλ ζπρλνηήησλ. 

 

Οξηζκφο Τπνξνπηίλαο : SUBROUTINE ABS (PRY,TRY,AHY,CR,ABS)  

 

Πίλαθαο Π2.5: Παξάκεηξνη Δηζόδνπ ABS 

 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δηζόδνπ 
Δπεμήγεζε 

PRY Πίεζε πεξηβάιινληνο ζην χςνο πηήζεο 

TRY Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζην χςνο πηήζεο 

AHY Απφιπηε πγξαζία ζην χςνο πηήζεο 

CR Σαρχηεηα ήρνπ ζην χςνο πηεζεο 

 

 

 

 

Πίλαθαο Π2.6: Παξάκεηξνη Δμόδνπ ABS 

 

΢πκβνιηζκνί 

Παξακέηξσλ Δμόδνπ 
Δπεμήγεζε 

ABST(J) 
΢πληειεζηήο απνξξφθεζεο αλάινγα κε ην χςνο πηήζεο 

γηα θάζε ζπρλφηεηα. 
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Π3 Γεδομένα ηυν Μεθόδυν Δκηίμηζηρ 
Ήσος 

 

 

 

 

 

Π3.1 Γεδομένα ηηρ Μεθόδος Δκηίμηζηρ Ήσος 

Ανεμιζηήπα/΢ςμπιεζηή 

 

Πίλαθαο Π3.1:΢πληειεζηέο Aij 

 
Γείθηεο γσλίαο θαηεύζπλζεο (j) 

Γείθηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (i) 1 2 3 

1 61.85 -183.92 143.42 

2 21.667 705.25 -653.16 

3 2.0071 -790.26 731.70 

4 -6.2733 272.17 -242.45 

 

Πίλαθαο Π3.2:΢πληειεζηέο Cij (n=1) 

 
Γείθηεο γσλίαο θαηεύζπλζεο (j) 

Γείθηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (i) 1 2 3 

1 125.00 -112.91 14.02 

2 -245.82 688.66 -392.05 

3 330.86 -883.86 534.18 

4 -117.90 315.53 -187.56 

 

Πίλαθαο Π3.3:΢πληειεζηέο Cij (n=2) 

 
Γείθηεο γσλίαο θαηεύζπλζεο (j) 

Γείθηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (i) 1 2 3 

1 92.291 -59.79 38.335 

2 -127.82 601.89 -576.26 

3 195.66 -821.53 751.96 

4 -74.199 298.90 -258.03 
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Πίλαθαο Π3.4:΢πληειεζηέο Cij (n=3) 

 
Γείθηεο γσλίαο θαηεύζπλζεο (j) 

Γείθηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (i) 1 2 3 

1 135.93 -247.51 102.80 

2 -185.54 856.79 -501.16 

3 210.26 -942.98 597.45 

4 -74.01 322.24 -208.53 

 

Πίλαθαο Π3.5:΢πληειεζηέο Cij (n=4) 

 
Γείθηεο γσλίαο θαηεύζπλζεο (j) 

Γείθηεο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο αθξνπηεξπγίνπ (i) 1 2 3 

1 232.20 -793.54 742.31 

2 -571.51 2836.35 -2612.96 

3 621.24 -3001.07 2627.40 

4 -205.75 962.39 -797.31 

 

Πίλαθαο Π3.6:΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (2.12) 

 
 a0 a1 a2 a3 a4 a5 

 
Sideline 4.26E+00 3.86E-04 -1.10E-07 -7.46E-02 2.30E-04 1.57E-05 

 
Approach 1.99E+00 -5.60E-04 -6.65E-08 7.63E-02 -9.76E-04 -4.99E-06 

 

Centerline 

(Doors 

Closed) 7.34E+00 -5.35E-04 4.75E-08 -1.05E-01 1.50E-04 -7.25E-06 

 

Centerline 

(Doors 

Closed) 3.76E+00 1.28E-03 -1.44E-07 -1.08E-01 5.49E-04 1.67E-06 

 

Πίλαθαο Π3.7:΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (2.13) γηα ηελ 1 αξκνληθή 

 c0 c1 c2 

Sideline -5.34E+00 1.52E-01 -6.06E-04 

Approach -1.40E+01 4.25E-01 -2.82E-03 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 
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Πίλαθαο Π3.8:΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (2.13) γηα ηελ 2 αξκνληθή 

 c0 c1 c2 

Sideline -8.56E+00 3.48E-01 -3.36E-03 

Approach -3.90E+01 1.21E+00 -1.01E-02 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

 

Πίλαθαο Π3.9:΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (2.13) γηα ηελ 3 αξκνληθή 

 c0 c1 c2 

Sideline 6.17E+00 -1.26E-01 1.06E-05 

Approach -5.40E-01 -1.89E-01 0.0 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

 

Πίλαθαο Π3.10:΢πληειεζηέο ηεο εμίζσζεο (2.13) γηα ηελ 4 αξκνληθή 

 c0 c1 c2 

Sideline 6.09E+00 -1.31E-01 9.11E-04 

Approach 1.61E+00 -8.57E-02 6.25E-04 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 

Centerline 

(Doors 

Closed) 0.0 0.0 0.0 
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Π3.2 Γεδομένα ηηρ Μεθόδος Δκηίμηζηρ Ήσος Θαλάμος 

Καύζηρ  

 

Πίλαθαο Π3.11:΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο 

 

ζ DI(ζ) ζ DI(ζ) 

0.0 -60.0 95.0 -42.9 

10.0 -58.3 100.0 -42.0 

20.0 -56.5 105.0 -41.2 

30.0 -54.8 110.0 -40.4 

40.0 -53.0 115.0 -39.8 

50.0 -51.1 120.0 -39.2 

60.0 -49.3 130.0 -40.9 

70.0 -47.5 135.0 -42.6 

80.0 -45.7 140.0 -44.3 

90.0 -43.8 150.0 -48.0 

  

180 -59.0 

 

Πίλαθαο Π3.12:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε 

 

ε SI(ε) 

ε<-7 SI(ε)=-24.7+2.5(ε+7) 

-7 -24.7 

-6 -22.3 

-5 -19.5 

-4 -16.8 

-3 -14.1 

-2 -11.4 

-1 -8.8 

0 -6.8 

1 -8.1 

2 -9.9 

3 -11.5 

4 -13.3 

5 -15.0 

6 -16.8 

7 -18.6 

8 -20.5 

9 -22.4 

10 -24.3 

11 -26.3 

ε>11 SI(ε)=-26.3-2.0(ε-11) 
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Π3.3 Γεδομένα ηηρ Μεθόδος Δκηίμηζηρ Ήσος ΢ηποβίλος 

 

Πίλαθαο Π3.13:Αηκνζθαηξηθή απνξξόθεζε ηππηθήο εκέξαο 

 
Κεληξηθή ζπρλόηεηα 1/3 ηεο 

νθηάβαο 
Fabs(f) dB 

50 0.02 

63 0.02 

80 0.02 

100 0.02 

125 0.03 

160 0.03 

200 0.05 

250 0.06 

315 0.08 

400 0.09 

500 0.11 

630 0.14 

800 0.18 

1000 0.23 

1250 0.29 

1600 0.36 

2000 0.45 

2500 0.60 

3150 0.81 

4000 1.14 

5000 1.37 

6300 1.91 

8000 2.78 

10000 4.11 

 

Πίλαθαο Π3.14:΢πλάζηεζε θαηεύζπλζεο γηα επξπδσληθό ήρν θαη 

δηαθξηηό ηόλν 

ζ DIbb(ζ), dB  DItone(ζ), dB  

0 -37.0 -56.0 

40 -21.0 -27.5 

60 -12.9 -18.0 

80 -7.0 -10.0 

100 -1.3 -2.4 

110 0.0 0.0 

120 -1.3 -2.2 

140 -8.8 -14.0 

160 -19.0 -26.0 

180 -31.5 -40.0 
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Π3.4 Γεδομένα ηυν Μεθόδυν Δκηίμηζηρ Ήσος Γέζμηρ 

 

Π3.4.1 Μέζνδνο JN8C4 

 

Πίλαθαο Π3.15:Σηκέο παξακέηξσλ ζm θαη J1(ζm) 

 

m ζm J1(ζm) 

1 2.404826 0.519147 

2 5.5200780 -0.34027 

3 8.6537280 0.271452 

4 11.7915340 -0.23246 

5 14.9309180 0.206546 

6 18.0710640 -0.18773 

7 21.2116370 0.173266 

8 24.3524720 -0.1617 

9 27.4934790 0.152181 

10 30.6346060 -0.14417 

11 33.7758200 0.137297 

12 36.9171000 -0.13133 

13 40.0584260 0.126069 

14 43.1997920 -0.1214 

15 46.3411880 0.117211 

16 49.4826130 -0.11343 

17 52.6240540 0.109991 

18 55.7655140 -0.10685 

19 58.9069860 0.10396 

20 62.0484700 -0.10129 

21 65.1899640 0.098823 

22 68.3314740 -0.09652 

23 71.4729840 0.094379 

24 74.6145100 -0.09237 

25 77.7560270 0.090485 

26 80.8975600 -0.08871 

27 84.0390930 0.087037 

28 87.1806340 -0.08545 

29 90.3221740 0.083955 

30 93.4637220 -0.08253 

31 96.6052700 0.081179 

32 99.7468190 -0.07989 

33 102.8883740 0.078661 

34 106.0299380 -0.07749 

35 109.1714940 0.076364 
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Π3.4.2 Μέζνδνο Stone 

 

Πίλαθαο Π3.16: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο δέζκεο ππξήλα 

 

 

 

 

Πίλαθαο Π3.17:Mέγηζηνο αξηζκόο Strouhal δέζκεο ππξήλα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ζ΄IM F2,IM  ζ΄IM F2,IM 

 0 19.4  110 6.1 

10 18.6  120 5.4 

20 17.8  130 5.6 

30 17.0  140 10.2 

40 16.2  150 14.3 

50 15.4  160 19.0 

60 14.6  170 23.2 

70 12.9  180 27.7 

80 11.1  190 31.0 

90 9.4  200 34.4 

100 7.9  250 50.6 

ζ΄IM Log10(Stpk,IM)  ζ΄IM Log10(Stpk,IM) 

 0 0.6  110 0.5 

10 0.6  120 0.5 

20 0.6  130 0.5 

30 0.6  140 0.5 

40 0.6  150 0.5 

50 0.6  160 0.5 

60 0.6  170 0.5 

70 0.6  180 0.5 

80 0.5  190 0.5 

90 0.5  200 0.5 

100 0.5  250 0.5 
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Πίλαθαο Π3.18:Θέζε πεγήο ήρνπ γηα δέζκε ππξήλα 

 

 

 

 

St xd  St xd 

0.007147 40.0  0.768205 3.5 

0.011104 35.0  0.924181 3.0 

0.017610 30.0  1.002430 2.8 

0.021333 28.0  1.092880 2.6 

0.025976 26.0  1.198580 2.4 

0.031817 24.0  1.323700 2.2 

0.039245 22.0  1.474060 2.0 

0.048810 20.0  1.658080 1.8 

0.061320 18.0  1.888390 1.6 

0.077999 16.0  2.026690 1.5 

0.088468 15.0  2.184830 1.4 

0.100790 14.0  2.367380 1.3 

0.115416 13.0  2.580460 1.2 

0.132952 12.0  2.832390 1.1 

0.154224 11.0  3.134820 1.0 

0.180389 10.0  3.504580 0.9 

0.213125 9.0  3.966940 0.8 

0.254950 8.0  4.561570 0.7 

0.309823 7.0  5.354600 0.6 

0.344058 6.5  6.465100 0.5 

0.384350 6.0  8.131150 0.4 

0.432363 5.5  10.90.300 0.3 

0.490427 5.0  16.463200 0.2 

0.561909 4.5  33.129299 0.1 

0.651856 4.0    
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Πίλαθαο Π3.19:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε δέζκεο ππξήλα 

 

 Log10(StIM) Γσλία θαηεύζπλζεο ζ΄ΗΜ ζε κνίξεο   

  0.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 250.0 

-3.6 99.0 99.0 91.9 97.1 95.7 77.7 66.0 57.8 57.1 56.8 54.9 54.9 

-2.3 43.7 43.7 45.1 47.7 47.0 38.7 34.2 30.2 32.4 32.7 31.5 31.5 

-2.2 39.6 39.6 41.5 43.9 43.3 35.7 31.8 28.2 30.5 30.8 29.7 29.7 

-2.1 36.2 36.2 38.1 40.3 39.7 32.8 29.4 26.3 28.6 29.0 28.0 28.0 

-2.0 32.9 32.9 34.8 36.8 36.2 30.0 27.0 24.4 26.8 27.3 26.3 26.3 

-1.9 29.7 29.7 31.6 33.5 32.9 27.3 24.8 22.5 25.1 25.6 24.6 24.6 

-1.8 26.7 26.7 28.6 30.4 29.8 24.7 22.6 20.7 23.4 23.9 23.0 23.0 

-1.7 23.9 23.9 25.8 27.4 26.8 22.3 20.5 19.0 21.7 22.3 21.5 21.5 

-1.6 21.2 21.2 23.1 24.6 23.9 20.0 18.5 17.3 20.1 20.8 20.0 20.0 

-1.5 18.6 18.6 20.5 21.9 21.2 17.8 16.6 16.6 18.6 19.2 18.5 18.5 

-1.4 16.2 16.2 18.1 19.4 18.7 15.7 14.7 14.0 17.0 17.7 17.0 17.0 

-1.3 14.0 14.0 15.9 16.9 16.3 13.7 13.0 12.5 15.5 16.1 15.5 15.5 

-1.2 11.9 11.9 13.8 14.7 14.0 11.8 11.3 10.9 13.9 14.6 14.0 14.0 

-1.1 9.9 9.9 11.8 12.6 11.9 10.0 9.6 9.4 12.4 13.0 12.5 12.5 

-1.0 8.1 8.1 9.9 10.6 10.1 8.5 8.2 8.1 11.0 11.6 11.1 11.1 

-0.9 6.6 6.6 8.1 8.8 8.4 7.1 7.0 6.9 9.7 10.3 9.9 9.9 

-0.8 5.6 5.6 6.5 7.2 7.0 6.0 6.0 6.0 8.5 9.2 8.8 8.8 

-0.7 4.8 4.8 5.3 5.9 5.9 5.2 5.2 5.2 7.5 8.1 7.8 7.8 

-0.6 4.0 4.0 4.4 4.9 4.9 4.5 4.5 4.6 6.8 7.1 6.8 6.8 

-0.5 3.4 3.4 3.8 4.1 4.1 3.9 4.0 4.1 6.2 6.0 5.8 5.8 

-0.4 3.0 3.0 3.2 3.4 3.4 3.3 3.4 3.6 5.3 5.0 4.8 4.8 
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΢πλέρεηα πίλαθα Π3.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Log10(StIM) Γσλία θαηεύζπλζεο ζ΄ΗΜ ζε κνίξεο   

  0.0 70.0 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0 150.0 160.0 250.0 

-0.3 2.4 2.4 2.5 2.7 2.7 2.7 2.8 2.8 4.0 3.7 3.5 3.5 

-0.2 1.8 1.8 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 2.0 2.7 2.6 2.5 2.5 

-0.1 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.4 1.3 1.3 1.3 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

0.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 

0.6 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 7.2 

0.7 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 

0.8 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 11.5 

0.9 9.0 9.0 9.0 9.0 9.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 

1.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 16.5 

3.6 36.0 36.0 36.0 36.0 36.0 81.5 81.5 81.5 81.5 81.5 81.5 81.5 
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Πίλαθαο Π3.20:Σηκέο ζπληειεζηή   Cbulk 

 

  ζ ζε κνίξεο  

 Log10(f/fpk) 0 90 100 110 120 130 140 150 180 

-3.6 1.00000 1.00000 0.89100 0.74100 0.64600 0.60300 0.57500 0.49000 0.490000 

0.0 1.00000 1.00000 0.89100 0.74100 0.64600 0.60300 0.57500 0.49000 0.49000 

0.1 0.79400 0.79400 0.70800 0.58900 0.51300 0.47900 0.45700 0.38900 0.38900 

0.2 0.63100 0.63100 0.56200 0.46800 0.40700 0.38000 0.36300 0.30900 0.30900 

0.3 0.50100 0.50100 0.44700 0.37200 0.32400 0.30200 0.28800 0.24500 0.24500 

0.4 0.39800 0.39800 0.35500 0.29500 0.25700 0.24000 0.22900 0.19500 0.19500 

0.5 0.31600 0.31600 0.28200 0.23400 0.20400 0.19100 0.18200 0.15500 0.15500 

0.6 0.25100 0.25100 0.22400 0.18600 0.16200 0.15100 0.14500 0.12300 0.12300 

0.7 0.20000 0.20000 0.17800 0.14800 0.12900 0.12000 0.11500 0.09770 0.09770 

0.8 0.15800 0.15800 0.14100 0.11700 0.10230 0.09550 0.09120 0.07760 0.07760 

0.9 0.12600 0.12600 0.11200 0.09330 0.08130 0.07590 0.07240 0.06170 0.06170 

1.0 0.10000 0.10000 0.08910 0.07410 0.06460 0.06030 0.05750 0.04900 0.04900 

1.1 0.07940 0.07940 0.07080 0.05890 0.05130 0.04790 0.04570 0.03980 0.03980 

1.2 0.06310 0.06310 0.05620 0.04680 0.04070 0.03800 0.03630 0.03090 0.03090 

1.3 0.05010 0.05010 0.04470 0.03720 0.03240 0.03020 0.02880 0.02450 0.02450 

1.4 0.03980 0.03980 0.03550 0.02950 0.02570 0.02400 0.02290 0.01950 0.01950 

1.5 0.03160 0.03160 0.02820 0.02340 0.02040 0.01910 0.01820 0.01550 0.01550 

1.6 0.02510 0.02510 0.02240 0.01860 0.01620 0.01510 0.01450 0.01230 0.01230 

1.7 0.02000 0.02000 0.01780 0.01480 0.01290 0.01200 0.01150 0.00977 0.00977 

1.8 0.01580 0.01580 0.01410 0.01170 0.01023 0.00955 0.00912 0.00776 0.00776 

3.6 0.00025 0.00025 0.00022 0.00019 0.00016 0.00015 0.00014 0.00012 0.00012 
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Πίλαθαο Π3.21:΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο ήρνπ θπκάησλ θξνύζεο 

δέζκεο ππξήλα 

 
ζ F3,IS(ζ) F3,IS(ζ) 

 
(Μpri>1.1Md) (Μpri≤1.1Md) 

0 23.7 30.8 

10 21.6 27.2 

20 19.6 24.8 

30 17.7 21.8 

40 15.9 18.8 

50 14.2 15.8 

60 12.6 14.2 

70 11.1 12.7 

80 9.6 10.0 

90 8.1 8.1 

100 8.5 6.1 

110 8.9 5.6 

120 9.6 6.6 

130 11.0 7.6 

140 13.0 9.1 

150 15.5 10.6 

160 19.5 12.1 

170 26.5 13.6 

180 34.5 15.6 

 

Πίλαθαο Π3.22:Μέγηζηνο αξηζκόο Strouhal ήρνπ θπκάησλ θξνύζεο 

δέζκεο ππξήλα 

 
ζ Log10(Stpk,IS) Log10(Stpk,IS) 

 
(Μpri>1.1Md) (Μpri≤1.1Md) 

0 0.0 -0.3 

10 0.0 -0.3 

20 0.0 -0.3 

30 0.0 -0.2 

40 0.0 -0.2 

50 0.0 -0.2 

60 0.0 -0.2 

70 0.0 -0.1 

80 0.0 -0.1 

90 0.1 0.0 

100 0.1 0.0 

110 0.1 0.1 

120 0.2 0.2 

130 0.3 0.3 

140 0.4 0.3 

150 0.5 0.3 

160 0.6 0.3 

170 0.7 0.3 

180 0.8 0.3 
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Πίλαθαο Π3.23:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε ήρνπ θπκάησλ θξνύζεο δέζκεο 

ππξήλα 

 

Log10(St΄IS) SIS  

-3.6 176.0 

-1.0 1.0 

0.1 0.5 

3.6 35.5 

 

Πίλαθαο Π3.24: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 

 

Πίλαθαο Π3.25:Mέγηζηνο αξηζκόο Strouhal πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 

 

 

ζ΄IM F2,PM  ζ΄IM F2,PM 

0 8.7  110 7.2 

10 8.7  120 6.7 

20 8.7  130 9.6 

30 8.7  140 11.5 

40 8.7  150 15.7 

50 8.7  160 18.4 

60 8.7  170 19.4 

70 8.7  180 20.4 

80 8.7  190 21.4 

90 8.7  200 22.4 

100 7.7  250 27.4 

ζ΄IM Log10(Stpk,PM)  ζ΄IM Log10(Stpk,PM) 

0 0.1  110 0.1 

10 0.1  120 0.0 

20 0.1  130 -0.1 

30 0.1  140 -0.2 

40 0.1  150 -0.3 

50 0.1  160 -0.4 

60 0.1  170 -0.5 

70 0.1  180 -0.5 

80 0.1  190 -0.6 

90 0.1  200 -0.6 

100 0.1  250 -0.7 
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Πίλαθαο Π3.26:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε πξν-αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Log10(StPM) SPM  

-3.6 163.0 

-0.9 22.5 

-0.8 18.0 

-0.7 14.0 

-0.6 10.5 

-0.5 7.5 

-0.4 5.0 

-0.3 3.0 

-0.2 1.5 

-0.1 0.5 

0.0 0.0 

0.1 0.4 

0.2 1.0 

0.3 2.5 

3.6 52.0 

 

Πίλαθαο Π3.27: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο ήρνπ θπκάησλ θξνύζεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 

Πίλαθαο Π3.28:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε ήρνπ θπκάησλ θξνύζεο πξν-

αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

Log10(St΄PS) SPS  

-3.6 138.5 

-0.2 5.9 

-0.1 2.0 

0.0 0.0 

1.0 1.0 

3.6 36.0 

ζ F2,PS  ζ F2,PS 

0 8.7  100 9.2 

10 7.2  110 10.7 

20 6.7  120 12.2 

30 6.2  130 13.7 

40 5.7  140 14.2 

50 5.2  150 14.7 

60 6.0  160 15.2 

70 6.6  170 15.7 

80 7.1  180 16.2 

90 7.7    
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Πίλαθαο Π3.29: ΢πλάξηεζε θαηεύζπλζεο αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 

Πίλαθαο Π3.30:Mέγηζηνο αξηζκόο Strouhal αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ζ F2,MM  ζ F2,MM 

0 10.9  110 4.4 

10 10.5  120 3.2 

20 10.1  130 2.0 

30 9.7  140 3.2 

40 9.3  150 3.9 

50 8.9  160 10.9 

60 8.5  170 17.9 

70 8.1  180 24.9 

80 7.9  190 31.9 

90 7.7  200 38.9 

100 4.9  250 73.9 

ζ Log10(Stpk,MM)  ζ Log10(Stpk,MM) 

0 0.3  110 0.5 

10 0.3  120 0.5 

20 0.3  130 0.5 

30 0.3  140 0.5 

40 0.3  150 0.6 

50 0.3  160 0.6 

60 0.3  170 0.7 

70 0.3  180 0.7 

80 0.4  190 0.8 

90 0.4  200 0.8 

100 0.4  250 1.0 
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Πίλαθαο Π3.31:Φαζκαηηθή ζπλάξηεζε αλακεκεηγκέλεο δέζκεο 

 

 Log(St΄ΜΜ) Γσλία θαηεύζπλζεο ζ, ζε κνίξεο  

   0 120 130 250 

-3.6 157.8 157.8 157.8 157.8 

-1.0 25.2 25.2 25.2 25.2 

-0.9 20.8 20.8 20.8 20.8 

-0.8 16.8 16.8 16.8 16.8 

-0.7 13.2 13.2 13.2 13.2 

-0.6 10.0 10.0 10.0 10.0 

-0.5 7.2 7.2 7.2 7.2 

-0.4 4.8 4.8 4.8 4.8 

-0.3 3.0 3.0 3.0 3.0 

-0.2 1.6 1.6 1.6 1.6 

-0.1 0.6 0.6 0.6 0.6 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.1 0.8 0.8 0.9 0.9 

0.2 2.4 2.4 2.7 2.7 

0.3 4.4 4.4 5.0 5.0 

0.4 6.8 6.8 7.8 7.8 

0.5 9.6 9.6 11.4 11.4 

0.6 12.8 12.8 14.6 14.6 

0.7 16.4 16.4 18.6 18.6 

0.8 20.4 20.4 23.0 23.0 

0.9 24.8 24.8 27.4 27.4 

3.6 143.6 143.6 146.2 146.2 
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Π3.5 Γεδομένα  Μεθόδος Δκηίμηζηρ Ήσος Αηπάκηος ηος Αεποζκάθοςρ 

 

Πίλαθαο Π3.32:΢πλαηήζεηο δηόξζσζεο ήρνπ αηξάθηνπ αεξνζθάθνπο 

  

 

  Γσλία εθπνκπήο, ζε κνίξεο  

    10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

f  A(ζ) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.0 0.7 0.5 0.3 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 -1.0 

(hz)  Β(f)                                   

50 -12.0 -16.8 -16.8 -16.8 -16.8 -16.8 -16.8 -16.8 -16.8 -12.0 -8.4 -6.0 -3.6 0.0 2.4 6.0 9.6 12.0 

63 -11.0 -15.4 -15.4 -15.4 -15.4 -15.4 -15.4 -15.4 -15.4 -11.0 -7.7 -5.5 -3.3 0.0 2.2 5.5 8.8 11.0 

80 -10.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -10.0 -7.0 -5.0 -3.0 0.0 2.0 5.0 8.0 10.0 

100 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

125 -8.0 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -8.0 -5.6 -4.0 -2.4 0.0 1.6 4.0 6.4 8.0 

160 -8.0 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -8.0 -5.6 -4.0 -2.4 0.0 1.6 4.0 6.4 8.0 

200 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

250 -9.5 -13.3 -13.3 -13.3 -13.3 -13.3 -13.3 -13.3 -13.3 -9.5 -6.7 -4.8 -2.9 0.0 1.9 4.8 7.6 9.5 

315 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

400 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

500 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

630 -10.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -10.0 -7.0 -5.0 -3.0 0.0 2.0 5.0 8.0 10.0 

800 -10.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -10.0 -7.0 -5.0 -3.0 0.0 2.0 5.0 8.0 10.0 

1000 -10.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -14.0 -10.0 -7.0 -5.0 -3.0 0.0 2.0 5.0 8.0 10.0 

1250 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

1600 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 
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΢πλέρεηα πίλαθα Π3.32 

 

  Γσλία εθπνκπήο, ζε κνίξεο  

    10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 

f  A(ζ) 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.0 0.7 0.5 0.3 0.0 -0.2 -0.5 -0.8 -1.0 

(hz)  Β(f)                                   

2000 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

2500 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

3150 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

4000 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

5000 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

6300 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

8000 -9.0 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -12.6 -9.0 -6.3 -4.5 -2.7 0.0 1.8 4.5 7.2 9.0 

10K -8.0 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -11.2 -8.0 -5.6 -4.0 -2.4 0.0 1.6 4.0 6.4 8.0 
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Π4 Γεδομένα Δπιδπάζευν Γιάδοζηρ 
 

 

 

 

 

Π4.1 Ιδιόηηηερ Αημόζθαιπαρ 

 

Πίλαθαο Π4.1:΢ηαζεξέο ηεο αηκόζθαηξαο 

 

 

΢ηαζεξά Σηκή  (SI) 

gr 9.80665 

M 28.9644 

M  8314.32 

γ 1.40 

pr 1.01325 x 10
5 

ξr 1.225 

Tr 288.15 

cr 340.294 

κr 1.7894 x 10
-5 

kr 6.0530 x 10
-6 

𝑅 𝑇𝑟/𝑀𝑔𝑟  8.3435156 x 10
3 

 

 

Πίλαθαο Π4.2:΢πληειεζηέο ππνινγηζκνύ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

 

Γεσδπλακηθό ύςνο Ζ (km) Θεξκνθξαζία Σb Κιίζε β 

-2.0 301.15 -6.5 

0.0 288.15 -6.5 

11.0 216.65 0.0 

20.0 216.15 1.0 

32.0 228.65 2.8 

47.0 270.65 0.0 

51.0 270.65 -2.8 

71.0 214.65 -2.0 

80.0 196.65 
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Π5 Γεδομένα Διζόδος AERONOISE 
 

 

Π5.1 ΢ηαθεπέρ και γευμεηπικά ζηοισεία 

 

Πίλαθαο Π5.1:΢ηαζεξέο θαη γεσκεηξηθά ζηνηρεία θηλεηήξα θαη 

αεξνζθάθνπο 

 

 

΢ύκβνιν Δπεμήγεζε Σηκή 

AE Δπηθάλεηα αλαθνξάο θηλεηήξα, m2     1.6841 

NENG Αξηζκφο θηλεηήξσλ 2 

AFA Αδηάζηαηε επηθάλεηα αλεκηζηήξα  1 

DFA Αδηάζηαηε δηάκεηξνο πηεξπγίσλ ξφηνξα 

αλεκηζηήξα  

1.19392 

NBFAN Αξηζκφο πηεξπγίσλ ξφηνξα αλεκηζηήξα 24 

NVFAN Αξηζκφο πηεξπγίσλ ζηάηνξα αλεκηζηήξα 48 

RSSA Αδηάζηαηε απφζηαζε ξφηνξα-ζηάηνξα 

αλεκηζηήξα 

2.4393 

RMD Αξηζκφο Mach αθξνπηεξπγίνπ ξφηνξα 

αλεκηζηήξα ζην ζεκείν ζρεδίαζεο 

1.30201 

CEAA Αδηάζηαηε επηθάλεηα εηζφδνπ Θ.Κ. 0.02599 

BL  Μήθνο ζαιάκνπ θαχζεο 0.2286 

ICR Σχπνο ζαιάκνπ θαχζεο 

= 1 θπθιηθνχ ηχπνπ 

= 2 δαθηπιηνεηδνχο ηχπνπ 

2 

NFN Αξηζκφο αθξνθπζίσλ θαπζίκνπ 

 

330 

NST Αξηζκφο βαζκίδσλ ζηξνβίινπ 4 

ATA Αδηάζηαηε επηθάλεηα εηζφδνπ ζηξνβίινπ 0.0815456 

DTA Αδηάζηαηε δηάκεηξνο ξφηνξα ζηξνβίινπ 0.78828 

NBTUR Αξηζκφο πηεξπγίσλ ξφηνξα ζηξνβίινπ 117 

CRA Αδηάζηαηε κέζε ρνξδή ηνπ ξφηνξα 

ηειεπηαίαο βαζκίδαο ζηξνβίινπ 

0.02019 

TURCAL ΢ηαζεξά δηφξζσζεο ζηξνβίινπ 10.0 

AW Δπηθάλεηα πηέξπγαο 105.4 

BW Αλάπηπγκα πηέξπγαο 28.88 

AV Δπηθάλεηα θάζεηνπ νπξαίνπ 5.22 

BV Αλάπηπγκα θάζεηνπ νπξαίνπ 1.66 

AHOR Δπηθάλεηα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 31.4 

BH Αλάπηπγκα νξηδφληηνπ νπξαίνπ 12.7 
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AFIN Δπηθάλεηα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

5.8 

BFIN Αλάπηπγκα εζσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

2.28 

FLAIN Γσλία απφθιηζεο εζσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

10.0 

NFSIN Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ 

πξφζζησλ εζσηεξηθψλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

1 

AFOUT Δπηθάλεηα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο πηέξπγαο 

11.6 

BFOUT Αλάπηπγκα εμσηεξηθνχ νπίζζηνπ 

πηεξπγίνπ θακππιφηεηαο 

4.56 

FLAOUT Γσλία απφθιηζεο εμσηεξηθψλ νπίζζησλ 

πηεξπγίσλ θακππιφηεηαο 

10.0 

NFSOUT Αξηζκφο δηαζέζηκσλ ππνδνρψλ 

πξφζζησλ εμσηεξηθψλ πηεξπγίσλ 

θακππιφηεηαο 

1 

NNG Αξηζκφο εκπξφζζηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

1 

NWNG Αξηζκφο ηξνρψλ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

2 

DNG Γηάκεηξνο ηξνρνχ εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

0.684 

RLNG Μήθνο βάζεο ζηήξημεο εκπξφζζηνπ 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

14.2757 

NMG Αξηζκφο θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

2 

NWMG Αξηζκφο ηξνρψλ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

4 

DMG Γηάκεηξνο ηξνρνχ θπξίσο ζπζηήκαηνο 

πξνζγείσζεο 

1.6277 

RLMG Μήθνο βάζεο ζηήξημεο θπξίσο 

ζπζηήκαηνο πξνζγείσζεο 

14.2768 

 


