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1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 
 

1.1 ΢κοπόρ ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Γεληθφηεξνο ζθνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ε αλάιπζε 

απνζηνιψλ πνιηηηθψλ αεξνζθαθψλ. Με ηνλ φξν «απνζηνιή» αλαθεξφκαζηε ζηελ 

εθηέιεζε ελφο πιήξνπο θχθινπ ιεηηνπξγίαο ελφο πνιηηηθνχ αεξνζθάθνπο, δειαδή ζηελ 

απνγείσζή ηνπ απφ έλα ζεκείν αλαρψξεζεο θαη ηελ αζθαιή κεηάβαζή θαη πξνζγείσζή 

ηνπ ζε έλα πξννξηζκφ κέζσ ηεο ρξήζεο ησλ ελαέξησλ νδψλ.  

 

Δηδηθφηεξα, ε εξγαζία απηή ζηνρεχεη ζηε βειηίσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ 

αλάιπζεο απνζηνιψλ πνιηηηθψλ αεξνζθαθψλ CAMACM (Commercial Aircraft’s 

Mission Analysis Computational Model) ην νπνίν αλαπηχρζεθε απφ ην Δξγαζηήξην 

Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ 

Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ αιιά θαη ζηελ πηζηνπνίεζε ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ 

βάζεη άιισλ δηεζλψλ νξγαληζκψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αεξνπνξηθή βηνκεραλία. 

 

Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη ζρεηηθά κε ηελ παξαπάλσ κειέηε είλαη πνηνο είλαη ν ιφγνο πνπ 

ππαγνξεχεη ηελ θαηά ην δπλαηφλ αθξηβέζηεξε κνληεινπνίεζε ησλ παξακέηξσλ κηαο 

απνζηνιήο αεξνζθάθνπο. ΢ε απηφ ην εξψηεκα, έξρεηαη λα απαληήζεη ε ζχγρξνλε 

θνηλσλία θαη νη ηάζεηο πνπ εθείλε επηδεηθλχεη. ΢ήκεξα, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ άιινηε, ην 

αεξνζθάθνο έρεη αλέιζεη ζηελ θνξπθή ηεο ιίζηαο ησλ δεκνθηιέζηεξσλ θαη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ κέζσλ κεηαθνξάο. Η θαηάθηεζε απηήο ηεο ζέζεο νθείιεηαη θαηά 

θχξην ιφγν ζηελ αζθάιεηα ησλ πηήζεσλ αιιά θαη ζηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία έλα 

αεξνζθάθνο είλαη ηθαλφ λα θαιχςεη κηα δεδνκέλε απφζηαζε, ηαρχηεηα δε πνπ δελ 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί κε εθείλεο πνπ παξέρνληαη απφ άιια κέζα κεηαθνξάο φπσο είλαη ην 

απηνθίλεην, ην ηξέλν ή ην πινίν. Λφγσ, ινηπφλ, ηεο καδηθήο θαη ζπλερψο απμαλφκελεο 

ρξήζεο ηνπ αεξνζθάθνπο παγθνζκίσο, είλαη ζεκαληηθφ - αλ φρη απαξαίηεην- λα έρνπκε 

ζηα ρέξηα καο έλα εξγαιείν πνπ λα καο επηηξέπεη λα πξνβιέπνπκε κε ηε κέγηζηε δπλαηή 

αθξίβεηα παξακέηξνπο πνπ ζπλζέηνπλ ηελ εηθφλα κηαο πηήζεο φπσο είλαη ε ηαρχηεηα, ην 

πςφκεηξν, ε δηάξθεηα, ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη άιιεο. Με ηελ θαηάθηεζε απηνχ ηνπ 

ζηφρνπ, ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ πηήζεσλ θαη ε βειηησκέλε δηαρείξηζε ηνπ ελαέξηνπ 

ρψξνπ ζα δηεπθνιπλζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, επηηξέπνληαο ηελ θαιχηεξε εμππεξέηεζε 

ησλ επηβαηψλ.  

 

Δπηπιένλ, ζε κηα επνρή φπνπ είλαη γλσζηά ηα αδηέμνδα πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ε 

δηεζλήο νηθνλνκία θαη νη αγνξέο, ε αεξνπνξηθή βηνκεραλία δελ ζα κπνξνχζε λα 
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παξακείλεη αλέπαθε θαη αλεπεξέαζηε. Σν ζπλερφκελα απμαλφκελν θφζηνο ησλ 

θαπζίκσλ νδεγεί, απφ ηε κία κεξηά, ηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο ζηε δεκηνπξγία 

απνδνηηθφηεξσλ αεξνζθαθψλ θαη θηλεηήξσλ θαη απφ ηελ άιιε, ηηο αεξνπνξηθέο 

εηαηξείεο ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ πηήζεψλ ηνπο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε ειάρηζηε δπλαηή θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

 

Βέβαηα, πέξα απφ ηνπο νηθνλνκηθνχο ιφγνπο νη νπνίνη ππαγνξεχνπλ ηε παξαθνινχζεζε 

θαη ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ, δελ γίλεηαη λα αγλνεζεί ν φιν θαη 

εληνλφηεξνο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θνηλσληψλ ζε ζέκαηα πεξηβαιινληηθήο θαη 

νηθνινγηθήο πξνζηαζίαο. Οη παξαγφκελνη ξχπνη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πηήζεσλ, νη 

νπνίνη είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλνη κε ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζή ηνπο,  θάλνπλ ηελ εμαζθάιηζε ελφο πην «πξάζηλνπ» εχξνπο ιεηηνπξγίαο 

ηεο βηνκεραλίαο θαη δηεμαγσγήο ησλ πηήζεσλ κία απφ ηηο πιένλ βαζηθέο θαη επηηαθηηθέο 

πξνηεξαηφηεηεο ησλ εκπιεθνκέλσλ.  

 

Δίλαη ζαθέο φηη φιεο νη πξναλαθεξζείζεο ελέξγεηεο πξέπεη λα γίλνληαη πάληα ζηα 

πιαίζηα ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ θαη κε γλψκνλα ηελ αζθάιεηα ησλ επηβαηψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ην ήδε πςειφ επίπεδν ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ ηεο 

αεξνπινΐαο.  

 

1.2 Γιάπθπυζη ηηρ Γιπλυμαηικήρ Δπγαζίαρ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζεγγίζνπκε ζθαηξηθά ην ζέκα ηεο αλάιπζεο απνζηνιήο πνιηηηθνχ 

αεξνζθάθνπο γίλεηαη ζην δεχηεξν θεθάιαην κία αλαθνξά ζηα ζθέιε κηαο πηήζεο θαη 

ζην ηη πεξηιακβάλεη θάζε έλα απφ απηά. Αθνινπζεί  βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ζρεηηθή 

κε ηελ ππάξρνπζα δηεζλή λνκνζεζία θαη ηηο πξαθηηθέο πνπ ζήκεξα αθνινπζνχληαη ή πνπ 

πξφθεηηαη λα εθαξκνζηνχλ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. ΢ην ηξίην 

θεθάιαην, γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ δηεζλψλ νξγαληζκψλ πνπ πξσηαγσληζηνχλ ζε 

παγθφζκην επίπεδν ζε ζέκαηα αλάιπζεο απνζηνιψλ. Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ε 

εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνχκελε κεζνδνινγία κνληεινπνίεζεο ησλ εκθαληδφκελσλ 

παξακέηξσλ. Γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο εηθφλαο πνπ επηθξαηεί ζηε ζεκεξηλή αγνξά, 

πεξηέρεηαη ζηελ εξγαζία αλαζθφπεζε ελφο απφ ηα δεκνθηιέζηεξα θαη πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελα ππνινγηζηηθά παθέηα.  

 

΢ηε ζπλέρεηα, ην ηέηαξην θαη πέκπην θεθάιαην, ηα νπνία απνηεινχλ θαη ηνλ θχξην θνξκφ 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαηαιακβάλνληαη απφ ηελ θαηαγξαθή ησλ ππαξρνπζψλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ ινγηζκηθνχ CAMACM θαζψο θαη απφ φιεο ηηο πξνζζήθεο θαη αιιαγέο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζή ηνπ θαη ηελ απφδνζε 

ξεαιηζηηθφηεξσλ απνηειεζκάησλ. Δπηπξφζζεηα, πεξηέρεηαη ε παξακεηξηθή αλάιπζε, ε 
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εθηέιεζε δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ πηήζεο θαη ε ζχγθξηζε ησλ ηειηθά εμαγφκελσλ 

κεγεζψλ κε εθείλα πνπ ππνδεηθλχνληαη απφ βηβιηνγξαθηθέο πεγέο. 

 

΢ην έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην, παξαηίζεληαη ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήμακε 

κέζσ φισλ ησλ παξαπάλσ βεκάησλ θαη δίλνληαη πξνηάζεηο γηα ηελ επηπξφζζεηε θαη 

εθηελέζηεξε κειέηε ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

2 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η:  - 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢  
 

 

΢ην παξφλ θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνχλ ζηνηρεία ηεο βηβιηνγξαθίαο ζρεηηθά κε ηελ 

αλάιπζε απνζηνιήο πνιηηηθνχ αεξνζθάθνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα παξαηεζεί κηα 

ζπλνπηηθή αλαθνξά ζηα ζθέιε κηαο απνζηνιήο θαη ζην πψο απηά δηαρσξίδνληαη ην έλα 

απφ ην άιιν θαη έπεηηα ζα αλαιπζνχλ νη δηεζλείο θαλνληζκνί πνπ δηέπνπλ ηε δηελέξγεηα 

απηψλ ησλ ζθειψλ. Δπηπιένλ, ζα δηαηππσζνχλ νη ππάξρνπζεο πξαθηηθέο εθηέιεζεο 

πηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε παγθφζκηα αεξνπνξηθή βηνκεραλία γηα ηελ 

αζθαιή δηεμαγσγή ηνπ ζπλερψο απμαλφκελνπ αξηζκνχ ηνπο ελψ ζα ζπγθξηζνχλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο λέεο πξαθηηθέο πνπ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα εθαξκνζζνχλ ζηε δηαρείξηζε 

πηήζεσλ.   

 

2.1 ΢κέλη Αποζηολήρ Αεποζκάθοςρ 

 

Λφγσ ηνπ φηη κία πηήζε είλαη κία ηδηαίηεξα πνιπζχλζεηε δηαδηθαζία ε νπνία 

επεξεάδεηαη απφ πιεζψξα παξακέηξσλ, νη νπνίεο κάιηζηα κεηαβάιινληαη κε ην ρξφλν, 

είλαη άκεζε ε αλάγθε λα θαηαθεξκαηηζηεί ε δηάξθεηα κηαο πηήζεο ζε κηθξφηεξα 

ηκήκαηα ηα νπνία λα δηέπνληαη απφ νξηζκέλεο θνηλέο αξρέο θαη ραξαθηεξηζηηθά. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ν εθάζηνηε κειεηεηήο είλαη ζε ζέζε λα αληηιεθζεί ηηο αιιαγέο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην έλα ηκήκα ηεο 

απνζηνιήο ζην άιιν αιιά θαη λα γίλεη πην επηηπρήο ε κνληεινπνίεζε ηνπ θαζελφο απφ 

απηά. Σα ηκήκαηα απηά νλνκάδνληαη ζκέλη ηηρ αποζηολήρ θαη είλαη 7 ζην ζχλνιφ 

ηνπο. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε ζθέινπο αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ζηε ζπλέρεηα: 

 

1. Πποθέπμανζη (warmup): Αθνξά ζηελ πξνζέξκαλζε ησλ θηλεηήξσλ ηνπ 

αεξνζθάθνπο νη νπνίνη θαηά ηε δηάξθεηά ηεο ιεηηνπξγνχλ ζην «idle» (πνιχ 

ρακειέο ζηξνθέο). Δπηπιένλ, ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηε κεηαθνξά ηνπ 

αεξνζθάθνπο απφ ην ζεκείν επηβίβαζεο κέρξη ηελ αξρή ηνπ δηαδξφκνπ 

απνγείσζεο. 

2. Σποσοδπόμηζη (taxi): ΢πλίζηαηαη ζηελ επηηάρπλζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ηελ 

αξρή θαη θαηά κήθνο ηνπ δηαδξφκνπ απνγείσζεο. Οη θηλεηήξεο ηνπ αεξνζθάθνπο 

θηάλνπλ λα ιεηηνπξγνχλ κέρξη θαη ζην 98% ηεο ηζρχνο ηνπο.   

3. Πεπιζηποθή (rotation): Πξαγκαηνπνηείηαη γχξσ απφ ηνλ εγθάξζην άμνλα ηνπ 

αεξνζθάθνπο κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο γσλίαο πξνζβνιήο θαη θαη’ επέθηαζε 

ηεο άλσζεο, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε απνγείσζε. 
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4. Μεηάβαζη (transition): ΢πκπεξηιακβάλεη ηελ απνθφιιεζε ηνπ αεξνζθάθνπο 

απφ ην έδαθνο θαη ηελ άλνδφ ηνπ ζε πςφκεηξν 35 πνδψλ πάλσ απφ απηφ. Σν 

χςνο απηφ ησλ 35 πνδψλ νλνκάδεηαη θαη χςνο εκπνδίνπ, ελψ ε απφζηαζε πνπ 

δηαλχεη ην αεξνζθάθνο κέρξη λα ην θηάζεη θαη λα ην μεπεξάζεη νλνκάδεηαη 

ηζνξξνπεκέλν κήθνο απνγείσζεο (balanced field length). 

5. Άνοδορ (climb): Αλαθέξεηαη ζην ηκήκα εθείλν ηεο πηήζεο φπνπ ην αεξνζθάθνο 

έρεη μεπεξάζεη ην χςνο εκπνδίνπ θαη αλέξρεηαη κέρξη ην ηειηθφ πςφκεηξν 

πιεχζεο, κε ζρεδφλ ζηαζεξφ ξπζκφ αχμεζεο ηεο ηαρχηεηάο ηνπ. 

6. Πλεύζη (cruise): Σν ζθέινο πνπ ζπλήζσο θαηαιακβάλεη ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ηεο πηήζεο θαη πνπ αθνξά ζηελ νξηδφληηα θίλεζε ηνπ αεξνζθάθνπο ζην 

πςφκεηξν πιεχζεο. Η νξηδφληηα πιεχζε ζπλήζσο δηαθφπηεηαη απφ άλνδν ή 

θάζνδν ηνπ αεξνζθάθνπο ζε άιιν πςφκεηξν πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ νη 

αλάγθεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο.  

7. Κάθοδορ (descent): ΢πλίζηαηαη ζηελ θάζνδν ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην ηειηθφ 

πςφκεηξν πιεχζεο κέρξη θαη ηελ πξνζγείσζή ηνπ ζην δηάδξνκν ηνπ 

αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ.  

 

Σα πξναλαθεξζέληα ζθέιε παξνπζηάδνληαη γηα θαιχηεξε επνπηεία ζην ζρήκα 2.1.1: 

΢σήμα 2.1.1: Απεικόνιζη ηυν 7 ζκελών μιαρ αποζηολήρ πολιηικού αεποζκάθοςρ 

 

Υάξε ζηνλ παξαπάλσ δηαρσξηζκφ, ε κειέηε ηνπ θάζε ζθέινπο γίλεηαη αξθεηά πην 

εχθνιε θαζψο πιένλ θάζε ηκήκα δηέπεηαη απφ ηηο δηθέο ηνπ θπζηθέο αξρέο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ κεηέπεηηα λα κεηαθξαζηνχλ ζε ζχλνιν εμηζψζεσλ θαη ζρέζεσλ.  
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2.2 Γιεθνείρ Κανονιζμοί 

 

΢ε κία βηνκεραλία ησλ δηαζηάζεσλ ηεο αεξνπνξηθήο, ζηελ νπνία κάιηζηα δηαθπβεχνληαη 

πνιχ πεξηζζφηεξα απφ νηθνλνκηθά ή άιια νθέιε, απφ ηε ζηηγκή πνπ πξσηαξρηθφο 

ζηφρνο ηεο είλαη ε αζθαιήο θαη άλεηε κεηαθνξά επηβαηψλ απφ έλα ζεκείν αλαρψξεζεο 

κέρξη έλα ζεκείν πξννξηζκνχ, είλαη αλακελφκελν θαη αλαγθαίν λα ππάξρνπλ ηδηαίηεξα 

απζηεξνί θαλνληζκνί. Οη θαλνληζκνί απηνί έρνπλ σο ζηφρν λα πξνθαζνξίζνπλ φξηα γηα 

φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ κεηαβάιινληαη ζε κία πηήζε 

αιιά θαη λα απνζαθελίζνπλ θάζε δηαδηθαζία πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή ηεο. Ο 

Οκνζπνλδηαθφο Οξγαληζκφο Γηαρείξηζεο Αεξνπινΐαο, ε Ακεξηθαληθή Federal Aviation 

Administration (FAA) [29] έρεη εθδψζεη έλα ζχλνιν ιεπηνκεξέζηαησλ θαλνληζκψλ 

ζηνπο νπνίνπο θαινχληαη λα ππαθνχζνπλ φιεο νη αεξνπνξηθέο εηαηξίεο θαη κε ηνπο 

νπνίνπο νθείινπλ λα ζπκκνξθσζνχλ νη πξαθηηθέο ηηο νπνίεο εθείλεο αθνινπζνχλ 

ζρεηηθά κε ηελ ελαέξηα θπθινθνξία.  

 

΢εκεηψλεηαη φηη νη θαλνληζκνί νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζηελ ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ην 

αεξνζθάθνο θαηά ηελ απνγείσζε θαη πξνζγείσζή ηνπ αλαθέξνληαη ζηνλ ηίηιν 14 θαη 

ηκήκα 25 ησλ θαλνληζκψλ ηεο FAA πνπ νλνκάδεηαη «Airworthiness Standards: 

Transport Category Airplanes» θαη πνπ φπσο καξηπξά θαη ην φλνκά ηνπ αλαθέξεηαη ζε 

επηβαηηθά πνιηηηθά αεξνζθάθε. [28,29] 

 

Η απνγείσζε ηνπ αεξνζθάθνπο είλαη έλα απφ ηα ηκήκαηα ηεο πηήζεο ζην νπνίν νη 

θαλνληζκνί δίλνπλ ηδηαίηεξν βάξνο, θαζψο θαηά ηε δηάξθεηά ηεο νη θηλεηήξεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο ιεηηνπξγνχλ πνιχ θνληά ζην κέγηζην ησλ δπλαηνηήησλ ηνπο (δειαδή ησλ 

ζηξνθψλ ηνπο) πξνθεηκέλνπ λα απνδψζνπλ ηελ απαξαίηεηε πεξίζζεηα ηζρχνο γηα ηε 

ζπλερφκελε άλνδν ηνπ. Γηα απηφ ην ιφγν νη θαλνληζκνί είλαη ηδηαίηεξα ζαθείο θαη 

απαηηείηαη θαηά ην δπλαηφλ λα εθαξκφδνληαη, ζην βαζκφ βέβαηα πνπ ην επηηξέπεη ε 

ηξέρνπζα ελαέξηα θπθινθνξία. 

 

Οη πξναλαθεξζέληεο θαλνληζκνί ζπκπεξηιακβάλνπλ έλαλ ειάρηζην ζπληειεζηή θιίζεο 

γηα ηελ άλνδν ηφζν κε φινπο ηνπο θηλεηήξεο ζε ιεηηνπξγία φζν θαη έλαλ απφ απηνχο 

εθηφο ιεηηνπξγίαο. ΢εκεηψλεηαη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ θαλνληζκψλ θαηαιήγεη ζε 

δηηηέο νδεγίεο θαζψο ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε πεξίπησζε βιάβεο ζε θάπνηα απφ ηηο 

κεραλέο ηνπ αεξνζθάθνπο. Η άλνδνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηέζζεξα (4) μερσξηζηά ζθέιε 

ελψ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ε ελαιιαγή κεηαμχ ηνπο θαζνξίδεηαη ζαθψο. 

 

Σν πξψην ζθέινο αθνξά ηελ απνθφιιεζε ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην δηάδξνκν 

απνγείσζεο κέρξη χςνο 35 πνδψλ (χςνο εκπνδίνπ). Η ηαρχηεηα θαηά ηελ νπνία ην 

αεξνζθάθνο πξνρσξά ζηελ πεξηζηξνθή θαη ηε κεηέπεηηα απνθφιιεζε είλαη 

πξνθαζνξηζκέλε θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ην ζπλνιηθφ ηνπ 
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βάξνο. Η ηαρχηεηα απηή νλνκάδεηαη ηαρχηεηα απψιεηαο ζηήξημεο (ζπλαληάηαη σο VR-

VROTATION) θαη κία απφ ηηο ζπλήζεηο ηηκέο ηεο είλαη νη 80 θφκβνη. Ο θπβεξλήηεο θαη ν 

ζπγθπβεξλήηεο ηνπ αεξνζθάθνπο νθείινπλ λα ειέγμνπλ ηα φξγαλα έλδεημεο ηαρχηεηαο 

θαη λα αλαθσλήζνπλ ηελ ηηκή πνπ ιακβάλνπλ απφ απηά ν έλαο ζηνλ άιινλ πξνθεηκέλνπ 

λα επηβεβαησζεί ε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ 

δηαθέξνπλ, ν θπβεξλήηεο νθείιεη λα καηαηψζεη ηελ απνγείσζε, λα επηβξαδχλεη ην 

αεξνζθάθνο θαη λα πξνβεί ζηηο απαξαίηεηεο δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο, δηαθνξεηηθά, 

απμάλεηαη ε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αεξνζθάθνπο πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί θαη ν 

ζπληειεζηήο άλσζεο (cL) θαη λα νινθιεξσζεί ε απνθφιιεζε. ΢ηε ζπλέρεηα, θαη κε 

θαζνξηζκέλν ξπζκφ αλφδνπ ην αεξνζθάθνο θηάλεη ηα 35 πφδηα θαη μεπεξλά ην χςνο 

εκπνδίνπ, νινθιεξψλνληαο ην πξψην ζθέινο ηεο αλφδνπ. [5] 

 

Έπεηηα θαη κε δηαθνξεηηθφ πιένλ ξπζκφ αλφδνπ ην αεξνζθάθνο αλέξρεηαη ζε πςφκεηξν 

πεξίπνπ 400 πνδψλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ζε απηφ ην ζθέινο ηεο αλφδνπ 

ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πιεζηέζηεξε ζε εθείλε πνπ 

είρε ζην χςνο εκπνδίνπ, ζε θακία πεξίπησζε φκσο κηθξφηεξε απφ απηήλ. Οη ηξνρνί ηνπ 

αεξνζθάθνπο παξακέλνπλ εθηεηακέλνη κέρξη θαη ηα 400 πφδηα.  

 

Η ηξίηε θάζε θπξηαξρείηαη απφ ην αλέβαζκα ησλ ηξνρψλ θαη ην ζθξάγηζκά ηνπο εληφο 

ηεο αηξάθηνπ. Γηα λα νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία ην αεξνζθάθνο πξαγκαηνπνηεί 

ζρεδφλ επζχγξακκε θίλεζε, κε πνιχ κηθξφ ξπζκφ αλφδνπ. Δπηπιένλ, ζε απηφ ην ζηάδην 

αλαζχξνληαη θαη ηα flaps ηα νπνία είλαη κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή πιήξσο εθηεηακέλα γηα 

λα ζπλδξάκνπλ ζηελ απνγείσζε.  

 

Σέινο, ην αεξνζθάθνο αλέξρεηαη κέρξη ηα 1500 πφδηα θαη πάιη κε πξνθαζνξηζκέλν 

ξπζκφ αλφδνπ, πςφκεηξν ζην νπνίν νινθιεξψλεηαη ην ζθέινο ηεο απνγείσζεο. Η ηξνρηά 

πνπ ζα αθνινπζήζεη ην αεξνζθάθνο γηα ηελ άλνδν ζην ηειηθφ πςφκεηξν πιεχζεο 

βξίζθεηαη ζηελ θξίζε ησλ ειεγθηψλ ελαέξηαο θπθινθνξίαο, θαη πάιη φκσο ππάξρνπλ 

θαλνληζκνί. Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο είλαη φηη δχν αεξνζθάθε δελ επηηξέπεηαη λα 

έρνπλ πςνκεηξηθή δηαθνξά κηθξφηεξε ησλ 1000 πνδψλ ην έλα απφ ην άιιν θαη ζχκθσλα 

κε απηφ θαζνξίδεηαη θαη ην ηειηθφ πξνθίι αλφδνπ κέρξη ηελ έλαξμε ηεο πιεχζεο.   

 

Μία ηππηθή άλνδνο αεξνζθάθνπο ζχκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα. Δπηπιένλ, ε FAA παξέρεη θάησ φξηα γηα 

ηνπο ξπζκνχο αλφδνπ γηα ηα δηάθνξα ζθέιε, νη νπνίνη θαη ζα ζπλνςηζζνχλ ζε παξαθάησ 

πίλαθα: 
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΢σήμα 2.2.1: Απεικόνιζη ηυν κανονιζμών ανόδος ηηρ FAA 

 

 

Number of Engines 4 3 2 

Takeoff Segment 0.5% 0.3% 0.2% 

First Segment 3.0% 2.7% 2.4% 

Final Segment 1.7% 1.5% 1.2% 

 

Πίνακαρ 2.2.1: Κάηυ όπια πςθμών ανόδος ηηρ FAA [28,29] 

 

Όζνλ αθνξά ζηελ πξνζγείσζε ηνπ αεξνζθάθνπο νη θαλνληζκνί αλαθέξνληαη θαηά βάζε 

ζηελ απφζηαζε πνπ πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκε ζην αεξνζθάθνο γηα λα θαηέιζεη απφ 

χςνο 50 πνδψλ, λα αθνπκπήζεη ζηνλ αεξνδηάδξνκν, λα ηξνρνδξνκήζεη θαη λα 

ζηαζκεχζεη πιήξσο. Η απφζηαζε απηή είλαη ζαθέο φηη πξέπεη λα ππνινγίδεηαη πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο θαζφδνπ ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην πςφκεηξν πιεχζεο θαη πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ην βάξνο ηνπ αεξνζθάθνπο, ην πςφκεηξφ ηνπ θαη νη άλεκνη ηνπο 

νπνίνπο ζα ζπλαληήζεη ηφζν θαηά ηελ θάζνδφ ηνπ φζν θαη θαηά ηελ πξνζγείσζε ηνπ ζην 

αεξνδξφκην πξννξηζκνχ.  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηνλίδεηαη φηη ε απφζηαζε πνπ απαηηείηαη γηα ηε ζηάζκεπζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο πξέπεη λα ππνινγίδεηαη κε ηελ επηξξνή ησλ αλέκσλ ηνπιάρηζηνλ θαηά 

50% απμεκέλε γηα ιφγνπο αζθαιείαο. Δπηπιένλ, νη κεραληζκνί πέδεζεο πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ θζείξνληαη ππεξβνιηθά αιιά θαη ψζηε λα 

κελ πξνμελνχλ ζεκαληηθέο βιάβεο ζηα ειαζηηθά ησλ ηξνρψλ. Δπηηξέπεηαη δε λα 

ελεξγνπνηεζνχλ επηπξφζζεηνη κεραληζκνί πέδεζεο ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ιεηηνπξγνχλ 

κε αζθάιεηα θαη δελ δηαθηλδπλεχνπλ ηελ παξακνλή ηνπ αεξνζθάθνπο εληφο ηνπ 

αεξνδηαδξφκνπ. Υαξαθηεξηζηηθνί κεραληζκνί πνπ ππνβνεζνχλ ηελ πέδεζε θαη ηε 
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ζηάζκεπζε ηνπ αεξνζθάθνπο είλαη νη αλαζηξνθείο ψζεο (thrust reversers), νη νπνίνη 

απμάλνπλ ζεκαληηθά ηηο ηηκέο ηεο νπηζζέιθνπζαο.    

 

2.3 Τπάπσοςζερ και νέερ ηεσνικέρ εκηέλεζηρ πηήζευν 

 

Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν νη ηερληθέο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο εθηεινχληαη θαζεκεξηλά νη 

πηήζεηο εμειίζζνληαη γηα έλαλ πξνθαλή ιφγν: κεγαιχηεξε απνδνηηθφηεηα, δειαδή 

πεξηζζφηεξα νηθνλνκηθά νθέιε. Καζψο έλα απφ ηα βαζηθφηεξα έμνδα κηαο αεξνπνξηθήο 

εηαηξίαο είλαη ε αγνξά θαπζίκνπ γηα ηα αεξνζθάθε ηεο, ε αλάγθε γηα νηθνλνκηθφηεξεο 

πηήζεηο κεηαθξάδεηαη ζε αλάγθε κείσζεο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ. Δπηπιένλ, 

θαη θαζψο ε παγθφζκηα θνηλφηεηα επαηζζεηνπνηείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζε ζέκαηα 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, δεηήκαηα φπσο νη εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ (πνπ 

ζπλδένληαη άκεζα θαη κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ) αιιά θαη νη ερεηηθέο εθπνκπέο 

πξνζθέξνπλ ηξνθή γηα ζθέςε ζρεηηθά κε ην ηξφπν πνπ δηεμάγνληαη νη πηήζεηο πνιηηηθψλ 

αεξνζθαθψλ.  

 

Σφζν ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ φζν θαη νη εθπνκπέο ξχπσλ θαη ήρνπ κπνξνχλ λα 

ειεγρζνχλ ηξνπνπνηψληαο ηελ ηξνρηά πνπ αθνινπζεί έλα αεξνζθάθνο ελψ πεηά αλάκεζα 

ζηα αεξνδξφκηα αλαρψξεζεο θαη πξννξηζκνχ. Οη δχν βαζηθέο κέζνδνη κεηάβαζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο απφ ην ζεκείν έλαξμεο ηεο απνζηνιήο κέρξη ην ζεκείν ηεξκαηηζκνχ ηεο 

είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Βεκαηηθή άλνδνο θαη θάζνδνο πξνο θαη απφ ην πςφκεηξν πιεχζεο. 

 ΢πλερφκελε άλνδνο θαη θάζνδνο πξνο θαη απφ ην πςφκεηξν πιεχζεο.  

 

Η πξψηε απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο είλαη εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ 

ζήκεξα ελψ ε δεχηεξε είλαη εθείλε ε νπνία γίλνληαη πξνζπάζεηεο λα εθαξκνζηεί 

επξχηεξα θαη ίζσο καθξνπξφζεζκα θαη απνθιεηζηηθά. 

 

Όπσο καξηπξά θαη ε νλνκαζία ηεο, ε βεκαηηθή άλνδνο αλαθέξεηαη ζηελ άλνδν ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζην ηειηθφ πςφκεηξν πιεχζεο κέζσ ελδηάκεζσλ επηπξφζζεησλ πιεχζεσλ 

θαη αλφδσλ. Σν ιεγφκελν θαη step climb δειαδή αθνξά ζηε ηκεκαηηθή άλνδν ηνπ 

αεξνζθάθνπο κέρξη ην κεγαιχηεξν πςφκεηξν ζην νπνίν έρεη απνθαζηζηεί λα θηάζεη, ελψ 

θάζε ηκήκα απνηειείηαη απφ κία άλνδν θαη κία πιεχζε. Αληίζηνηρα, ε βεκαηηθή θάζνδνο 

αλαθέξεηαη ζηελ θάζνδν ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην ηειηθφ πςφκεηξν πιεχζεο κέρξη ην 

έδαθνο κέζσ ελδηάκεζσλ πιεχζεσλ θαη θαζφδσλ.  

 

Η κέζνδνο ησλ πνιιαπιψλ πιεχζεσλ είλαη εθείλε ε νπνία εθαξκφδεηαη ζηελ παγθφζκηα 

αεξνπινΐα ζήκεξα.  Παξφιν πνπ απνδεηθλχεηαη φηη απηή ε κέζνδνο είλαη νηθνλνκηθά 

αζχκθνξε, νδεγεί δειαδή ζηελ θαηαλάισζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ γηα ίδηεο 
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ηηκέο άιισλ παξακέηξσλ ηεο πηήζεο, είλαη αλαπφθεπθηε ε ρξήζε ηεο γηα ηε δηαρείξηζε 

ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Η ηήξεζε πςνκεηξηθψλ δηαθνξψλ αζθαιείαο ιφγσ 

επεξρφκελεο θπθινθνξίαο ζε θάζε αεξνδξφκην, ηαθηηθέο θαη επηρεηξεζηαθέο απαηηήζεηο 

δηαζθάιηζεο ησλ νξίσλ ησλ ελαεξίσλ ρψξσλ ησλ θξαηψλ αιιά θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο 

πνπ επηθξαηνχλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηνπ αεξνζθάθνπο είλαη παξάγνληεο πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαηά ηελ ράξαμε ηεο ηξνρηάο ηνπ αεξνζθάθνπο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη εθπνκπή αέξησλ ξχπσλ θαη ήρνπ. [6,7,12] 

 

Έλα ηππηθφ πξνθίι πηήζεο γηα ηελ άλνδν, ηελ πιεχζε θαη ηελ θάζνδν ελφο αεξνζθάθνπο 

παξνπζηάδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα: 

΢σήμα 2.3.1: ΢ςμβαηικό πποθίλ ζύγσπονηρ πηήζηρ [12] 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε βεκαηηθή άλνδνο θαη θάζνδνο φρη κφλν απμάλνπλ ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηεο πηήζεο, αιιά νδεγνχλ θαη ζε πνιχ κεγαιχηεξεο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αιιά θαη ερεηηθέο εθπνκπέο, θαζψο ηα αεξνζθάθε βξίζθνληαη 

ζε ρακειφηεξν πςφκεηξν γηα κεγαιχηεξε ρξνληθή δηάξθεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επηπξφζζεησλ πηήζεσλ, θαζηζηψληαο έηζη ππνινγίζηκν ηνλ παξάγνληα ησλ εθπνκπψλ 

ήρνπ.  

 

Η ηερληθή φκσο ε νπνία έρεη ζεκαληηθά νηθνλνκηθά αιιά θαη πεξηβαιινληηθά νθέιε 

είλαη δηαθνξεηηθή απφ εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα, θαζψο δελ εμππεξεηεί ζε 

κεγάιν βαζκφ -θαη κε ηελ ηξέρνπζα ππνδνκή ησλ αεξνδξνκίσλ- ηε ζπλερή άθημε θαη 

αλαρψξεζε πηήζεσλ. ΢χκθσλα κε απηήλ, ην πξνθίι πηήζεο ζπκθέξεη λα απνηειείηαη 

απφ κία ζπλερφκελε άλνδν κέρξη ην πςφκεηξν πιεχζεο κε κεηνχκελν ξπζκφ αλφδνπ, κία 

θαη κνλαδηθή νξηδφληηα πιεχζε θαη κία ζπλερφκελε θάζνδν απφ ην πςφκεηξν πιεχζεο 

κέρξη ην δηάδξνκν πξνζγείσζεο ηνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ. ΢εκεηψλεηαη φηη ε κία 

θαη κνλαδηθή νξηδφληηα πιεχζε κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί κε ηελ επνλνκαδφκελε θαη 

«αλνδηθή πιεχζε» (climb cruise). Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, ζηελ νξηδφληηα πιεχζε θαη 
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ιφγσ ηνπ κεηνχκελνπ βάξνπο ηνπ αεξνζθάθνπο, ην ζχζηεκα ειέγρνπ επαλαπξνζδηνξίδεη 

ην απαηηνχκελν cL πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί ην αεξνζθάθνο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

πςφκεηξν. ΢ηελ αλνδηθή πιεχζε εθκεηαιιεπφκαζηε ηε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ 

αεξνζθάθνπο έηζη ψζηε εθείλν λα ζπλερίζεη λα αλέξρεηαη κε πνιχ κηθξφηεξν ξπζκφ 

αλφδνπ απηή ηε θνξά πξαγκαηνπνηψληαο ηππηθά νξηδφληηα πιεχζε, ρσξίο φκσο λα 

εηζέιζεη ζε απηφ ην ζθέινο ηεο απνζηνιήο.  

 

Δίλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα ηνληζζεί φηη ε βεκαηηθή άλνδνο θαη ε αλνδηθή πιεχζε δελ 

πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηελ βημαηική πλεύζη (step cruise). ΢ηε βεκαηηθή πιεχζε, 

ιφγσ ηεο ζπλερφκελεο κείσζεο ηνπ βάξνπο ηνπ αεξνζθάθνπο -θαη ελψ ην αεξνζθάθνο 

εθηειεί νξηδφληηα πιεχζε- δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην cL λα κελ πξνζαξκνζζεί ψζηε λα 

παξακείλεη ην αεξνζθάθνο ζην ίδην πςφκεηξν αιιά λα ηνπ επηηξέςεη λα αλέιζεη ζε 

κεγαιχηεξν, φπνπ ε αληίζηαζε ηνπ αέξα είλαη κηθξφηεξε ιφγσ ηεο κεησκέλεο 

ππθλφηεηάο ηνπ. Η πξαθηηθή απηή ιεηηνπξγεί κε ζεηηθφ ηξφπν σο πξνο ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ θαζψο ην αεξνζθάθνο δελ απμάλεη ηελ ηζρχ ηνπ (ηελ απαηηνχκελε ψζε) 

πξνθεηκέλνπ λα αλέιζεη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν αιιά απηφ γίλεηαη «θπζηθά» ιφγσ ηεο 

κείσζεο ηνπ βάξνπο ηνπ.    
 

΢ην παξαθάησ ζρήκα παξαηίζεηαη ην πξνθίι πηήζεο πνπ ελζσκαηψλεη ηα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά: 

 

΢σήμα 2.3.2: Οικονομικά ζςμθέπον πποθίλ πηήζηρ [12] 

 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξνπκε φηη κε ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ, κειέηεο πνπ 

έρνπλ γίλεη έρνπλ νδεγεζεί ζηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα: [18] 

 

 ΢ε 82 δνθηκαζηηθέο πηήζεηο πνπ έγηλαλ ζην Παξίζη, δηαπηζηψζεθε κείσζε 

εθπνκπψλ CO2 έσο θαη 300 kg κε ρξήζε CCD (Continuous Climb Departures) 

θαη έσο θαη 1250 kg κε ρξήζε CDA (Continuous Descent Approaches). 

 ΢ε 620 δνθηκαζηηθέο πηήζεηο πνπ έγηλαλ ζηε Μαδξίηε, δηαπηζηψζεθε κείσζε ηνπ 

εθπεκπφκελνπ CO2 έσο θαη 800 kg ζε θάζε πηήζε κε ρξήζε CDA (Continuous 
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Descent Approaches) αιιά θαη κείσζε θαπζίκνπ έσο θαη 25% θαηά ηε θάζε ηεο 

θαζφδνπ.  

 

Αθφκα, εθηηκήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα πιαίζηα ζρεηηθψλ εξεπλεηηθψλ 

πξνγξακκάησλ θαηαιήγνπλ φηη ην θέξδνο ηφζν ζε θαχζηκν φζν θαη ζε εθπνκπέο κπνξεί 

λα θηάζεη θαη ην 4.75% απφ αιιαγέο ζηηο πξαθηηθέο θαζφδνπ, ην 3.25% απφ αιιαγέο 

ζηηο πξαθηηθέο αλφδνπ θαη ην 1.5% απφ αιιαγέο ζηηο πξαθηηθέο πιεχζεο. [12] 

 

΢ρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ήρνπ, ηα νθέιε πνπ κπνξνχκε λα απνθνκίζνπκε απφ ηηο 

παξαπάλσ ηερληθέο -επεηδή ην αεξνζθάθνο παξακέλεη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν γηα 

κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα- ζε ζρέζε κε ηηο ηξέρνπζεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ θαη ηα 5 

db, εμαξηψληαη φκσο ηφζν απφ ηελ ηνπνζεζία φζν θαη απφ ην ηχπν ηνπ αεξνζθάθνπο. 

΢εκεηψλεηαη φηη ην αλζξψπηλν απηί κφιηο πνπ κπνξεί λα αληηιεθζεί κία δηαθνξά ηεο 

ηάμεο ησλ 3 dB. [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

3 ΓΙΔΘΝΔΙ΢ ΟΡΓΑΝΙ΢ΜΟΙ - ΠΑΚΔΣΑ 

ΛΟΓΙ΢ΜΙΚΟΤ  
 

΢ην ηξίην θεθάιαην, ζα αλαθεξζνχκε ζηνπο νξγαληζκνχο πνπ έρνπλ ηδξπζεί θαη ζηα 

ππνινγηζηηθά παθέηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί έρνληαο σο ζηφρν είηε ηελ αλάιπζε 

απνζηνιήο απφ ηε ζθνπηά ηνπ πξνθίι πηήζεο πνιηηηθψλ αεξνζθαθψλ θαη ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ είηε ηελ παξαθνινχζεζε ησλ εθπεκπφκελσλ αέξησλ ξχπσλ. 

Σφζν νη νξγαληζκνί πνπ ζα αλαθεξζνχλ εδψ φζν θαη ην παθέην ινγηζκηθνχ θαη νη 

κεζνδνινγίεο πνπ αθνινπζνχλ είλαη απνδεθηά απφ ηελ παγθφζκηα αεξνπνξηθή 

βηνκεραλία, ελψ ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη ζεσξνχληαη φηη πξνζεγγίδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη φηη απνηεινχλ πνιχ αμηφπηζην κέηξν ζχγθξηζεο.  

 

Αλαιπηηθφηεξα, ζα παξνπζηαζηνχλ νη δξαζηεξηφηεηεο θαη ε κεζνδνινγία ησλ 

αθνινχζσλ: 

 

 Eurocontrol: Ο Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο γηα ηελ Αζθάιεηα ζηελ Αεξνπινΐα. 

Απφ ηελ ίδξπζή ηεο ε Eurocontrol έρεη δεκηνπξγήζεη ηε κεγαιχηεξε βάζε κε 

δεδνκέλα θαη πιεξνθνξίεο γηα ηα πεξηζζφηεξα πνιηηηθά αεξνζθάθε. 

 ΙCAO: Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Πνιηηηθήο Αεξνπινΐαο. Γξαζηεξηνπνηείηαη 

θπξίσο ζε κειέηεο εθπνκπήο αέξησλ ξχπσλ θαη εηδηθφηεξα ζηελ παξαγσγή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ πηήζεηο πνιηηηθψλ αεξνζθαθψλ. 

 Piano-X: Έλα απφ ηα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελα ππνινγηζηηθά παθέηα, κε 

δπλαηφηεηεο ππνινγηζκνχ εθπνκπψλ, δηαρείξηζεο ζηφινπ θαη αμηνιφγεζεο 

κειινληηθψλ ζρεδηαζηηθψλ πξνηάζεσλ γηα αεξνζθάθε.  

 

3.1 Eurocontrol – Base of Aircraft Data (BADA) 

 

Η Eurocontrol απνηειεί έλαλ δηαθπβεξλεηηθφ νξγαληζκφ, κέιε ηνπ νπνίνπ είλαη 38 

ρψξεο θαη ε Δπξσπατθή Κνηλφηεηα. Ο βαζηθφηεξνο ζηφρνο ηεο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

εληαίνπ, παλεπξσπατθνχ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο, κε γλψκνλα 

ηελ αζθάιεηα θαη ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ πηήζεσλ αιιά θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο.   

 

΢ηα 50 ρξφληα δσήο ηεο, ε Eurocontrol έρεη πξνρσξήζεη ζηε ζπιινγή δεδνκέλσλ γηα 318 

πνιηηηθά αεξνζθάθε, ηα νπνία θαη ελζσκάησζε ζηε Βάζε Γεδνκέλσλ Αεξνζθαθψλ 

(Base of Aircraft Data), πην γλσζηή θαη κε ηε ζπληνκνγξαθία BADA. Η BADA είλαη 
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έλα ζχλνιν αξρείσλ ASCII ηα νπνία πεξηέρνπλ πίλαθεο κε ηηκέο παξακέηξσλ επηδφζεσλ 

ησλ αεξνζθαθψλ θαη πξννξίδνληαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πξνζπάζεηεο πξνζνκνίσζεο 

ηξνρηάο θαη δηαρείξηζεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο (air transport management - ATM). [45] 

 

Σν εγρεηξίδην πνπ εθδίδεηαη απφ ηε Eurocontrol θαη ζπλνδεχεη ηα αξρεία ησλ 

αεξνζθαθψλ πεξηγξάθεη ηε κνληεινπνίεζε ησλ δηαθφξσλ παξακέηξσλ θαη 

απνζαθελίδεη ηε δνκή θαη ηα κεγέζε πνπ πεξηέρνληαη ζε απηά. Παξαθάησ, γίλεηαη 

αλαθνξά ζηα βαζηθφηεξα ζεκεία ηεο κεζνδνινγίαο ελψ δείγκα ησλ αξρείσλ ελφο 

αεξνζθάθνπο ζα παξαηεζεί ζην Παξάξηεκα 2.  

 

3.1.1 Μονηέλο Αημόζθαιπαρ 

 

Ο βαζηθφο δηαρσξηζκφο πνπ γίλεηαη ζηε κνληεινπνίεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

είλαη ε ρσξηζηή κειέηε ηνπο ζε πςφκεηξα κηθξφηεξα θαη κεγαιχηεξα ησλ 11 km, δειαδή 

εληφο ηεο ηξνπφζθαηξαο θαη εληφο ηεο ζηξαηφζθαηξαο αληίζηνηρα. Δπηζεκαίλεηαη φηη ην 

φξην αλάκεζα ζηα δχν απηά ζηξψκαηα νλνκάδεηαη ηξνπφπαπζε (tropopause).  Οη ζρέζεηο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πίεζεο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θάζε έλα 

απφ απηά ηα δχν ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο παξνπζηάδνληαη εδψ:  [17] 

 

(Σα ζχκβνια < θαη > ππνδειψλνπλ πςφκεηξα κηθξφηεξα θαη κεγαιχηεξα ηεο 

ηξνπφπαπζεο αληίζηνηρα.) 

 

Σποπόζθαιπα: 
,, PTo HTTT                 (3.1) 

 

   
R

g

o

o

T

T

TT
pp

,

                                                         (3.2) 

 

 

Σποπόπαςζη:  
tropopausepTotropopause HTTT ,,

                                      (3.3) 

 

   
R

g

o

tropopause

otropopause

T

T

TT
pp

,

                                      (3.4) 

 

 

 ΢ηπαηόζθαιπα: 
tropopauseTT                                                                               (3.5) 

 

   tropopausepp

tropopauseISA

tropopause HH
TR

g
pp ,,

,

exp          (3.6) 
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φπνπ: KTo 15.288 . 

T , ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (ISA) θαη 

ζην εμεηαδφκελν πςφκεηξν. 

mKT /0065.0,
 , ν ζπληειεζηήο κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην 

πςφκεηξν ρακειφηεξα ηεο ηξνπφπαπζεο. 

 
,pH , ην πςφκεηξν (εληφο ηεο ηξνπφζθαηξαο). 

 Papo 101325 . 

 
22 /05.287 msKR . 

 

3.1.2 Μονηέλο Σςνολικήρ Δνέπγειαρ 

 

Σν Μνληέιν ΢πλνιηθήο Δλέξγεηαο δελ είλαη άιιν απφ ηελ ζρέζε πνπ εμηζψλεη ην έξγν 

ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνχληαη θάζε ζηηγκή ζην αεξνζθάθνο κε ην ξπζκφ αχμεζεο ηεο 

δπλακηθήο θαη θηλεηηθήο ηνπ ελέξγεηαο: [17] 

 

dt

dV
Vm

dt

dh
gmVDT TAS

TASoTASHR                         (3.7) 

 

φπνπ: HRT , ε ψζε πνπ αζθείηαη παξάιιεια ζην δηάλπζκα ηαρχηεηαο ηνπ αεξνζθάθνπο 

[Ν]. 

 D , νπηζζέιθνπζα [Ν]. 

 m , ε κάδα ηνπ αεξνζθάθνπο [kg]. 

 h , ην πςφκεηξν [m]. 

 og , ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο [9.80665 m/s
2
]. 

 TASV , ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο [m/s]. 

 

3.1.3 Τύπορ αεποζκάθοςρ 

 

Ο ηχπνο ηνπ αεξνζθάθνπο θαζνξίδεηαη κε βάζε ηξεηο (3) δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο: 

[17]   

 

1. 
engn : ν αξηζκφο ησλ θηλεηήξσλ πνπ θέξεη ην αεξνζθάθνο 

2. Jet/turboprop/piston: ν ηχπνο ησλ θηλεηήξσλ 

3. Heavy/medium/light: ε θαηεγνξία βάξνπο ηνπ αεξνζθάθνπο 

 

Καη νη ηξεηο απηέο παξάκεηξνη αλαγξάθνληαη ζηα αξρεία ηνπ εθάζηνηε αεξνζθάθνπο.  
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3.1.4 Μάζα 

 

΢ε θάζε αεξνζθάθνο αληηζηνηρνχλ ηέζζεξεηο (4) δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο κάδαο: 

 

1. minm : ειάρηζηε κάδα 

2. maxm : κέγηζηε κάδα 

3. 
refm : κάδα αλαθνξάο 

4. 
pyldm : κάδα κέγηζηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ 

 

Η ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο (aircraft operating speed) πνηθίιιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηε 

κάδα ηνπ, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

 

ref

ref
m

m
VV                                                        (3.8) 

 

Η ηαρχηεηα αλαθνξάο 
refV δίλεηαη γηα ηε κάδα αλαθνξάο 

refm , ελψ γηα θάζε άιιε κάδα 

m ππνινγίδεηαη ε ηαρχηεηα V . [17] 

 

3.1.5 Αεποδςναμική 

 

Ο ζπληειεζηήο άλσζεο ππνινγίδεηαη κε ηελ ππφζεζε φηη ε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

αεξνζθάθνπο είλαη 0, αιιά ζηε ζρέζε (3.9) έρεη πξνζηεζεί θαη ε επηξξνή ηεο γσλίαο 

απηήο φηαλ είλαη δηάθνξε ηνπ κεδελφο. Ο ζπληειεζηήο νπηζζέιθνπζαο δηαθνξνπνηείηαη 

ζηηο θάζεηο ηεο πξνζέγγηζεο ηνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ θαη ηεο πξνζγείσζεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα: [17] 

 

cos

2
2

SV

gm
c

TAS

o
L                                                  (3.9) 

 
2

20 LDDD cccc                                                    (3.10) 

 

 

Πξνζέγγηζε:                              
2

,2,0, LapDapDapD cccc                                             (3.11) 

 

 

Πξνζγείσζε:                    
2

,2,0,0, LldgDldgDldgDldgD ccccc                                     (3.12) 
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Ο ζπληειεζηήο 
ldgDc ,0

αλαθέξεηαη ζηελ αχμεζε ηεο νπηζζέιθνπζαο ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ησλ ηξνρψλ πξνζγείσζεο.  

 

Η νπηζζέιθνπζα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

 

2

2
SVc

D TASD                                                   (3.13)  

 

φπνπ: , ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα ζην εθάζηνηε πςφκεηξν [kg/m
3
]. 

 S , ε επηθάλεηα ησλ πηεξχγσλ ηνπ αεξνζθάθνπο [m
2
]. 

 TASV , ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο [m/s
2
]. 

 

Τα ζηοισεία ηος θακέλος ανόδος και ηηρ καηανάλυζηρ καςζίμος θα αναλςθούν παπακάηυ 

ζηο Κεθάλαιο 4 και ζηην παπάγπαθο 4.3. 

   

3.2 International Civil Aviation Organisation – ICAO 

 

Ο ππνινγηζηήο εθπνκπψλ ηνπ ICAO -ν νπνίνο είλαη δηαζέζηκνο θαη ζην δηαδίθηπν- δίλεη 

ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα βξεη ην απνηχπσκά πνπ αθήλεη ζην πεξηβάιινλ ε πηήζε 

ζηελ νπνία πξφθεηηαη λα επηβηβαζηεί ζε ζρέζε κε ην εθπεκπφκελν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη φκσο ζηε πνζφηεηα ηνπ CO2 θαη λα ηελ θαηαλείκεη 

ζε θάζε επηβάηε μερσξηζηά, ν ICAO πεξλά πξψηα απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ. [42] 

 

Σα δεδνκέλα γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θάζε αεξνζθάθνπο αλά ρηιηφκεηξν 

ιακβάλνληαη απφ ηε EMEP/Corinair Database. ΢ηε βάζε απηή, ππάξρνπλ ήδε δεδνκέλα 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα 50 αληηπξνζσπεπηηθά αεξνζθάθε ελψ παξέρνληαη θαη 

πξνηάζεηο γηα ηελ θαηάιιειε ρξήζε απηψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε άιισλ 

κε θαηαρσξεκέλσλ ζηε βάζε αεξνζθαθψλ. [32] 

 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπζρεηηζηεί θάζε αεξνζθάθνο κε κηα ηηκή θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ 

αλά ρηιηφκεηξν, θάζε πηήζε ρσξίδεηαη ζε δχν δηαθξηηέο θάζεηο, ηνλ θχθιν 

απνγείσζεο/πξνζγείσζεο θαη ηελ πιεχζε. Η πηήζε ηνπ αεξνζθάθνπο ζε πςφκεηξν 

κεγαιχηεξν ησλ 1000 κέηξσλ ελζσκαηψλεηαη ζηε θάζε ηεο πιεχζεο. Σα παξαπάλσ 

απεηθνλίδνληαη θαη ζην ζρήκα 3.2.1.  

 

΢εκεηψλεηαη φηη ην θαχζηκν πνπ θαηαλαιψλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πιεχζεο 

εμαξηάηαη απφ ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεηαη ελψ θάηη ηέηνηα δελ ηζρχεη γηα ηνλ θχθιν 

απνγείσζεο/πξνζγείσζεο θαη ε θαηαλάισζε ζε απηή ηε θάζε ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά 

κε ηνλ ηχπν ηνπ αεξνζθάθνπο.   
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΢σήμα 3.2.1: Πλεύζη και Κύκλορ Απογείυζηρ/Πποζγείυζηρ 

 

Γηα απηφ ην ιφγν, ε Corinair παξέρεη δεδνκέλα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα θάζε 

αεξνζθάθνο γηα ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο, ελψ γηα ηηκέο ηεο απφζηαζεο πνπ δελ 

ζπκπίπηεη κε θάπνηα απφ απηέο ρξεζηκνπνηείηαη γξακκηθή παξεκβνιή εληφο ηνπ 

δηαζηήκαηνο πνπ ζρεκαηίδνπλ δχν γλσζηέο απνζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ 

επηζπκνχζακε λα ππνινγίζνπκε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ελφο αεξνζθάθνπο γηα 

δηαλπζείζα απφζηαζε ζηελ πιεχζε ίζε κε 486 km, ζα έπξεπε λα πξνρσξήζνπκε ζε 

γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ γηα απφζηαζε 250 km θαη 500 km: 

 

250500

250486
250500250486 kgkmkmkm CruiseFuelCruiseFuelCruiseFuelCruiseFuel  

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε απφζηαζε πνπ δηαλχεηαη απφ έλαλ αεξνζθάθνο, 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ICAO κε ηε βνήζεηα ηεο Great Circle Distance. Ο ππνινγηζκφο 

απηφο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ειιεηπηηθψλ κνληέισλ γηα λα πξνζεγγηζζεί έηζη ε 

θακππιφηεηα ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο ελψ ηα ζεκεία αθεηεξίαο θαη πξννξηζκνχ 

πξνζδηνξίδνληαη κε ζπληεηαγκέλεο γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη πιάηνπο απφ ηελ ICAO 

Location Indicators Database. 

 

Όζνλ αθνξά ζηνλ θχθιν απνγείσζεο/πξνζγείσζεο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ δελ ζπζρεηίδεηαη κε ηε δηαλπζείζα απφζηαζε, αληίζεηα είλαη 

ζηαζεξή γηα θάζε αεξνζθάθνο. Παξφια απηά, ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ηνπ θχθινπ είλαη 

απνηέιεζκα ησλ επηκέξνπο θαηαλαιψζεσλ ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ηνπ: ηξνρνδξφκεζε, 

απνγείσζε, άλνδνο, πξνζέγγηζε θαη πξνζγείσζε. Γηα απηέο πξνζδηνξίδνληαη ηππηθέο 

ξπζκίζεηο ψζεο θαη ηππηθή δηάξθεηα. Η ηππηθή δηάξθεηα θαζελφο απφ ηα παξαπάλσ 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 3.2.1: 
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Απνγείσζε 0.7 min 

Άλνδνο 2.2 min 

Πξνζέγγηζε 

Πξνζγείσζε 
4 min 

Σξνρνδξφκεζε 26 min 

 

Πίνακαρ 3.2.1: Σςπική διάπκεια ζκελών κύκλος απογείυζηρ/πποζγείυζηρ 

 

3.3 Τπολογιζηικό Πακέηο Piano-X 

 

Σν ελ ιφγσ ππνινγηζηηθφ παθέην δελ είλαη απνθιεηζηηθά εξγαιείν αλάιπζεο απνζηνιψλ 

αεξνζθαθψλ. Απνηειεί θαη έλα ηθαλφ ζρεδηαζηηθφ εξγαιείν κε ην νπνίν κπνξνχλ είηε λα 

πξνζνκνηαζηνχλ ππάξρνληα αεξνζθάθε είηε λα δηεξεπλεζνχλ πξνηάζεηο γηα ην 

ζρεδηαζκφ λέσλ. Η βάζε δεδνκέλσλ ηνπ πεξηέρεη πάλσ απφ 200 αεξνζθάθε θαη 

εκπινπηίδεηαη ζπλερψο, ελψ ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιέο εηαηξίεο φπσο είλαη ε Rolls 

Royce, ε Airbus, ε Boeing, ε Snecma θαη ε Pratt & Whitney Canada. Οη αθξηβείο 

δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ φκσο δελ είλαη δηαζέζηκεο ζην δηαδίθηπν, γηα απηφ θαη 

παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα νξηζκέλεο γεληθφηεξεο πιεξνθνξίεο. [43] 

 

3.3.1 Δκηίμηζη μάζαρ 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο ηνπ αεξνζθάθνπο ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν εκη-εκπεηξηθέο 

φζν θαη αλαιπηηθέο ζρέζεηο, νη νπνίεο έρνπλ εμεηαζζεί θαη δηαθξηβσζεί ζε ζρέζε κε 

δεδνκέλα απφ εγεηηθέο εηαηξίεο ηεο αεξνπνξηθήο βηνκεραλίαο. Ο ρξήζηεο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα παξαθάκςεη ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ αξρηθά εηζαρζεί γηα ην αεξνζθάθνο 

πνπ επέιεμε θαη λα εηζάγεη λέα -γηα παξάδεηγκα, ζρεηηθά κε ηε ρξήζε πξνεγκέλσλ 

πιηθψλ.  

 

Όζνλ αθνξά ζηελ άηξαθην, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη αλάκεζα ζε αξθεηέο κεζφδνπο 

εθηίκεζεο ηνπ βάξνπο ησλ πηεξχγσλ, ηνπ θπξίνπ κέξνπο ηεο αηξάθηνπ θαη ηεο νπξάο, 

φιεο φκσο βξίζθνληαη εληφο ησλ πιαηζίσλ πνπ ζέηνπλ νη θαλνληζκνί ηεο FAA, 

FAR/JAR-25. Σν κέγηζην βάξνο απνγείσζεο (maximum takeoff weight - MTOW) 

κπνξεί λα ιάβεη κία αξηζκεηηθή ηηκή αιιά θαη λα επηιερζεί ην εχξνο ζην νπνίν κπνξεί λα 

θηλεζεί γηα ηε δηεμαγσγή παξακεηξηθψλ κειεηψλ. Άιια βαζηθά βάξε φπσο ην βάξνο ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρεη κεηαθεξφκελν θνξηίν ή ην θαζαξφ βάξνο 

ηνπ αεξνζθάθνπο ρσξίο ηνλ ζπλππνινγηζκφ ησλ θαπζίκσλ κπνξνχλ είηε λα ιεθζνχλ 

ζχκθσλα κε ηα πξνθαζνξηζκέλα ζηνηρεία ηνπ αεξνζθάθνπο είηε λα δηαθνξνπνηεζνχλ 

γηα λα επηβεβαησζεί φηη ηα δεδνκέλα γηα ηα αεξνζθάθε πνπ ππάξρνπλ ζηε βάζε 

ζπλάδνπλ κε εθείλα πνπ δίλνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο.   
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3.3.2 Αεποδςναμική 

 

Σν Piano ππνινγίδεη νινθιεξσκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά άλσζεο-νπηζζέιθνπζαο ελφο 

αεξνζθάθνπο απφ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Δπηπιένλ, ηα πνιηθά 

δηαγξάκκαηα κπνξνχλ θαη λα ηξνπνπνηεζνχλ κε ηελ εηζαγσγή νξηζκέλσλ παξαγφλησλ ή 

ζπληειεζηψλ ή αθφκα θαη λα παξαθακθζνχλ πιήξσο απφ ην ρξήζηε θαη λα εηζαρζνχλ 

λέα δεδνκέλα ζε πνιιέο απνδεθηέο κνξθέο (formats).  

 

΢πγθεθξηκέλα, ε αεξνδπλακηθή ζε ρακειέο ηαρχηεηεο ππνινγίδεηαη κέζσ πνιιψλ 

θιαζζηθψλ κεζφδσλ, ελψ ζπκπιεξψλεηαη απφ ηελ πξνζζήθε ησλ πην ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ ξπζκίζεσλ ησλ flaps. ΢ην ηειηθά εμαγφκελν cL,max θαη ζην ιφγν 

άλσζεο-νπηζζέιθνπζαο γηα ρακειέο ηαρχηεηεο (L/D) εθαξκφδνληαη νξηζκέλνη επηπιένλ 

δηνξζσηηθνί παξάγνληεο ελψ γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπο κπνξεί λα απαηηεζεί ε 

δηεμαγσγή πξαγκαηηθήο πηήζεο ή πεηξάκαηνο ζε αεξνζήξαγγα.    

 

3.3.3 Μονηελοποίηζη Κινηηήπων  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο απφδνζεο ησλ θηλεηήξσλ εηζάγνληαη ζε κνξθή πηλάθσλ ελψ 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα πξνζαξκνζζνχλ ζε δηάθνξα επίπεδα ψζεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί 

λα επηιέμεη απφ ηνπο θηλεηήξεο πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ή θαη λα 

εηζάγεη ην δηθφ ηνπ κνληέιν.  

 

Η βάζε δεδνκέλσλ είλαη πινχζηα εμνπιηζκέλε κε πεξηζζφηεξα απφ 30 κνληέια 

πξνσζεηηθψλ ζπζηεκάησλ φπσο θηλεηήξεο turbofan, turboprop θαη propfan. Οη 

πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε έλα απφ απηά έρνπλ ιεθζεί είηε απφ πξαγκαηηθέο κεραλέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία είηε απφ αμηφπηζηα εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ πνηθηιία πεγψλ. Σν ζχλνιν ησλ θηλεηήξσλ είλαη κεραλέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θφξνλ ζε ζχγρξνλα πνιηηηθά αεξνζθάθε, ελψ θάζε έλαο κπνξεί 

λα εμεηαζζεί ζε ζπλδπαζκφ κε πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο αεξνζθάθε. [43] 

 

Η κέγηζηε ψζε θαηά ηελ απνγείσζε, θαηά ηελ άλνδν θαη θαηά ηελ πιεχζε 

αλαπαξηζηψληαη σο ζπλαξηήζεηο ηνπ πςνκέηξνπ θαη ηνπ αξηζκνχ Mach. Η ξνή ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ κνληεινπνηνχληαη κε έλαλ απφ ηνπο δχν 

αθφινπζνπο ηξφπνπο: 

 

 Δηζαγσγή ελφο κφλν πίλαθα δεδνκέλσλ κπνξεί λα θαιχςεη φινπο ηνπο 

ζπλδπαζκνχο ηεο ζέζεο ηεο καλέηαο θαη αξηζκνχ Mach θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα κε ην πςφκεηξν.  
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 Δλαιιαθηηθά, κπνξνχλ λα δνζνχλ πιεξνθνξίεο απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή κε 

αλεμάξηεηα «SFC loops» γηα θάζε πςφκεηξν. Παξέρνληαη επίζεο ε ψζε θαη ε 

ξνή θαπζίκνπ φηαλ νη θηλεηήξεο βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε idle.  





 

4 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ Δ.Θ.΢. 

CAMACM 
 

΢ην παξφλ θεθάιαην θαηαγξάθνληαη θαη αλαιχνληαη νη ήδε ππάξρνπζεο δπλαηφηεηεο ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ CAMACM, φπσο απηφ έρεη ήδε δηακνξθσζεί απφ ην 

Δξγαζηήξην Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Πέξα απφ απηήλ ηελ παξάζεζε, ζα παξνπζηαζηνχλ 

θαη νη πξνζζήθεο θαη αιιαγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη είραλ σο ζηφρν ηε 

δεκηνπξγία ελφο πην πιήξνπο θαη ξεαιηζηηθνχ κνληέινπ. Οη βαζηθνί άμνλεο απηψλ ησλ 

αιιαγψλ είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 ΢ε πξψηε θάζε, ζα δηαθνξνπνηεζεί ν ήδε ππάξρσλ ππνινγηζηηθφο θψδηθαο, 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ εθάζηνηε ρξήζηε λα επηιέγεη: 

 

 Πφζα επίπεδα cruise ζα ππάξρνπλ ζηελ απνζηνιή. 

 Ση πνζνζηφ ηνπ θπξίσο κήθνπο πηήζεο ζα θαηαιακβάλεη ην θάζε έλα απφ 

απηά. 

 Πνηα ζα είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζε θάζε επίπεδν cruise. 

΢εκεηψλεηαη δε, φηη ην κέγεζνο απηφ ζα δίλεηαη ππφ ηε κνξθή ηνπ αξηζκνχ 

Mach. 

 

 ΢ε δεχηεξε θάζε, ζα ελζσκαησζεί ζηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα: 

 

 Νένο θάθεινο αλφδνπ, ν νπνίνο ζα ππαγνξεχεηαη απφ ηα ζηνηρεία πνπ 

παξαζέηεη ε BADA (Base of Aircraft DAta) γηα ην εθάζηνηε 

αεξνζθάθνο. 

 Νέα κνληέιν ππνινγηζκνχ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ηνπ θηλεηήξα 

βάζεη ηεο θάζε θνξά απαηηνχκελεο ψζεο ην νπνίν θαη πάιη ζα 

πξνέξρεηαη απφ ηα ζηνηρεία ηεο BADA γηα ην θάζε αεξνζθάθνο.  

 

 Σειηθά, ζα πξνζηεζνχλ δεδνκέλα γηα λέα αεξνζθάθε, ελψ ζα παξνπζηαζηεί ε 

δηαδηθαζία ζπγθέληξσζεο θαη δεκηνπξγίαο ησλ αληίζηνηρσλ αξρείσλ. 

 

Πξνβαίλνπκε ζε ρξήζε ησλ ζηνηρείσλ ηεο BADA δηφηη, φπσο πξναλαθέξζεθε,  απνηειεί 

έλα απφ ηα πην αμηφπηζηα εξγαιεία γηα ηελ πινπνίεζε ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο πιάλνπ 

πηήζεο.   
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4.1 Σο CAMACM μέσπι ζήμεπα 

 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ππνινγηζηηθφο θψδηθαο, ν νπνίνο ζπληάρζεθε ζηα πιαίζηα 

παιαηφηεξσλ δηπισκαηηθψλ εξγαζηψλ θαη έπεηηα απφ παξεκβάζεηο ηνπ Δ.Θ.΢. απνηειεί 

έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε κνληεινπνίεζε θαη αλάιπζε κηαο πηήζεο πνιηηηθνχ 

αεξνζθάθνπο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν παξέρεη ζην ρξήζηε ηε 

δπλαηφηεηα λα εηζάγεη ηηο ηηκέο ησλ εθάζηνηε παξακέηξσλ κηαο απνζηνιήο (αξηζκφο 

επηβαηψλ, δηαλπφκελε απφζηαζε θαη άιια) ελψ ιακβάλεη σο έμνδν δεδνκέλα ζρεηηθά κε 

ηελ ηξνρηά ηνπ αεξνζθάθνπο, ηελ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη θαη άιια. 

[4,5]    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 4.1.1: User Interface λογιζμικού CAMACM Δπγαζηηπίος Θεπμικών ΢ηποβιλομησανών Δ.Μ.Π. 

 

Γηα ηε κειέηε ησλ απνζηνιψλ, είρε επηιερζεί έλα απφ ηα δεκνθηιέζηεξα θαη 

εκπνξηθφηεξα πνιηηηθά αεξνζθάθε, ην Boeing 737-400. Γηα ηελ πξφσζή ηνπ, είρε 

κνληεινπνηεζεί ν θηλεηήξαο CFM56-3C, επίζεο έλαο απφ ηνπο πην ζπρλά απαληψκελνπο 

αεξνπνξηθνχο θηλεηήξεο. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ ελ ιφγσ αεξνζθάθνπο θαη θηλεηήξα 

επέηξεπε ηελ αλάιπζε πιεζψξαο απνζηνιψλ, θαζψο νη δπλαηφηεηεο ηνπ δεχγνπο ηφζν 

ζρεηηθά κε ηελ εκβέιεηά ηνπ φζν θαη κε ηηο επηδφζεηο ηνπ άθελαλ πεξηζψξηα γηα 

πεηξακαηηζκφ.   

 

Παξαθάησ, ζα αλαθεξζεί ζπλνπηηθά ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ ελ ιφγσ ππνινγηζηηθνχ 

κνληέινπ, ε κνξθή ησλ αξρείσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ ελψ ζα παξνπζηαζηεί θαη κηα ζεηξά 

απνηειεζκάησλ, πξνθεηκέλνπ λα απνδνζεί κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο 

κεζνδνινγίαο πνπ αθνινπζείηαη.  
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4.1.1 Μονηελοποίηζη Αποζηολήρ 

 

Όπσο επηζεκάλζεθε θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, ε δηάξθεηα κηαο απνζηνιήο κπνξεί λα 

ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξα ηκήκαηα, ηα επνλνκαδφκελα θαη ζκέλη ηηρ αποζηολήρ. Κάζε 

ζθέινο ηεο απνζηνιήο θέξεη ηα δηθά ηνπ δηαθξηηά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία άιισζηε 

θαη ην δηαθνξνπνηνχλ απφ θάζε άιιν ζθέινο ηεο απνζηνιήο. Πξνθεηκέλνπ λα 

κνληεινπνηεζνχλ ηα δηάθνξα απηά ζθέιε, αθνινπζήζεθε ε εμήο ζπιινγηζηηθή πνξεία: 

 

 Γεκηνπξγήζεθε έλαο θχξηνο θψδηθαο, ν νπνίνο θέξεη θαη ηνλ ηίηιν Main. Σν 

ηκήκα απηφ είρε σο ζηφρν λα: 

 

1. Λακβάλεη δεδνκέλα γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο απνζηνιήο απφ έλα αξρείν 

εηζφδνπ θαη κέζσ ηνπ user interface (ν ρξήζηεο εηζάγεη κέζσ ηεο νζφλεο 

θάπνηα δεδνκέλα). 

2. Καιεί θαη ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηεί κε απηά ηελ ππνξνπηίλα MissionSeg 

(Mission Segment).  πνπ εθηειεί ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο γηα θάζε 

ζθέινο ηεο απνζηνιήο.  

3. Δπαλαηξνθνδνηείηαη απφ απηή ηελ ππνξνπηίλα κε απνηειέζκαηα, ηα 

νπνία είηε νδεγεί μαλά ζηελ ππνξνπηίλα πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη λένη ππνινγηζκνί γηα ην επφκελν ζθέινο ηεο 

απνζηνιήο είηε θαηαγξάθεη ζε αξρεία εμφδνπ απνηειεζκάησλ.  

 

 ΢πληάρζεθε θψδηθαο ππφ ηε κνξθή ππνξνπηίλαο, ε νπνία ηηηινθνξήζεθε 

MissionSeg. Η ππνξνπηίλα απηή: 

 

1. Λακβάλεη δεδνκέλα απφ ην θχξην ηκήκα ηνπ θψδηθα (Main) θαη εθηειεί 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο γηα θάζε ζθέινο ηεο απνζηνιήο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί ζε απηφ ην ζεκείν φηη, ε αξρηθή κνξθή απηνχ ηνπ κέξνπο ηνπ 

κνληέινπ απνηεινχηαλ απφ 7 δηαθνξεηηθέο, μερσξηζηέο ππνξνπηίλεο γηα 

θάζε ζθέινο ηεο απνζηνιήο, κε ηε ζεηξά θη φπσο απηά πεξηγξάθεθαλ ζην 

δεχηεξν θεθάιαην. Μεηά απφ επηινγή ηνπ Δ.Θ.΢. ν θψδηθαο 

ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα θαηαιήμνπκε ζηε ρξήζε κίαο ππνξνπηίλαο γηα 

ηελ εθηέιεζε ησλ δηαθφξσλ ππνινγηζκψλ. Σν πξφγξακκα Main 

θαζνξίδεη αξηζκεηηθά πνην ζθέινο ηεο απνζηνιήο πξέπεη λα εθηειεζηεί 

ζηε ζπλέρεηα, θαη κε ηε βνήζεηα δνκψλ επηινγήο (if… then…else) ε 

ππνξνπηίλα πξνρσξά ζηνλ ππνινγηζκφ κεγεζψλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

ηκήκα θαη κφλν. 

2. Δθρσξεί ηα κεγέζε πνπ ππνινγίζηεθαλ ζε πίλαθεο απνηειεζκάησλ θαη ηα 

επηζηξέθεη ζην πξφγξακκα Main γηα ηηο ηειηθέο ελέξγεηεο πξηλ ηελ 

θαηαρψξεζή ηνπο ζε αξρεία εμφδνπ.  
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4.1.2 Απσεία Διζόδος - Δξόδος 

 

Σα αξρεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ, φπσο ζε θάζε ππνινγηζηηθφ κνληέιν, έηζη θαη εδψ, 

πεξηιακβάλνπλ απφ ηε κία πιεξνθνξίεο θαη δεδνκέλα απαξαίηεηα γηα ηελ εθθίλεζε θαη 

πεξαηηέξσ ιεηηνπξγία ηνπ θψδηθα θαη απφ ηελ άιιε απνηειέζκαηα κεηά ην πέξαο ησλ 

ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Χο αξρείν εηζφδνπ, ρξεζηκνπνηείηαη έλα αξρείν κνξθήο 

.dat: 

 

 Αξρείν «Aircraft Name».dat: Σν αξρείν απηφ είλαη ε πεγή ησλ πιεξνθνξηψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν. ΢πλνπηηθά πεξηέρεη: 

 

 Παξακέηξνπο ηεο πηήζεο, φπσο είλαη ε απφζηαζε πνπ πξέπεη λα 

δηαλπζεί, ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζην πςφκεηξν πιεχζεο, ν 

αξηζκφο ησλ επηβαηψλ, ε κάδα ηνπ κεηαθεξφκελνπ θαπζίκνπ θαη άιια. 

 ΢ηνηρεία γηα ηνλ θάθειν αλφδνπ θαη θαζφδνπ (ηξνρηά πνπ ζα 

αθνινπζεζεί θαηά ηελ άλνδν θαη ηελ θάζνδν). 

 Αεξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αεξνζθάθνπο.  

 Θεξκνθξαζηαθφ ράξηε πνπ κπνξεί λα ελεξγνπνηεζεί θαηά βνχιεζε θαη 

πνπ πξνζνκνηψλεη δηαθνξέο απφ ηε ζεξκνθξαζία ISA ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηεο πηήζεο.  

 

΢εκαληηθή είλαη επίζεο, ε δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζην ρξήζηε κέζσ απηνχ 

ηνπ αξρείνπ λα παξέκβεη θαη λα δηαθνξνπνηήζεη ηηο παξακέηξνπο πγείαο ησλ 

θηλεηήξσλ. Οη παξάκεηξνη πγείαο ελφο θηλεηήξα απνηεινχλ ελδεηθηηθέο 

πνζφηεηεο ηνπ θαηά πφζν ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηηο αξρηθέο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ θαη ηνπ θαηά πφζν ε απφδνζή ηνπ ζπκβαδίδεη κε εθείλε ζηελ 

νπνία ζηφρεπε ν θαηαζθεπαζηήο. Κάζε ζπληζηψζα ηνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ δχν 

παξακέηξνπο πγείαο: κία παξάκεηξν παξνρήο θαη κία παξάκεηξν βαζκνχ 

απφδνζεο. Κάζε θηλεηήξαο, φκσο, είηε ιφγσ θζνξάο ιφγσ πνιιψλ σξψλ 

ιεηηνπξγίαο είηε ιφγσ παξνπζίαο θάπνηαο βιάβεο ζε κία ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

ζπληζηψζεο ηνπ, κπνξεί λα έρεη κεησκέλε απφδνζε ζε ζρέζε κε ηελ νλνκαζηηθή, 

ε νπνία ζπλνδεχεη ηνλ θηλεηήξα θαηά ηελ παξάδνζή ηνπ γηα ηνπνζέηεζε ζε 

θάπνην αεξνζθάθνο. Οη παξάκεηξνη πγείαο είλαη εθείλεο πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ 

ηελ κεηαβιεηή απηή θαηάζηαζε ησλ θηλεηήξσλ, ελψ ζην πξφγξακκα 

θαηαρσξνχληαη σο πνζνζηηαίεο απνθιίζεηο απφ ηελ νλνκαζηηθή ηηκή ησλ 

κεγεζψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ.     

 

 

Σα δεδνκέλα ηα νπνία δηαβάδνληαη απφ απηφ ην αξρείν θαηαρσξνχληαη κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο Main ζηνλ πίλαθα GEN, έλαλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο 
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-φπσο άιισζηε πξνδίδεη θαη ην φλνκά ηνπ- γηα ηελ εθθίλεζε ηεο αλάιπζεο ηεο 

απνζηνιήο. ΢ηελ παξνχζα θάζε, ν πίλαθαο απηφο απνηειείηαη απφ 72 ζηνηρεία, αξηζκφο 

θαη ν νπνίνο αλαγξάθεηαη ζηελ αξρή ηνπ αξρείνπ «Aircraft Name».dat. 

 

΢εηξά έρνπλ ηα αξρεία εμφδνπ ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ. Σα απνηειέζκαηα ζηα νπνία 

θαηαιήγεη ν θψδηθαο απνζεθεχνληαη ζε αξρεία Excel, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εχθνιεο παξαγσγήο δηαγξακκάησλ γηα θαιχηεξε επνπηεία ηνπο. ΢πλνιηθά, 

έρνπκε δχν θαηεγνξίεο αξρείσλ εμφδνπ: 

 

 Αξρείν ResTotal.xls: Πεξηέρεη ζπγθεληξσηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ έθβαζε ηεο 

απνζηνιήο. Γηα παξάδεηγκα, θαηαγξάθεηαη γηα θάζε ζθέινο ηεο πηήζεο ε 

ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ηνπ αληηζηνηρεί, ην θαχζηκν πνπ θαηαλαιψζεθε γηα ηε 

δηεμαγσγή ηνπ αιιά θαη νη ερεηηθέο εθπνκπέο θαη νη εθπνκπέο ξππνγφλσλ 

νπζηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε απηφ.  

 

΢ην ηέινο ηνπ αξρείνπ, ππάξρνπλ ζπλνιηθά ζηνηρεία πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ 

πνξεία νιφθιεξεο ηεο απνζηνιήο, κε ηξφπν αληίζηνηρν εθείλνπ πνπ πηνζεηήζεθε 

γηα θάζε ζθέινο μερσξηζηά. Η ηειεπηαία απηή ελφηεηα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή 

δηφηη κπνξεί λα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε κε γξήγνξν θαη νπζηαζηηθφ ηξφπν κία 

εηθφλα γηα ηα ηειηθά ζηνηρεία θαη ηελ έθβαζε ηεο απνζηνιήο.  

 

 Αξρεία ResEngine «Number of Engine».xls θαη ResEngineAll.xls: Απνηεινχλ 

ηε ιεπηνκεξέζηεξε εθδνρή ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Δδψ 

θαηαγξάθνληαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ ηξνρηά ηνπ αεξνζθάθνπο, ηελ ηαρχηεηα 

ηνπ θαη ζηνπο δχν άμνλεο (θαηαθφξπθν-z θαη νξηδφληην-x), ηε ηηκή ηεο Σrue 

θαζψο θαη ηεο Calibrated Air Speed, ηε ηηκή ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

αεξνζθάθνπο θαζψο θαη δεδνκέλα γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

θηλεηήξσλ θαη ησλ εθπνκπψλ ηνπο. Γεκηνπξγείηαη έλα αξρείν γηα θάζε θηλεηήξα 

ηνπ αεξνζθάθνπο θαζψο θαη έλα ζπγθεληξσηηθφ πνπ αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ησλ 

θηλεηήξσλ. 

 

4.1.3 Γείγμα Αποηελεζμάηων Ανάλςζηρ Αποζηολήρ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνδνζεί παξαζηαηηθφηεξα ε ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ 

CAMACM ζα παξαηεζνχλ απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ έλα ζελάξην απνζηνιήο, 

ελψ ζα ραξαρζνχλ θαη ηα πην βαζηθά δηαγξάκκαηα γηα ηελ πεξαηηέξσ θαηαλφεζή ηνπο. Η 

απνζηνιή απηή ζα έρεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 

 Αεποζκάθορ: Boeing 737-400 

 Κινηηήπαρ: CFM56-3C1 – Τγηείο Κηλεηήξεο 
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 Αεποδπόμιο Ανασώπηζηρ:  

 Γηεζλήο Αεξνιηκέλαο Αζελψλ «Διεπζέξηνο Βεληδέινο», Αζήλα, Διιάδα - 

Τςφκεηξν: 94 m  

 Αεποδπόμιο Άθιξηρ:  

 Charles de Gaulle International Airport, Paris, France - Τςφκεηξν: 119 m  

 Γιανςόμενη Απόζηαζη: 2108 km 

 Ττόμεηπο Πλεύζηρ: 9000 m 

 Σασύηηηα Αεποζκάθοςρ ζηο Ττόμεηπο Πλεύζηρ (απιθμόρ Mach): 0.76 

 Απιθμόρ Δπιβαηών: 120 

 

΢εκεηψλνπκε φηη ηα πςφκεηξα ησλ αεξνδξνκίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηνχλ νη απνθιίζεηο απφ ηελ ISA ζεξκνθξαζία θαη λα πξνζνκνηαζηνχλ 

θαιχηεξα νη ζπλζήθεο απνγείσζεο θαη πξνζγείσζεο ηνπ αεξνζθάθνπο. ΢πγθεθξηκέλα, 

γηα ην πςφκεηξν ησλ 94 κέηξσλ ζην αεξνδξφκην φπσο Αζήλαο, ζα έρνπκε ζεξκνθξαζία 

14.4
o
 C ελψ γηα ησλ πςφκεηξν ησλ 119 κέηξσλ ηνπ αεξνδξνκίνπ ζην Παξίζη ζα έρνπκε 

ζεξκνθξαζία 14.15
ν
 C. Σα δεδνκέλα απηά εηζάγνληαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ ράξηε ησλ 

αξρείσλ εηζφδνπ σο ζηνηρεία γηα ην ζεκείν αλαρψξεζεο θαη πξννξηζκνχ. Η 

ελεξγνπνίεζε ηνπ ράξηε είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε ιήςε ησλ πιεξνθνξηψλ 

απηψλ απφ ηνλ θψδηθα ελψ πξαγκαηνπνηείηαη κε απφδνζε αξηζκεηηθήο ηηκήο (0 ή 1) ζε 

κία κεηαβιεηή-ζεκαία (flag variable).  

 

Μεηά απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, 

ιήθζεθαλ απνηειέζκαηα ηα νπνία παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, ζηα δηαγξάκκαηα 4.1.3.1, 

4.1.3.2 θαη 4.1.3.3. Σα απνηειέζκαηα απηά θαηαγξάθεθαλ ζηα αξρεία ResEngineAll.xls 

θαη ResTotal.xls, φπσο αθξηβψο πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 4.1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Σν ζρήκα 4.1.3.1 αλαπαξηζηά ην πξνθίι ηεο πηήζεο, δειαδή ην πςφκεηξν ην νπνίν 

βξίζθεηαη ην αεξνζθάθνο σο ζπλάξηεζε ηεο απφζηαζήο ηνπ απφ ην ζεκείν εθθίλεζεο. 

Παξαηεξνχκε ηελ άλνδν ηνπ αεξνζθάθνπο κέρξη ην ηειηθφ πςφκεηξν πιεχζεο, ηελ 

΢σήμα 4.1.3.1: Γιάγπαμμα Απόζηαζηρ - Ττομέηπος 
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παξακνλή ηνπ ζε απηφ γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο απνζηνιήο θαη ηελ θάζνδφ ηνπ 

κέρξη ην ζεκείν πξνζγείσζεο. Σν γεγνλφο ηνπ φηη ππάξρεη έλα κφλν πςφκεηξν πιεχζεο 

είλαη ην ζεκείν εθείλν ην νπνίν ζα δηαθνξνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα, κε ηηο δηάθνξεο 

πξνζζήθεο θαη αιιαγέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ ζ ζε ζρέζε κε ηε δηαλπζείζα 

απφζηαζε παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.1.3.2. Η γσλία ζ μεθηλά απφ κεδεληθή ηηκή, 

απμάλεηαη θαηά ηα ζθέιε 3, 4 (πεξηζηξνθή κεηάβαζε θαη απνγείσζε) ελψ πξνο ην ηέινο 

ηνπ ζθέινπο 5 (άλνδνο) αξρίδεη λα κεηψλεηαη πξνθεηκέλνπ λα μαλαγίλεη κεδεληθή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο θχξηαο πιεχζεο. Μεηά ην πέξαο ηεο πιεχζεο, ε γσλία ζ απμάλεηαη θαηά 

απφιπηε ηηκή. Αιγεβξηθά, ζε απηφ ην ζθέινο ε ηηκή ηεο γσλίαο ζ είλαη αξλεηηθή 

πξνθεηκέλνπ ην αεξνζθάθνο λα αξρίζεη λα θαηέξρεηαη. ΢ην ηειεπηαίν κέξνο απηνχ ηνπ 

ζθέινπο, ε ηηκή ηεο γσλίαο ζ αξρίδεη θαη πάιη λα πιεζηάδεη ηε κεδεληθή έσο φηνπ ην 

αεξνζθάθνο πξνζγεησζεί θαη ε ηαρχηεηά ηνπ είλαη θαη πάιη παξάιιειε πξνο ην έδαθνο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

΢σήμα 4.1.3.2: Γιάγπαμμα Απόζηαζηρ - Γυνία Πποζαναηολιζμού θ 

 

 

΢σήμα 4.1.3.3: Γιάγπαμμα Απόζηαζηρ - Απιθμού Mach 
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Η ζπζρέηηζε ηνπ αξηζκνχ Mach κε ηελ απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην αεξνζθάθνο 

παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 4.1.3.3. Ο αξηζκφο Mach απμάλεηαη πεξίπνπ κέρξη ηελ ηηκή 

0.22 φζν ην αεξνζθάθνο βξίζθεηαη ζηε θάζε ηεο επηηάρπλζεο θαηά ηελ ηξνρνδξφκεζή 

ηνπ ζηνλ αεξνδηάδξνκν. ΢ηε ζπλέρεηα, ην αεξνζθάθνο επηηαρχλεη κέρξη λα θηάζεη ζηνλ 

πξνθαζνξηζκέλν απφ ηνλ ρξήζηε αξηζκφ Mach ζην πςφκεηξν πηήζεο - ζηελ πξνθεηκέλε 

πεξίπησζε ίζνο κε 0.76.  Έπεηηα, ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο παξακέλεη ζηαζεξή κέρξη 

εθείλν λα μεθηλήζεη ηελ θάζνδφ ηνπ, νπφηε θαη ν αξηζκφο Mach αξρίδεη λα κεηψλεηαη. 

Αμίδεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ζηε θάζε ηεο θαζφδνπ νη θηλεηήξεο κπαίλνπλ ζην IDLE, 

δειαδή έρνπλ ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο απαηηήζεηο ψζεο. Ο αξηζκφο Mach ζπλερίδεη λα 

πέθηεη έσο φηνπ ην αεξνζθάθνπο έξζεη ζε επαθή κε ηνλ αεξνδηάδξνκν. Δπεηδή ην 

ππνινγηζηηθφ κνληέιν δελ πξνβιέπεη θαη ηελ ηξνρνδξφκεζε ηνπ αεξνζθάθνπο κεηά ηελ 

πξνζγείσζε, ν αξηζκφο Mach δελ επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή κεδεληθή ηνπ ηηκή.   

 

Απφ ην αξρείν ResTotal.xls θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην ηκήκα εθείλν πνπ αλαθέξεηαη 

ζπγθεληξσηηθά ζε νιφθιεξε ηελ απνζηνιή έρνπκε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δίλαη ζπλεπψο θαηαλνεηφ φηη ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν CAMACM είλαη ζε ήδε ζε ζέζε 

λα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε κηα πιήξε θαηαγξαθή ησλ παξακέηξσλ κηαο πηήζεο φζν απηή 

εμειίζζεηαη.  

 

4.2 Πποζθήκερ και Αλλαγέρ ζηο Τπολογιζηικό Μονηέλο 

 

Έλαο απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ππήξρε ζηελ πξνζπάζεηα εκπινπηηζκνχ 

ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα ήηαλ ε επηζπκία λα δηαηεξεζεί ε γεληθφηεξε αξρηθή ηνπ 

δνκή, ρσξίο απηή λα πεξηπιαθεί ζε κεγάιν βαζκφ θαη ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξνο ππνινγηζηηθφο ρξφλνο γηα ηελ εθηέιεζή ηνπ κνληέινπ.  Με γλψκνλα, 

ινηπφλ, ηα παξαπάλσ, απνθαζίζηεθε ηειηθά ε κνξθή ηεο ππνξνπηίλαο MissionSeg λα 

δηαηεξεζεί ζε γεληθέο γξακκέο παξφκνηα κε ηελ αξρηθή ελψ νη φπνηεο αιιαγέο θξίζεθαλ 

απαξαίηεηεο λα πξαγκαηνπνηνχληαη κέζσ ηνπ θπξίσο κέξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο (Main). 

Αποζηολή: Αθήνα – Παπίζι 

Απαηηνχκελν Καχζηκν 8812.35 kg 

Γηάξθεηα 178.15 min 

Γηαλπζείζα Απφζηαζε 2110.5 km 

Δθπνκπέο ΝΟx 108.34 kg 

Δθπνκπέο CO 17.65 kg 

Άθαπζηνη HC 0.71 kg 

Πίνακαρ 4.1.3.1: ΢ςγκενηπυηικά Αποηελέζμαηα Αποζηολήρ 
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Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζα είλαη πην εχθνιε ηφζν ε θαηαλφεζε ηνπ θψδηθα φζν θαη ε 

επηπιένλ κειινληηθή βειηίσζή ηνπ.  

 

Η δνκή πνπ ζα αθνινπζεζεί ζε απηή ηε παξάγξαθν ζπλίζηαηαη απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ 

αιιαγψλ πνπ έγηλαλ ζηα αξρεία εηζφδνπ, θαζψο απηά είλαη πνπ απνηεινχλ ην ηξνθνδφηε 

νιφθιεξνπ ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ. Μεηέπεηηα, ζα αλαθεξζνχλ θαη ζα αλαιπζνχλ 

νη πξνζζήθεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνλ ίδην ηνλ ππνινγηζηηθφ θψδηθα. Όπσο 

αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζηφρνο ησλ αιιαγψλ ήηαλ, απφ ηε κία, λα επηηξαπεί ζην 

ρξήζηε λα πξνζζέηεη επίπεδα πιεχζεο ζηελ απνζηνιή, κέζνδνο πνπ άιισζηε 

εθαξκφδεηαη ζηελ ελαέξηα θπθινθνξία, πξνθεηκέλνπ ε αλάιπζε ηεο εθάζηνηε 

απνζηνιήο λα γίλεη ξεαιηζηηθφηεξε, αιιά θαη λα γίλεη κηα πξνζπάζεηα πηζηνπνίεζεο ησλ 

εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ, ζχκθσλα κε εθείλα πνπ θαζνξίδνληαη απφ δηεζλείο 

νξγαληζκνχο. 

 

4.2.1 Σσεηικά με ηα Απσεία Διζόδος 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη πην εχθνιε ε δηαδηθαζία αιιαγήο ηνπ θψδηθα, θαη λα παξαθακθζεί 

ε ρξήζε ηνπ user interface, δεκηνπξγήζεθε έλα αξρείν κνξθήο .dat πνπ λα πεξηέρεη 

απηέο ηηο πιεξνθνξίεο. Σν αξρείν απηφ νλνκάζηεθε Input.dat. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ην αξρείν «Aircraft Name».dat παξακέλεη ακεηάβιεην, ρσξίο λα ηνπ γίλνπλ θάπνηεο 

πξνζζήθεο.  

 

 Αξρείν Input.dat: Απνηειεί ην πξψην αξρείν ζην νπνίν έρεη πξφζβαζε ην λέν 

πξφγξακκα Main. ΢ηελ πξψηε ηνπ γξακκή, κία απφ ηηο πην βαζηθέο, 

αλαγξάθεηαη ην φλνκα ηνπ αεξνζθάθνπο ην νπνίν έρεη επηιερζεί γηα λα εθηειέζεη 

ηελ απνζηνιή. Με βάζε απηή ηελ πξψηε γξακκή, ην πξφγξακκα Main πξνρσξά 

ζηελ αλαδήηεζε ελφο δεχηεξνπ αξρείνπ, ηνπ «Aircraft Name».dat.  

 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ νη ζπλερείο αιιαγέο θαη παξεκβάζεηο ζην αξρείν 

«Aircraft Name».dat, νη νπνίεο θαη ήηαλ αλαπφθεπθηεο ιφγσ ησλ πνιιψλ 

δνθηκψλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ζην λέν αξρείν ελζσκαηψζεθαλ νη βαζηθέο 

παξάκεηξνη ηεο πηήζεο, ζηνηρεία ηνπ θαθέινπ αλφδνπ θαη ν ζεξκνθξαζηαθφο 

ράξηεο. ΢ην ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ, θαηαγξάθνληαη θσδηθνί αξηζκνί γηα ην 

κνληέιν ηνπ θηλεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί (θάζε αξηζκφο αληηζηνηρεί θαη ζε 

έλα θηλεηήξα πνπ έρεη κνληεινπνηεζεί) θαζψο θαη γηα ην κνληέιν ερεηηθψλ 

εθπνκπψλ θαη εθπνκπψλ ξππνγφλσλ νπζηψλ.  

 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, έπξεπε λα πξνζηεζνχλ θαη πιεξνθνξίεο γηα λα έρεη πιένλ ην 

κνληέιν ηε δπλαηφηεηα αιιαγήο πςνκέηξσλ πιεχζεο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

ζπλίζηαληαη ζηηο εμήο: 
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 Πφζα δηαθνξεηηθά πςφκεηξν πιεχζεο επηιέγεη ν ρξήζηεο. 

 Πνηα ηαρχηεηα, πάληα ππφ ηε κνξθή ηνπ αξηζκνχ Mach, επηιέγεη ν ρξήζηεο γηα 

θάζε έλα απφ ηα πςφκεηξα πιεχζεο. 

 Πνην πνζνζηφ ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο ζα θαηαιακβάλεη ε πηήζε ζε θάζε 

έλα απφ ηα λέα πςφκεηξα πιεχζεο. 

 

Δάλ γηα παξάδεηγκα, ν ρξήζηεο επηζπκεί ην αεξνζθάθνο λα ηαμηδέςεη ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά πςφκεηξα, ζηα 7000 κέηξα, ζηα 9000 κέηξα θαη ζηα 8000 κέηξα κε 

αληίζηνηρνπο αξηζκνχο Mach 0.74, 0.76 θαη 0.75 θαζψο θαη κε αληίζηνηρα πνζνζηά επί 

ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο (Μ.Κ.Π.)  20% θαη 30%, ηφηε ε κνξθή ηνπ ηκήκαηνο απηνχ 

ηνπ αξρείνπ, ζα ήηαλ ε αθφινπζε:  

 

(΢εκεηψλεηαη φηη γηα ην ηειεπηαίν πςφκεηξν πιεχζεο ην νπνίν επηιέγεηαη ν ρξήζηεο δελ 

είλαη αλαγθαίν λα εηζάγεη πνζφζησζε επί ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο. Απηφ ην κέγεζνο 

είλαη ήδε πξνθαζνξηζκέλν απφ ηα πξψηα ζηάδηα εθηέιεζεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ 

θαη ην κέγεζνο πνπ ππνινγίδεηαη θαηαρσξείηαη ζην κέγεζνο SDR – Start Descent 

Range. Απηφ ζεκαίλεη πσο ν θψδηθαο εμαξρήο ππνινγίδεη πφζε απφζηαζε ζα ρξεηαζηεί 

λα θαιχςεη ην αεξνζθάθνο πξνθεηκέλνπ λα θαηέιζεη απφ ην ηειεπηαίν πςφκεηξν 

πιεχζεο, θαη γλσξίδνληαο ηε ζπλνιηθή απφζηαζε πνπ ην αεξνζθάθνο θαιείηαη λα 

δηαλχζεη, ππνινγίδεη ζε πνην απφζηαζε ζα δψζεη εληνιή ζην αεξνζθάθνο λα εθθηλήζεη 

ηελ θάζνδφ ηνπ. 

 

Έηζη, εθηειψληαο ηηο πξνεγνχκελεο αλφδνπο, πιεχζεηο θαη θαζφδνπο, ν θψδηθαο κπνξεί 

λα δηαθξίλεη ην ηέινο ηεο ηειεπηαίαο πιεχζεο ρσξίο αξηζκεηηθή εληνιή απφ ην ρξήζηε. 

Χο πξνεπηινγή, εηζάγεηαη ζηε ζέζε απηνχ ηνπ δεδνκέλνπ ν αξηζκφο 0.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Έηζη, ζα έρνπκε αξρηθά λα αλαγξάθεηαη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ πςνκέηξσλ 

πιεχζεο. Ο θψδηθαο λα δηαβάδεη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Main ηνλ αξηζκφ απηφ θαη ζηε 

ζπλέρεηα, ζα εθθηλεί κηα επαλαιεπηηθή δνκή. Οη επαλαιήςεηο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

Αξηζκφο Τςνκέηξσλ Πιεχζεο 

Τςφκεηξα Πιεχζεο 

Αξηζκνί Mach 

Πνζνζηψζεηο επί ηνπ Μ.Κ.Π. 

΢σήμα 4.2.1.1: Απεικόνιζη νέος ημήμαηορ απσείος Input.dat 
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ζα είλαη ίζεο κε ηνλ αξηζκφ απηφ. Αθξηβψο, επεηδή εμαξρήο δελ επηζπκνχζακε ηελ 

πξνζζήθε νξηζκάησλ θαη κεηαβιεηψλ θαηά ηελ επηθνηλσλία ηνπ πξνγξάκκαηνο Main κε 

ηελ ππνξνπηίλα MissionSeg, ν αξηζκφο απηφο απνζεθεχηεθε ζηε ζέζε 73 ηνπ πίλαθα 

GEN.  

 

Έπεηηα, ζε θάζε επαλάιεςε πνπ εθηειεί ν θψδηθαο γηα ηε δνκή πνπ πξναλαθέξζεθε, 

εθηειεί ηελ εμήο δηαδηθαζία. Απφ ηε ζέζε 74, πνπ είλαη ε επφκελε θελή ζέζε ηνπ πίλαθα 

GEN, κέρξη ηε ζέζε GEN(73+GEN(73)), δειαδή γηα φζεο ζέζεηο φζα θαη ηα 

δηαθνξεηηθά πςφκεηξα πνπ δειψζεθαλ, ν θψδηθαο θαηαρσξεί κε ηε ζεηξά πνπ ηα 

δηαβάδεη απηά ηα δηαθνξεηηθά πςφκεηξα. Δπηπιένλ, απφ ηε ζέζε GEN(73+GEN(73)) 

κέρξη ηε ζέζε GEN(73+2*GEN(73)), δειαδή αθξηβψο κεηά απφ ηα ζηνηρεία κε ηηο 

αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ πςνκέηξσλ, θαηαρσξνχληαη νη δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ηηο νπνίεο 

έρεη επηιέμεη ν ρξήζηεο γηα θάζε έλα απφ απηά. Με ηελ ίδηα ινγηθή, απφ ηε ζέζε 

GEN(73+2*GEN(73)) κέρξη ηε ζέζε GEN(73+3*GEN(73)) θαηαγξάθνληαη νη 

πνζνζηψζεηο επί ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο πνπ δηαβάζηεθαλ απφ ην αξρείν Input.dat. 

΢εκεηψλνπκε, φηη ε ηειεπηαία απφ ηε ζεηξά ζέζεσλ πνπ πξναλαθέξακε, θαιχπηεηαη απφ 

ηελ ηηκή 0, γηα ιφγνπο πνπ εμεγήζεθαλ παξαπάλσ ζηελ παξνχζα παξάγξαθν.  

 

Σειηθά, ε κνξθή ηνπ πίλαθα απηνχ, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηφο καο ζα είλαη ε 

αθφινπζε: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ GEN 

΢ηνηρείν 73 3 

΢ηνηρείν 74 7000 

΢ηνηρείν 75 9000 

΢ηνηρείν 76 8000 

΢ηνηρείν 77 0.74 

΢ηνηρείν 78 0.76 

΢ηνηρείν 79 0.75 

΢ηνηρείν 80 0.2 

΢ηνηρείν 81 0.3 

΢ηνηρείν 82 0 

Τςφκεηξα 

Mach 

Πνζνζηψζεηο 

Πίνακαρ 4.2.1.1: Νεοειζασθένηα ζηοισεία Πίνακα GEN 
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4.2.2 Ππόγπαμμα Main 

 

Δδψ ζα παξνπζηαζηεί φιε ε ζπιινγηζηηθή πνπ αθνινπζείηαη πξνθεηκέλνπ ν 

ππνινγηζηηθφο θψδηθαο λα θαηαλνεί ηελ εληνιή ηνπ ρξήζηε γηα αιιαγή πςνκέηξνπ 

πιεχζεο αιιά θαη λα ηελ εθηειεί κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα θάζε θνξά. Ο δηαρσξηζκφο 

ηεο απνζηνιήο ζε ζθέιε είλαη κηα πξνζέγγηζε πνπ δηεπθνιχλεη ζεκαληηθά ηε δηαδηθαζία 

απηή.  

 

Αο αλαθεξζνχκε θαη πάιη ζην παξάδεηγκα ηεο παξαγξάθνπ 4.2.1 κε ηα ηξία δηαθνξεηηθά 

πςφκεηξα πιεχζεο. Δθφζνλ ν θψδηθαο νινθιεξψζεη ην αξρηθφ ζηάδην ηεο αλάγλσζεο 

ησλ δεδνκέλσλ ηνπ απφ ηα δχν αξρεία εηζφδνπ θαη θαηαρσξήζεη φιεο ηηο ηηκέο πνπ 

έιαβε ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο θαη ζέζεηο πηλάθσλ, πξέπεη λα θαιέζεη θαη λα 

ηξνθνδνηήζεη κε ζηνηρεία ηελ ππνξνπηίλα MissionSeg.  

 

Δλψ κέρξη πξφηηλνο, πξηλ ηελ θιήζε απηή ηεο ππνξνπηίλαο θαηαρσξνχηαλ ζε κία 

κεηαβιεηή (Iseg) ε αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή γηα θάζε ζθέινο ηεο απνζηνιήο  (φπσο απηά 

αλαιχζεθαλ θαη πεξηγξάθεθαλ ζην δεχηεξν θεθάιαην) ε νπνία θαη θαζφξηδε πνηεο 

ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίαο εληφο ηεο ππνξνπηίλαο ζα εθηειεζηνχλ, ηψξα, ζα ρξεηαζηεί νη 

ίδηεο δηαδηθαζίεο (άλνδνο, νξηδφληηα πιεχζε, θάζνδνο) λα εθηειεζηνχλ, εθηφο ηεο 

αξρηθήο, δχν ή θαη πεξηζζφηεξεο θνξέο, κε δηαθνξεηηθά δεδνκέλα απηή ηα θνξά. 

 

Πξνθεηκέλνπ ε ππνξνπηίλα λα εθηειέζεη ηηο ζσζηέο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο θάζε 

θνξά πξέπεη ν θψδηθαο λα θαηαλνήζεη πφηε ην αεξνζθάθνο αλέξρεηαη θαη πφηε 

θαηέξρεηαη κεηά απφ πιεχζε ζε θάπνην πςφκεηξν, φπσο αθξηβψο ζπκβαίλεη θαη ζην 

παξάδεηγκά καο. Γηα λα απνδψζεη ηε ζσζηή ηηκή ζηε κεηαβιεηή θαζνξηζκνχ ηνπ 

ζθέινπο ηεο απνζηνιήο, νθείιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα ζχγθξηζε αλάκεζα ζην 

πςφκεηξν πιεχζεο πνπ βξίζθεηαη ην αεξνζθάθνο ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή θαη ζην 

επφκελν πςφκεηξν πιεχζεο ζην νπνίν πξέπεη λα θηάζεη. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο 

ζχγθξηζεο (παξφλ πςφκεηξν πιεχζεο κηθξφηεξν ή κεγαιχηεξν απφ ην επφκελν) ζα 

δψζεη ζηνλ θψδηθα ηελ πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα νξίζεη ζσζηά ηε κεηαβιεηή 

Iseg.  

 

Πέξα, φκσο, απφ ηελ εθθίλεζε ηεο ζσζηήο ππνινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο, πξέπεη απηή λα 

εθηειείηαη θαη κε ηα ζσζηά δεδνκέλα. Σα ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη γηα λα γίλεη απηφ 

είλαη αθξηβψο απηά πνπ παξέρνληαη κέζσ ηνπ επηπιένλ ηειηθνχ ηκήκαηνο ηνπ αξρείνπ 

Input.dat. Κάζε θνξά πνπ ην αεξνζθάθνο θαιείηαη λα αλέιζεη ή λα θαηέιζεη ζε θάπνην 

πςφκεηξν πιεχζεο πξέπεη λα γλσξίδεη πνην είλαη απηφ ην πςφκεηξν, πνηα ζα είλαη ε 

ηαρχηεηά ηνπ εθεί θαζψο θαη πφζν ρξφλν ζα παξακείλεη ζε απηφ πξηλ μεθηλήζεη ην 

επφκελν δηαδνρηθά ζθέινο ηεο απνζηνιήο.  
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Μέρξη ηψξα, ην πςφκεηξν πιεχζεο θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζε απηφ 

θαηαρσξνχληαλ αληίζηνηρα ζηηο ζέζεηο 2 θαη 3 ηνπ πίλαθα GEN. Έηζη θαη ηψξα, πξηλ ηελ 

έλαξμε θάζε λένπ ζθέινπο ηεο απνζηνιήο, πξηλ ηελ θιήζε δειαδή ηεο ππνξνπηίλαο θαη 

κέζα απφ ην θχξην κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζα θαηαρσξνχληαη ζηηο ζέζεηο απηέο ηνπ 

πίλαθα νη αληίζηνηρεο ηηκέο.  

 

Η ιήςε ησλ ζσζηψλ ηηκψλ απφ ηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο ηνπ πίλαθα GEN θαη ε 

θαηαρψξεζή ηνπο ζηηο ζέζεηο 2 θαη 3 γίλεηαη κέζσ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κεηξεηψλ, ησλ 

νπνίσλ ε ηηκή θάζε θνξά ππνδεηθλχεη πφζεο θνξέο έρεη εθηειεζηεί θάζε ζθέινο ηεο 

απνζηνιήο. ΢πγθεθξηκέλα, νη κεηξεηέο απηνί θαινχληαη:  

 

 Count5 - γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ζθειψλ 4 (κεηάβαζε) θαη 5 (άλνδνο) θάζε θνξά 

πνπ ην αεξνζθάθνο πξέπεη λα αλέιζεη.  

 Count6 - γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζθέινπο 6 (νξηδφληηα πιεχζε) θάζε θνξά πνπ ην 

αεξνζθάθνο πξαγκαηνπνηεί νξηδφληηα πιεχζε. 

 Count7 - γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ ζθέινπο 7 θάζε θνξά πνπ ην αεξνζθάθνο πξέπεη 

λα θαηέιζεη. 

 

 ΢ε θάζε άλνδν, εθηειείηαη μαλά ηφζν ην ζθέινο 4 (κεηάβαζε) φζν θαη ην ζθέινο 5 

(άλνδνο), θαζψο πξέπεη λα πξνζδνζεί κία γσλία αλφδνπ ζην αεξνζθάθνο γηα ηελ ηειηθή 

ηνπ άλνδν, ε νπνία δίλεηαη κέζσ ηεο θάζεο ηεο κεηάβαζεο.  

 

Όιεο νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ε δνκέο 

επαλάιεςεο θαη επηινγήο πνπ εηζήρζεθαλ ζην λέν πξφγξακκα Main παξνπζηάδνληαη 

ζην ινγηθφ δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 4.2.2.1. 
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ΠΡΟΘΔΡ-

ΜΑΝ΢Η

ΣΡΟΥΟ-

ΓΡΟΜΗ΢Η

ΠΔΡΙ-

΢ΣΡΟΦΗ

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ ΒΡΟΥΟΤ:

1 ΔΧ΢ GEN(73)

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ=1
ΜΔΣΑΒΑ΢Η

ΑΝΟΓΟ΢

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ+1

Y
E

S
ΣΡΔΥΟΝ ΤΦΟΜΔΣΡΟ

< ΤΦΟΜΔΣΡΟ

ΔΠΟΜΔΝΗ΢ ΠΛΔΤ΢Η΢

ΜΔΣΑΒΑ΢Η

ΑΝΟΓΟ΢

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ+1

Y
E

S

NO

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ+1

ΚΑΘΟΓΟ΢

N
O

ΠΛΔΤ΢Η

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ+1

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ+1

T

ΚΑΘΟΓΟ΢

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ+1

F

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

ΤΦΟΜΔΣΡΟ 

ΠΛΔΤ΢Η΢ ΑΠΌ ΢ΔΣ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΜΔ 

ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

Ι΢Ο ΜΔ ΣΟ ΜΔΣΡΗΣΗ 

ΒΡΟΥΟΤ

…

.

…

.

ΜΗΓΔΝΙ΢ΜΟ΢ 

ΜΔΣΡΗΣΧΝ 

ΑΝΟΓΧΝ, 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ ΚΑΙ 

ΚΑΘΟΓΧΝ

 

              

 

 

Γηα ην δηθφ καο παξάδεηγκα, ην νπνίν ζπκπεξηιακβάλεη δχν αλφδνπο θαη δχν θαζφδνπο ε 

ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ ινγηθφ δηάγξακκα ζα είλαη: 

 

 

΢σήμα 4.2.2.1: Λογικό διάγπαμμα νέος ημήμαηορ ππογπάμμαηορ Main 
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ΠΡΟΘΔΡ-

ΜΑΝ΢Η

…

.

ΣΡΟΥΟ-

ΓΡΟΜΗ΢Η

ΠΔΡΙ-

΢ΣΡΟΦΗ

ΜΔΣΑΒΑ΢Η

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ+1

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΟ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

1=>7000

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΟ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

1=>0.74

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ=1

ΑΝΟΓΟ΢

ΜΗΓΔΝΙ΢ΜΟ΢ 

ΜΔΣΡΗΣΧΝ 

ΑΝΟΓΧΝ, 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ 

ΚΑΙ 

ΚΑΘΟΓΧΝ

ΠΛΔΤ΢Η

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ=2

ΣΡΔΥΟΝ 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ<ΔΠΟΜΔΝΟ 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢=>

7000<9000

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ +1

ΜΔΣΑΒΑ΢Η

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΓΧΝ+1=2

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

2=>9000

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ ΑΠΌ ΢ΔΣ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΜΔ 

ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 2=>0.76

ΑΝΟΓΟ΢

ΠΛΔΤ΢Η

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ+1=2

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΒΡΟΥΟΤ=3

ΣΡΔΥΟΝ 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ>ΔΠΟΜΔΝΟ 

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢=> 

9000>8000

ΚΑΘΟΓΟ΢

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ+1

ΠΛΔΤ΢Η

ΤΦΟΜΔΣΡΟ ΠΛΔΤ΢Η΢ 

ΑΠΌ ΢ΔΣ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΜΔ ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 

3=>8000

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΠΛΔΤ΢ΔΧΝ+1=3

ΣΑΥΤΣΗΣΑ ΠΛΔΤ΢Η΢ ΑΠΌ ΢ΔΣ 

ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΜΔ 

ΑΤΞΟΝΣΑ ΑΡΙΘΜΟ 3=>0.76

ΚΑΘΟΓΟ΢

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ=

ΜΔΣΡΗΣΗ΢ 

ΚΑΘΟΓΧΝ+1=2

…

.

 

 

 

Όπσο βιέπνπκε θαη απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα, ν θψδηθαο είλαη πιένλ ζε ζέζε λα 

ηξνθνδνηήζεη ηελ ππνξνπηίλα MissionSeg  κε ηα δεδνκέλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζην 

ζθέινο ηεο απνζηνιήο πνπ εθηειείηαη, αθφκα θαη φηαλ απηά επαλαιακβάλνληαη κε 

θάπνηνπο ζπλδπαζκνχο γηα λα πξνζνκνηάζνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα πςφκεηξα πιεχζεο.  

 

4.2.3 Υποποςηίνα MissionSeg 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε ππνξνπηίλα ηνπ κνληέινπ είλαη εθείλε ε νπνία είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε 

ζθέινο ηεο απνζηνιήο.  

 

Οη ηξνπνπνηήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα πξνθεηκέλνπ ηα νξίζκαηα ηεο ππνξνπηίλαο θαη νη 

ηηκέο ζηηο νπνίεο απηά αληηζηνηρνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο ζσζηνχο ππνινγηζκνχο 

θάζε θνξά πνπ επαλαιακβάλεηαη θάπνην ζθέινο ηεο απνζηνιήο ζα παξνπζηαζηνχλ 

παξαθάησ. Θα γίλεη αλαθνξά ηφζν ζηε ζχληαμε ηνπ θψδηθα πξηλ ηηο παξνχζεο 

παξεκβάζεηο φζν θαη κεηά απφ απηέο.  

΢σήμα 4.2.2.2: Ροή δεδομένυν ζςμθώνα με ηο παπάδειγμα ηηρ παπαγπάθος 4.2.1 
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 Αξρηθά, αιιάρζεθε ν αξηζκφο ησλ νξηζκάησλ ηεο ππνξνπηίλαο. Δλψ ζηελ αξρή, 

ε ππνξνπηίλα ρξεηαδφηαλ κφλν δεθαέμη (16) νξίζκαηα γηα ηελ επηθνηλσλία ηεο κε 

ην πξφγξακκα Main, πιένλ απαηηνχληαη είθνζη (20) θαζψο πξέπεη λα 

ζπλαιιάζζνληαη αξηζκεηηθέο ηηκέο θαη γηα ηα κεγέζε Count5, Count6, Count7 

θαη ZALTM (πςφκεηξν αεξνζθάθνπο). Απηά ηα κεγέζε είλαη εθείλα πνπ ζα 

θαζνξίζνπλ κε πνηα ζεηξά ζα εθηειεζηνχλ ηα δηάθνξα ζθέιε ηεο απνζηνιήο.  

 

  Δπηπιένλ, ην ηκήκα ππνινγηζκνχ ηνπ πξνθίι αλφδνπ κπνξνχζε λα 

δηεθπεξαηψζεη ηελ άλνδν ηνπ αεξνζθάθνπο απφ ην έδαθνο κέρξη ην κνλαδηθφ 

πςφκεηξν πιεχζεο ην νπνίν εηζήγαγε ν ρξήζηεο. Σψξα, πνπ ηα πςφκεηξα 

πιεχζεο είλαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο, πξέπεη κε θάπνην ηξφπν λα θαζνξίδνληαη νη 

ηηκέο ησλ κεγεζψλ πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

 

΢πγθεθξηκέλα, ν ηξφπνο πνπ θαζνξίδεηαη ην πξνθίι αλφδνπ είλαη ν εμήο: 

Τπνινγίδεηαη έλαο ζπληειεζηήο α γηα ηε δεκηνπξγία κίαο γξακκηθήο ζρέζεο 

κεηαμχ ηνπ χςνπο πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί θαη ηεο ηαρχηεηαο πνπ ζα είρε ην 

αεξνζθάθνο ζε θάζε ζηηγκή ηεο αλφδνπ.  

 

 

obstaclecruise

obstaclefinal

hh

VV
a         (4.1) 

 

φπνπ:  finalV , ε ηειηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά ηελ άλνδφ ηνπ. Ιζνχηαη 

πεξίπνπ κε ην 95-99% ηεο ηαρχηεηαο νξηδφληηαο πιεχζεο. 

 obstacleV , ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ην 

ζεκείν πνπ αληηζηνηρεί ζην χςνο εκπνδίνπ (35 πφδηα). 

 cruiseh , ην πςφκεηξν πιεχζεο. 

obstacleh , ην χςνο εκπνδίνπ ην νπνίν ηζνχηαη κε 35 πφδηα. 

  

 ΢ηε ζπλέρεηα, θαζνξίδεηαη ην κέζν πςφκεηξν ηεο αλφδνπ: 

 

2

)( obstaclecruise
middle

hh
h         (4.2) 

 

  

 Με απηφ ηνλ ηξφπν θαζνξίδεηαη ε ηαρχηεηα ζην κέζν απηφ πςφκεηξν: 

 

 

hobsmiddleobstaclelinearmiddle hhaVV ,     (4.3) 
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Πξνθεηκέλνπ ε ζρέζε ηαρχηεηαο-πςνκέηξνπ λα γίλεη κε γξακκηθή εηζάγεηαη 

έλαο ζπληειεζηήο κε γξακκηθφηεηαο, θαη έηζη ε ζρέζε (4.3) γίλεηαη: 

 

linearmiddlenonlinearmiddle VCV ,     (4.4) 

 

Οη ζρέζεηο απηέο δηαηεξήζεθαλ θαη ζηε ηξνπνπνηεκέλε έθδνζε ηνπ θψδηθα. 

Σψξα, φκσο, εηζάγεηαη έλαο έιεγρνο ν νπνίνο θαζνξίδεη θαηά πφζν ην 

αεξνζθάθνο εθηειεί ηελ πξψηε ηνπ άλνδν ή φρη. Δάλ φλησο βξίζθεηαη ζε απηή ηε 

θάζε εθηέιεζεο ηφηε νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ησλ κεγεζψλ δελ αιιάδνπλ. ΢ε θάζε 

άιιε πεξίπησζε, νη ηηκέο ησλ obstackeV  θαη obstacleh  δηαθνξνπνηνχληαη θαη 

αληηθαζηζηνχληαη κε ηηο ηηκέο TAS  θαη ZALTM  αληίζηνηρα, φπνπ TAS είλαη ε 

πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο θάζε ζηηγκή θαη ZALTM ην πςφκεηξφ 

ηνπ.  

 

Σν ινγηθφ δηάγξακκα ηεο δνκήο επηινγήο παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

 

ΕΝΑΡΞΗ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 

ΠΡΟΦΙΛ ΑΝΟΔΟΤ

ΜΕΣΡΗΣΗ΢ 

ΑΝΟΔΧΝ>1

ΣΑΥΤΣΗΣΑ 

ΕΜΠΟΔΙΟΤ=

ΣΡΕΥΟΤ΢Α 

ΣΑΥΤΣΗΣΑ,

ΤΦΟ΢ 

ΕΜΠΟΔΙΟΤ=

ΣΡΕΥΟΝ 

ΤΦΟΜΕΣΡΟ

΢ΥΕ΢ΕΙ΢ (4.1) - (4.4)

YES

NO

ΣΕΛΟ΢ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟΤ 

ΠΡΟΦΙΛ ΑΝΟΔΟΤ

 

 

 

 

 Η επφκελε ηξνπνπνίεζε έγηλε ζην ηκήκα ππνινγηζκνχ ηνπ κεγέζνπο SDR - 

Start Descent Range, ηνπ νπνίνπ ε θπζηθή ζεκαζία επεμεγήζεθε παξαπάλσ, 

ζηελ παξάγξαθν 4.2.1. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο γίλεηαη 

θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ δηαδηθαζηψλ ηνπ ζθέινπο 6 (νξηδφληηα 

πιεχζε), δηφηη ζε απηφ ην ζθέινο ε αξηζκεηηθή ηηκή ηνπ κεγέζνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πιεξνθνξία. Απηφ πνπ ζέινπκε λα δηαζθαιίζνπκε είλαη ν 

ππνινγηζκφο ηνπ SDR λα γίλεηαη ιακβάλνληαο σο δεδνκέλα ηα κεγέζε πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην ηειεπηαίν πςφκεηξν πιεχζεο, ηα νπνία θαη εηζάγνπκε ζηηο 

ζέζεηο 2 (πςφκεηξν) θαη 3 (ηαρχηεηα) ηνπ πίλαθα GEN, κφλν, φκσο, γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ. Μεηά ηελ νινθιήξσζή ηνπ, 

επαλαθέξνπκε ζηηο ζέζεηο 2 θαη 3 ηηο ηηκέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην ηξέρνλ 

πςφκεηξν πιεχζεο. 

 

 Δπηπιένλ, δηαθνξνπνηήζεθε ε ζρέζε πνπ πξνζδηφξηδε ηελ επηζπκεηή γσλία 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αεξνζθάθνπο. Δλψ, αξρηθά γηα ηνλ ππνινγηζκφ απηνχ 

ηνπ κεγέζνπο ρξεζηκνπνηνχηαλ ε ζρέζε: 

     ΢σήμα 4.2.3.1: Λογικό διάγπαμμα αλλαγήρ πποθίλ ανόδος 
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 init

cruise

current

initreq
h

h
1      (4.5) 

 

 

    φπνπ:  init , ε αξρηθή γσλία αλφδνπ ην αεξνζθάθνπο ε νπνία νξίδεηαη απφ ην  

ρξήζηε κέζσ ησλ αξρείσλ εηζφδνπ. 

 currenth , ην ηξέρνλ πςφκεηξν ηνπ αεξνζθάθνπο. 

 cruiseh , ην πςφκεηξν πιεχζεο. 

 

 

 ηψξα γηα θάζε επηπιένλ πςφκεηξν πηήζεο ζα ηζρχεη: 

 

init

prevcruisecruise

prevcruisecurrent

initreq
hh

hh
1    (4.6) 

 

φπνπ: prevcruiseh , ην πςφκεηξν πιεχζεο πνπ πξνεγείηαη ηνπ ηξέρνληνο 

πςνκέηξνπ πιεχζεο. 

 

Τπνινγηζηηθά, ην πςφκεηξν πιεχζεο πνπ πξνεγείηαη ηνπ ηξέρνληνο έρεη ήδε 

θαηαρσξεζεί ζε κία απφ ηηο ζέζεηο ηνπ πίλαθα GEN. Αλάινγα, κε ην πνηα 

άλνδνο εθηειείηαη, ε ηηκή ηνπ κεγέζνπο πνπ πξνζηέζεθε ζηε ζρέζε ζα ηζνχηαη 

κε εθείλε ηνπ ζηνηρείνπ GEN(72+COUNT5). Η κεηαβιεηή Count5 ζα έρεη 

ηηκή κεγαιχηεξε ηνπ 2 θαζψο γηα ηελ πξψηε άλνδν εμαθνινπζεί λα ηζρχεη ε 

ζρέζε 4.5 ρσξίο ηξνπνπνηήζεηο. Έηζη,  ε ηηκή ηνπ πξναλαθεξζέληνο ζηνηρείνπ 

ζα είλαη ίζε κε 7000. Απφ ηνλ πίλαθα 4.2.1.1 θαη γηα ην παξάδεηγκα πνπ 

αλαθέξακε ζηελ παξάγξαθν 4.2.1 παξαηεξνχκε πσο, πξάγκαηη, θαηά ηε 

δεχηεξε άλνδν ηνπ αεξνζθάθνπο ην πςφκεηξν απφ ην νπνίν εθθηλεί ηζνχηαη 

κε 7 ρηιηφκεηξα.  

 

Αληίζηνηρα, κε απηφ ν ίδηνο φξνο πξνζηίζεηαη θαη ζηε ζρέζε εθείλε πνπ 

θαζνξίδεη ηε γσλία ησλ flaps. Η έθηαζε ησλ flaps θαζνξίδεηαη απφ ην 

πςφκεηξν ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ζθάθνο θαηά ηελ άλνδφ ηνπ. Δλ 

πξνθεηκέλσ, ε ρξήζε ησλ flaps εθθηλεί ζε πςφκεηξν κεγαιχηεξν ησλ 1000 

κέηξσλ απφ ην έδαθνο.  

 

΢ηηο πεξηπηψζεηο αιιαγήο πςνκέηξνπ πιεχζεο, ε ρξήζε ησλ flaps πξέπεη λα 

εθθηλεί θαη ζε πεξίπησζε πνπ ην αεξνζθάθνο θαιείηαη λα απμήζεη ην 

πςφκεηξφ ηνπ πεξηζζφηεξν απφ έλα ρηιηφκεηξν. Γηα απηφ ην ιφγν, ζηε δνκή 

επηινγήο ηε ζρεηηθή κε ηελ επέθηαζε ησλ flaps ην ηξέρνλ πςφκεηξν δε 
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ζπγθξίλεηαη κφλν κε ηελ ηηκή ηνπ 1 ρηιηνκέηξνπ αιιά κε ηελ ηηκή ηνπ 

πξνεγνχκελνπ πςφκεηξνπ πιεχζεο ζπλ 1 ρηιηφκεηξν.  

 

   Μία απφ ηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα είλαη ε έμνδφο ηνπ 

απφ ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο θάζε ζθέινπο ηεο απνζηνιήο θαη ε έλαξμε 

ησλ δηαδηθαζηψλ ηνπ επφκελνπ. Γηα ηα ηξία πξψηα ζθέιε ηεο απνζηνιήο δελ 

γίλνληαη αιιαγέο θαζψο απηά εθηεινχληαη κνλάρα κία θνξά, ελψ απηέο 

θξίλνληαη απαξαίηεηεο γηα ηα ζθέιε 4 (κεηάβαζε), 6 (νξηδφληηα πιεχζε) θαη7 

(θάζνδνο). Η ζπλζήθε εμφδνπ απφ ην ζθέινο 5 (άλνδνο) δελ αιιάδεη παξφιν 

πνπ απηφ επαλαιακβάλεηαη, θαζψο απηή ζπλίζηαηαη ζηε ζχγθξηζε ηνπ 

ηξέρνληνο πςνκέηξνπ κε ην πςφκεηξν πιεχζεο ζην νπνίν ην αεξνζθάθνο έρεη 

εληνιή λα αλέιζεη. 

 

Σν ζθέινο 4 (κεηάβαζε) ηεξκαηίδεηαη φηαλ ην αεξνζθάθνο μεπεξάζεη ζε χςνο 

ηα 35 πφδηα, ην ιεγφκελν θαη χςνο εκπνδίνπ. Η πνζφηεηα, φκσο, ησλ 35 

πνδψλ ζπγθξίλεηαη κε ην κεδεληθφ πςφκεηξν ηνπ εδάθνπο ελψ πξέπεη λα 

ζπγθξίλεηαη θαη κε ην πςφκεηξν εθθίλεζεο ηεο αλφδνπ ηνπ αεξνζθάθνπο. 

Έηζη, θαη πάιη, φπσο θαη ζηελ επηζπκεηή γσλία ζ, ην πςφκεηξν ζπγθξίλεηαη κε 

ην άζξνηζκα ηνπ πςνκέηξνπ εθθίλεζεο θαη ησλ 35 πνδψλ. 

 

΢ην ζθέινο 7 (θάζνδνο), ε ζπλζήθε εμφδνπ, ζηελ αξρηθή κνξθή ηνπ θψδηθα, 

αληηζηνηρνχζε ζηε ζχγθξηζε ηνπ ηξέρνληνο πςνκέηξνπ κε ην πςφκεηξν ηνπ 

αεξνδξνκίνπ άθημεο. Όηαλ ην πξψην γηλφηαλ κηθξφηεξν απφ ην δεχηεξν, ν 

θψδηθαο εμεξρφηαλ ηεο ππνξνπηίλαο θαη επέζηξεθε ζην πξφγξακκα Main. 

Πιένλ, ιφγσ ησλ πνιιαπιψλ πςνκέηξσλ πιεχζεο, ε ππνξνπηίλα πξέπεη λα 

ζηακαηάεη φηαλ ην ηξέρνλ πςφκεηξν γίλεηαη κηθξφηεξν ηνπ επφκελνπ 

πςνκέηξνπ πιεχζεο. Απηφ ππνινγηζηηθά, φπσο έγηλε θαη παξαπάλσ κε ην 

πξνεγνχκελν πςφκεηξν πιεχζεο ιακβάλεη ηελ ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ 

GEN(74+COUNT6). ΢ην παξάδεηγκά καο, θαηά ηελ θάζνδν ηνπ 

αεξνζθάθνπο απφ ηα 9000 ζηα 8000 κέηξα έρνπκε ηελ απφδνζε ησλ εμήο 

ηηκψλ ζηηο κεηαβιεηέο: 

 

Η κεηαβιεηή Count6 έρεη ηελ ηηκή 2 θαζψο έρνπλ εθηειεζηεί δχν πιεχζεηο 

(κία ζηα 7000 θαη κία ζηα 9000 κέηξα), άξα ηε ηηκή ηνπ ζηνηρείνπ πνπ 

εμεηάδνπκε ηζνχηαη κε 8000 κέηξα, πνπ πξάγκαηη είλαη ην πςφκεηξν ζην 

νπνίν πξέπεη λα θαηέιζεη ην αεξνζθάθνο γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηελ 

επφκελε πιεχζε.  

 

Δπηιέρζεθε ε αλαθνξά ζην ζθέινο 6 (νξηδφληηα πιεχζε) λα γίλεη ηειεπηαία 

θαζψο ε ζπλζήθε εμφδνπ ηνπ είλαη πνιππινθφηεξε ησλ άιισλ ζθειψλ. Πξηλ 

ηηο παξεκβάζεηο ζηνλ θψδηθα, ε έμνδνο απφ ην ζθέινο 6 (νξηδφληηα πιεχζε)  
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ρσξηδφηαλ ζε δχν ζθέιε. Σν πξψην απφ απηά ζπλέθξηλε ηελ απφζηαζε πνπ 

έρεη δηαλχζεη ην αεξνζθάθνο θαηά ηνλ νξηδφληην άμνλα x κε ηελ ηηκή ηεο 

κεηαβιεηήο SDR ε νπνία επεμεγήζεθε παξαπάλσ. Δάλ ε ηηκή ηεο 

δηαλπζείζαο απφζηαζεο ππεξέβαηλε απηή ηεο κεηαβιεηήο SDR ηφηε δηλφηαλ 

εληνιή ζην αεξνζθάθνο λα ελεξγνπνηήζεη ηα αεξφθξελά ηνπ, έηζη ψζηε λα 

επηβξαδχλεη γηα λα εθθηλήζεη ηελ ηειηθή ηνπ θάζνδν. Όηαλ ε ηαρχηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο έθηαλε κία πξνθαζνξηζκέλε απφ ηνλ ρξήζηε ηηκή, ε νπνία 

αληηζηνηρνχζε ζηελ ηαρχηεηα εθθίλεζεο ηεο θαζφδνπ (SDV). 

 

Λφγσ ηεο εηζαγσγήο απφ ην ρξήζηε ηεο πνζφζησζεο ηνπ κήθνπο θάζε 

πιεχζεο επί ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο, ην ζθέινο 6 (νξηδφληηα πιεχζε) 

πξέπεη λα ηεξκαηίδεηαη φηαλ ε δηαλπζείζα απφζηαζε γίλεη κεγαιχηεξε ηεο 

παξαπάλσ ηηκήο. Πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί ε παξαπάλσ ζπιινγηζηηθή 

πνξεία ππνινγηζηηθά, έπξεπε λα απνζεθεπηνχλ ζε μερσξηζηέο κεηαβιεηέο 

θάπνηεο ηηκέο. Οη ηηκέο απηέο είλαη ε απφζηαζε πνπ έρεη θαιχςεη ην 

αεξνζθάθνο θάζε θνξά πνπ μεθηλά λα εθηειείηαη θάπνην ζθέινο 6 (νξηδφληηα 

πιεχζε). Η ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην πξψην ζθέινο 6 (νξηδφληηα πιεχζε), 

ζηελ πξψηε πιεχζε δειαδή, θαηαρσξείηαη ζηε κεηαβιεηή START1 ελψ φιεο 

νη άιιεο θαηαρσξνχληαη ζε ζέζεηο ηνπ πίλαθα EKKINISI. Δπεηδή, κεηά ηελ 

πιεχζε δελ αθνινπζεί πιένλ απαξαίηεηα ε ηειηθή θάζνδνο ηνπ αεξνζθάθνπο, 

ζε θάζε άιιε εθηφο ηεο ηειηθήο πιεχζεο ε ππνξνπηίλα δελ εθηειεί ηελ 

επηβξάδπλζε ηνπ αεξνζθάθνπο κε ρξήζε ησλ αεξφθξελσλ.  

 

Η ζπλζήθε εμφδνπ ηνπ θψδηθά απφ ην ζθέινο 6 (νξηδφληηα πιεχζε)  ζε θάζε 

άιιε εθηφο απφ ηελ ηειηθή πιεχζε είλαη: 

 

166 )( strartstart XSDRDPXX     (4.7) 

 

    φπνπ:  X , ε δηαλπζείζα απφ ην αεξνζθάθνο απφζηαζε. 

              6startX , ε δηαλπζείζα απφζηαζε κέρξη ηελ εθθίλεζε ηεο ηξέρνπζαο 

πιεχζεο. 

              DP , ε πνζφζησζε επί ηνπ κήθνπο θχξηαο πιεχζεο. Τπνινγηζηηθά, 

παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ ηξίηνπ απφ ηα ζηνηρεία θάζε ζεη δεδνκέλσλ –έλα 

γηα θάζε πςφκεηξν πιεχζεο. ΢ην παξάδεηγκά καο, γηα ην ηέινο ηεο 

πξψηεο πιεχζεο, ην παξαπάλσ ζηνηρείν ζα έρεη ηελ ηηκή 0.2. 

Πξάγκαηη, ε πνζφζησζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πξψηε πιεχζε είλαη ίζε 

κε 0.2 ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 4.2.1.1.  

              16startX , ε δηαλπζείζα απφζηαζε κέρξη ηελ εθθίλεζε ηεο πξψηεο 

πιεχζεο. 
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TAS θ 

4.3 Σα Γεδομένα ηηρ BADA 

 

Πξνθεηκέλνπ λα πηζηνπνηεζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ CAMACM, απνθαζίζηεθε λα ελζσκαησζνχλ ζε απηφ ηα 

δεδνκέλα πνπ νξίδεη ε BADA ηφζν γηα ην θάθειν αλφδνπ ηνπ αεξνζθάθνπο φζν θαη 

ζπζρέηηζε απαηηνχκελεο ψζεο θαη θαηαλάισζεο θαπζίκνπ απφ ηνλ θηλεηήξα. Η 

δηαδηθαζία απηή ζα πεξηγξαθεί ζηε ζπλέρεηα.  

 

4.3.1 Φάκελορ Ανόδος 

 

Σα ζηνηρεία ηεο BADA πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θάθειν αλφδνπ πεξηέρνληαη ζην αξρείν 

«Aircraft Name».ptf. Οξίδνληαη ηξεηο πεξηπηψζεηο αλφδνπ, κία ρακειή, κία κέζε θαη 

κία πςειή, νη νπνίεο θαη αληηζηνηρνχλ ζην εχξνο ηηκψλ πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε γσλία 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζ. Σν εχξνο απηφ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ εθάζηνηε ηαρχηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο (TAS) φζν θαη απφ ην εθάζηνηε πςφκεηξν ζην νπνίν βξίζθεηαη.  

 

Δπηρεηξήζεθε, ινηπφλ, ε δεκηνπξγία κηαο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ηεο γσλίαο 

πξνζαλαηνιηζκνχ ζ θαη ηνπ ηξέρνληνο πςνκέηξνπ ηνπ αεξνζθάθνπο. Δπεηδή, φκσο, ην 

αξρείν .ptf πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ξπζκφ αλφδνπ ηνπ αεξνζθάθνπο (ROCD) 

έπξεπε απηή ε πιεξνθνξία λα κεηαθξαζηεί ζε ηηκή γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ. Οη 

πιεξνθνξίεο πνπ είρακε απεηθνλίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με ρξήζε ηνπ Ππζαγνξείνπ Θεσξήκαηνο κπνξεί κε ρξήζε ησλ TAS θαη ROCD λα 

ππνινγηζηεί ε ηηκή ελφο απφ ηνπο ηξηγσλνκεηξηθνχο αξηζκνχο ηεο γσλίαο ζ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηνπ εκηηφλνπ ηεο. Με ρξήζε ηνπ αληίζηξνθνπ ηξηγσλνκεηξηθνχ αξηζκνχ, 

ππνινγίζηεθε ε γσλία ζ ζε rad θαη ζηε ζπλέρεηα, κεηαζρεκαηίζηεθε ζε κνίξεο. Οη ηηκέο 

πνπ πξνέθπςαλ καδί κε ηηο ηηκέο ηνπ πςνκέηξνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα εμαρζεί κία 

ζπλάξηεζε 2
νπ

 βαζκνχ ε νπνία θαη λα ζπλδέεη απηά ηα δχν κεγέζε. Καηά ηε ρξήζε ηεο 

εληφο ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα, ε ζπλάξηεζε αδηαζηαηνπνηήζεθε κε ηε δηαθνξά ηνπ 

ηξέρνληνο κε ην πςφκεηξν ζην ηέινο ηεο αλφδνπ, θαζψο ην αεξνζθάθνο δελ εθθηλεί 

πιένλ πάληα απφ ην έδαθνο ηελ άλνδφ ηνπ αιιά θαη δελ ηελ νινθιεξψλεη ζην κέγηζην 

ROCD 

΢σήμα 4.3.1.1: Απεικόνιζη ηυν ζηοισείυν για ηον πποζδιοπιζμό ηος θακέλος ανόδος 
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δπλαηφ πςφκεηξν πηήζεο (ζε απηή ηελ πεξίπησζε αληηζηνηρνχλ ηα παξερφκελα 

ζηνηρεία).  

 

Δίλαη απηνλφεην, βέβαηα, πσο ε ζπλάξηεζε απηή είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

αεξνζθάθνο θαζψο νη δπλαηφηεηέο ηνπ θαζελφο απφ ηελ άπνςε ηνπ κέγηζηνπ πςνκέηξνπ 

πιεχζεο πνηθίιινπλ. 

 

4.3.2 Καηανάλωζη καςζίμος – Απαιηούμενη Ώζη 

 

Ο νδεγφο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο BADA, πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ αληίζηνηρν 

νξγαληζκφ καδί κε ηα ζηνηρεία ησλ αεξνζθαθψλ, πεξηέρεη κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ, ιακβάλνληαο σο δεδνκέλν ηελ απαηηνχκελε απφ ην 

αεξνζθάθνο ψζε. Η κεζνδνινγία απηή βαζίδεηαη ζε πην γεληθέο αξρέο θαη δελ 

αλαθέξεηαη ζπγθεθξηκέλα ζε θάπνηνλ αεξνπνξηθφ θηλεηήξα. Δπηπιένλ, γίλεηαη 

δηαρσξηζκφο ηεο γηα θάζε ηχπν θηλεηήξα (turboprop/turbojet) ελψ γηα ηα ζθέιε ηεο 

πιεχζεο θαη ηεο θαζφδνπ νη ζρέζεηο εμεηδηθεχνληαη. 

 

Οη ζρέζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη:  

 

 

Γενικά:                 Tfnom                                        (4.8) 

 

 

φπνπ nomf , ε θαλνληθή (nominal) θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε kg/min. 

         T , ε ψζε ζε kN. 

         , ε thrust specific fuel consumption (TSFC) ζε kg/minute/kN. 

 

Παξαηεξνχκε, φηη ε ζρέζε (4.8) είλαη ήδε γλσζηή, ελψ ην δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

 

2

1 1
f

f
C

VTAS
C      (4.9) 

 

φπνπ: VTAS , ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζε θφκβνπο (knots).  

         1fC , ν πξψηνο ζπληειεζηήο ππνινγηζκνχ ηνπ TSFC  ζε kg/min/kN. 

         2fC , ν δεχηεξνο ζπληειεζηήο ππνινγηζκνχ ηνπ TSFC  ζε θφκβνπο (knots). 

 

 

Πλεύζη:                 fcrnom CTf                           (4.10) 



ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢   4.23 

φπνπ: fcrC , ν αδηάζηαηνο ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο ξνήο θαπζίκνπ πιεχζεο. 

 

 

Κάθοδορ:                 
4

3min 1
f

f
C

h
Cf                          (4.11) 

 

 

φπνπ:  minf , ε ειάρηζηε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε kg/min, ιφγσ ηνπ φηη νη θηλεηήξεο      

          θαηά ηελ θάζνδν ηνπνζεηνχληαη ζην IDLE. 

         3fC , ν πξψηνο ζπληειεζηήο ηεο ξνήο θαπζίκνπ θαζφδνπ ζε kg/min. 

         2fC , ν δεχηεξνο ζπληειεζηήο ηεο ξνήο θαπζίκνπ θαζφδνπ ζε πφδηα (feet). 

 

Όινη νη πξναλαθεξζέληεο ζπληειεζηέο κπνξνχλ λα εληνπηζηνχλ ζηα αξρεία «Aircraft 

Name».opt ηα νπνία παξέρνληαη απφ ηελ BADA. 

 

4.4 Πποζθήκη Απσείυν Νέυν Αεποζκαθών 

 

Πξνθεηκέλνπ λα κνληεινπνηεζεί ε αεξνδπλακηθή θαη ε γεληθφηεξε ζπκπεξηθνξά ελφο 

αεξνζθάθνπο θαη λα εληαρζεί απηφ ζηε ιίζηα αεξνζθαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 

ππνινγηζηηθφ παθέην, πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο θαη δεδνκέλα 

θαη λα δεκηνπξγεζεί έλα αληίζηνηρν αξρείν. 

 

΢πλήζσο ην αξρείν απηφ είλαη ζε κνξθή .xls ελψ απνηειείηαη απφ 4 δηαθνξεηηθά θχιια 

εξγαζίαο. 

 

 1
ο
 Φύλλο Δπγαζίαρ: Πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ .ptf ηεο BADA γηα θάζε 

αεξνζθάθνο. Μεηά απφ ηε κεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αξρείνπ ζην θχιιν 

εξγαζίαο, ραξάζζεηαη ην δηάγξακκα πςνκέηξνπ (πφδηα) - ξπζκνχ αλφδνπ 

(πφδηα/ιεπηφ). Απφ ην δηάγξακκα απηφ, καο ελδηαθέξεη λα δεκηνπξγήζνπκε 

ζρέζεηο γηα ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επεξεάδνπλ ηε δηαδηθαζία αλφδνπ ηνπ 

αεξνζθάθνπο. Κάζε θνξά πνπ εθηεινχληαη νη ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζην ζθέινο 5(άλνδνο), ε γσλία αλφδνπ δελ πξέπεη λα ιακβάλεη 

ηηκέο εθηφο απηψλ ησλ πξνθαζνξηζκέλσλ νξίσλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

δηαζθαιίδεηαη ηφζν ε νκαιή θαη ε άλεηε άλνδνο ηνπ αεξνζθάθνπο πξνο ην 

πςφκεηξν πιεχζεο φζν θαη ε αζθάιεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ αεξνζθάθνπο αιιά θαη ησλ 

επηβαηλφλησλ.  

 

Σππηθφ δείγκα δηαγξάκκαηνο πνπ εμάγεηαη απφ ηα δεδνκέλα απηνχ ηνπ αξρείνπ 

είλαη ην αθφινπζν: 
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Κάζε κία απφ ηηο θακπχιεο ηνπ ζρήκαηνο 4.4.1 αληηζηνηρεί ζε έλα απφ ηα πηζαλά 

πξνθίι αλφδνπ: 

 

 Σν πξψην πεξηιακβάλεη γσλίεο αλφδνπ θνληά ζηα άλσ φξηα αζθαινχο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ αεξνζθάθνπο (high climb). 

 Σν δεχηεξν αληηθαηνπηξίδεη κία κέζε θαηάζηαζε (nominal climb). 

 Σν ηξίην ρξεζηκνπνηεί ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο ηηκέο γηα ηε γσλία αλφδνπ 

(low climb). 

 

Δμάγνληαη ινηπφλ δχν ζρέζεηο άλσ θαη θάησ πεξηνξηζκψλ ξπζκνχ θαη θαη’ 

επέθηαζε γσλίαο αλφδνπ, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηειηθφ ππνινγηζηηθφ 

θψδηθα.  

 

 2
ο
 Φύλλο Δπγαζίαρ: Πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηνπ αξρείνπ .opf ηεο BADA γηα θάζε 

αεξνζθάθνο. Μεηά απφ ηε κεηαθνξά ησλ ζηνηρείσλ ηνπ αξρείνπ ζην θχιιν 

εξγαζίαο, ραξάζζνληαη δχν δηαγξάκκαηα, ηα νπνία θαη παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα 4.4.2: 

 

 Γηάγξακκα γσλίαο έθηαζεο ησλ flaps-ζπληειεζηή parasitic αληίζηαζεο. 

  Γηάγξακκα γσλίαο έθηαζεο ησλ flaps - ζπληειεζηή induced αληίζηαζεο.  

 

      ΢σήμα 4.4.1: Γιάγπαμμα ςτομέηπος-πςθμού ανόδος για ηο Boeing 737-400 
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Απφ ηηο δχν απηέο θακπχιεο, εμάγνληαη ζρέζεηο πνπ ην κνληέιν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη πξνθεηκέλνπ λα απνδψζεη αξηζκεηηθέο ηηκέο ζηνπο 

πξναλαθεξζέληεο ζπληειεζηέο αληίζηαζεο αλάινγα κε ηε γσλία έθηαζεο ησλ 

flaps.  

 

 3
ο
 Φύλλο Δπγαζίαρ: Δδψ ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηα 

θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα ηνπ εθάζηνηε αεξνζθάθνπο. Γηα παξάδεηγκα, δίλνληαη 

ε δηάκεηξνο ηεο αηξάθηνπ, ην άλνηγκα θαη ε επηθάλεηα ησλ πηεξχγσλ, ε κέγηζηε 

δηάκεηξνο ηεο θακπίλαο επηβαηψλ θαη άιια. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ αεξνζθάθνπο ηηο ζρεηηθέο κε ηε κεηαθνξά θαπζίκνπ, θνξηίσλ 

θαη επηβαηψλ.  

 

΢ηα πιαίζηα ηφζν ηνπ θψδηθα φζν θαη ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κειεηήζεθαλ 

αεξνζθάθε ηχπνπ Boeing θαη Airbus. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην αξρείν πνπ 

ζπληάζζεηαη αλαθέξεηαη ζε αξρείν αεξνζθάθνπο Airbus ηφηε φιεο νη 

απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ απφ ηελ ηζηνζειίδα ηεο εηαηξίαο, 

πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ [37] ηεο βηβιηνγξαθίαο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, ε 

ηζηνζειίδα ηεο Boeing πεξηέρεη θάπνηεο απφ ηηο βαζηθέο πιεξνθνξίεο, 

πεξαηηέξσ, φκσο, αλαδήηεζε ζε βάζεηο δεδνκέλσλ θαη ζην δηαδίθηπν θξίζεθε 

απαξαίηεηε.   

 

Δπηπιένλ, ζην θχιιν απηφ πεξηέρεηαη θαη ε πεξηγξαθή ηνπ αεξνζθάθνπο φπσο 

απηή παξνπζηάδεηαη ζηελ Βάζη Αεποποπικών Δπιδόζευν (Aircraft 

Performance Database), κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ είλαη δηαζέζηκε κέζσ ηνπ 

΢σήμα 4.4.2: Γιάγπαμμα γυνιών flaps-ζςνηελεζηών ανηίζηαζηρ για ηο Boeing 737-400 
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δηαδηθηχνπ, πξνζβάζηκε απφ ην επξχ θνηλφ θαη ε νπνία αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ 

[44] ηεο βηβιηνγξαθίαο.  

 

 4
ο
 Φύλλο Δπγαζίαρ: Σα πεξηερφκελά ηνπ είλαη παλνκνηφηππα κε απηά ηνπ 

αξρείνπ «Aircraft Name».dat. Αληηζηνηρεί ζε κηα ζπλνπηηθή θαηαγξαθή φισλ 

εθείλσλ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ θαζίζηαληαη απαξαίηεηεο γηα ηελ εθθίλεζε θαη 

ηελ επηηπρή εθηέιεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα. Άιισζηε απφ απηφ ην θχιιν 

εξγαζίαο δεκηνπξγείηαη θαη ην πξναλαθεξζέλ αξρείν.  

  

 

 

 

 

 

 

 



 

5 ΢ΔΝΑΡΙΑ ΑΝΑΛΤ΢Η΢ ΑΠΟ΢ΣΟΛΧΝ 

΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢  
 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην λέν ππνινγηζηηθφ κνληέιν CAMACM 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζνχλ δηάθνξεο απνζηνιέο. Η δηεμαγσγή ησλ απνζηνιψλ 

απηψλ ζα νινθιεξψλεηαη θάζε θνξά ππφ ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ παξακέηξσλ, φπσο 

είλαη γηα παξάδεηγκα, ν ηχπνο ηνπ αεξνζθάθνπο, ν ηχπνο ηνπ θηλεηήξα, ε ηειηθά 

δηαλπφκελε απφζηαζε θαη άιια. Μέζσ απηήο ηεο παξακεηξηθήο κειέηεο, ζα είλαη εθηθηφ 

λα δηαπηζησζεί ε επίδξαζε ηεο θάζε παξακέηξνπ ζηα ηειηθά εμαγφκελα κεγέζε ηεο 

απνζηνιήο, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ή ε ζπλνιηθή ηεο 

δηάξθεηα. Η κειέηε ζα ρσξηζηεί ζηηο εμήο δχν γεληθέο ππνθαηεγνξίεο: 

 

 Μειέηε απνζηνιήο αεξνζθαθψλ κηθξήο ή κέζεο εκβέιεηαο. 

 Μειέηε απνζηνιήο αεξνζθαθψλ κεγάιεο εκβέιεηαο. 

 

Ο δηαρσξηζκφο απηφο πξαγκαηνπνηείηαη βάζεη ηεο κέγηζηεο ρηιηνκεηξηθήο απφζηαζεο 

ηελ νπνία δχλαηαη λα θαιχςεη θάζε αεξνζθάθνο, ελψ ε ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία 

ιακβάλεηαη ππφ ηε κνξθή ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ απφ ηνλ εθάζηνηε θαηαζθεπαζηή.  

 

Έρνληαο σο ζηφρν ηελ πην θαηαλνεηή δνκή ησλ δνθηκψλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζα 

θαζηεξσζνχλ απφ εδψ θαη ζην εμήο 3 δηαθνξεηηθέο απνζηνιέο. Οη απνζηνιέο απηέο 

επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο πηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαζεκεξηλά θαζψο θαη πνηα 

αεξνζθάθε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θάζε δηαδξνκή. Πεξηζζφηεξν βάξνο δφζεθε ζηηο 

Διιεληθέο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο Olympic Air θαη Aegean Airlines θαζψο θαη ζηα 

αεξνζθάθε πνπ απηέο ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηηο πηήζεηο ηνπο. Παξφια απηά, αεξνζθάθε 

ηχπνπ Boeing δελ ππάξρνπλ πιένλ ζην δπλακηθφ ησλ παξαπάλσ, νπφηε θαη γηα λα 

θαιπθζεί θαη απηή ε κεγάιε θαηεγνξία επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ αεξνζθαθψλ ζα 

κνληεινπνηεζνχλ απνζηνιέο πνπ δηεμάγνληαη απφ κία αθφκε κεγάιε Δπξσπατθή 

εηαηξία, ηελ Αγγιηθή British Airways. [34,35,36] 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη απνζηνιέο νη νπνίεο ζα κνληεινπνηεζνχλ είλαη νη εμήο: 

 

 Αποζηολή 1
η
:  

 

Αεποδπόμιο Ανασώπηζηρ: Gatwick Airport, London, United Kingdom 

Αεποδπόμιο Πποοπιζμού: Edinburgh Airport, Edinburgh, Scotland 
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Η ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε ησλ δχν απηψλ πφιεσλ ηζνχηαη κε 573 km, ζχκθσλα 

κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ICAO. Γηα ηε κειέηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιήο  

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα αεξνζθάθε Boeing 737-400 θαη Airbus A320 ηα νπνία 

δχλαληαη λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο κηαο κηθξήο εκβέιεηαο πηήζεο, κηαο θαη 

αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αεξνζθαθψλ κέζεο εκβέιεηαο. Η πηήζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη  απφ ηελ British Airways κε ην αεξνζθάθνο Boeing 737-400.  

 

 Αποζηολή 2
η
:  

 

Αεποδπόμιο Ανασώπηζηρ: Γηεζλήο Αεξνιηκέλαο Αζελψλ «Διεπζέξηνο   

Βεληδέινο», Αζήλα, Διιάδα 

Αεποδπόμιο Πποοπιζμού: Heathrow International Airport, London, United 

Kingdom 

 

Η ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε ησλ δχν απηψλ πφιεσλ ηζνχηαη κε 2424 km, ζχκθσλα 

κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ICAO. Γηα ηε κειέηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιήο 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα αεξνζθάθε Boeing 737-400 θαη Airbus A320, θαζψο 

εκπίπηνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ αεξνζθαθψλ κέζεο εκβέιεηαο. Η πηήζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη  απφ ηελ Olympic Air κε ην αεξνζθάθνο Airbus A320.  

 

 

 Αποζηολή 3
η
:  

 

Αεποδπόμιο Ανασώπηζηρ: Γηεζλήο Αεξνιηκέλαο Αζελψλ «Διεπζέξηνο   

Βεληδέινο», Αζήλα, Διιάδα 

Αεποδπόμιο Πποοπιζμού: John F. Kennedy International Airport, New York, 

New York, United States of America 

 

Η ρηιηνκεηξηθή απφζηαζε ησλ δχν απηψλ πφιεσλ ηζνχηαη κε 7927 km, ζχκθσλα 

κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ICAO. Γηα ηε κειέηε ηεο ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιήο 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ην αεξνζθάθνο Airbus A330-300, θαζψο εκπίπηεη ζηελ 

θαηεγνξία ησλ αεξνζθαθψλ κεγάιεο εκβέιεηαο. Η πηήζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη  

απφ ηελ Olympic Air κε ην ελ ιφγσ αεξνζθάθνο, ην νπνίν θαη κηζζψλεηαη απφ 

ηελ Ακεξηθαληθή Delta Airlines.  

 

Μεηά ηελ παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηηο παξαπάλσ απνζηνιέο, 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζχγθξηζή ηνπο κε εθείλα πνπ εμάγνληαη εάλ ηα ζθέιε ησλ 

απνζηνιψλ εθηειεζηνχλ κε βάζε ηα ζηνηρεία πνπ παξέρεη ε BADA γηα θάζε έλα απφ ηα 

πξναλαθεξζέληα αεξνζθάθε.  



ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢   5.3 

5.1 Ππώηη Αποζηολή: London Gatwick-Edinburgh-Boeing 737-400 

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα κειεηεζνχλ δηάθνξα ζελάξηα απνζηνιψλ, ηα νπνία φκσο, ζα 

έρνπλ έλα θνηλφ παξνλνκαζηή πξνθεηκέλνπ λα είλαη εθηθηή ε ζχγθξηζε ησλ εμαγφκελσλ 

απνηειεζκάησλ - ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζα είλαη ε δηαλπφκελε απφζηαζε ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε 573 km. Γλψκνλαο γηα ην πνηα ηειηθά ζα είλαη ε πην ζπκθέξνπζα 

απνζηνιή ζα είλαη θαηά βάζε ην ζπλνιηθφ θαχζηκν πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

εθάζηνηε πηήζεο. Η κνληεινπνίεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί γχξσ απφ ηξεηο βαζηθνχο 

άμνλεο, νη νπνίνη είλαη: 

 Αλάιπζε απνζηνιήο κε βεκαηηθή άλνδν. 

 Αλάιπζε απνζηνιήο κε βεκαηηθή θάζνδν. 

 Αλάιπζε απνζηνιήο κε βεκαηηθή άλνδν θαη θάζνδν.  

 

Σα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ δνθηκψλ απφ άπνςε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ζα 

ζπγθξηζνχλ ελ ηέιεη κε εθείλα πνπ ιακβάλνληαη φηαλ ε απνζηνιή εθηειείηαη κε 

ζπλερφκελε άλνδν πξνο θαη ζπλερφκελε θάζνδν απφ ην πςφκεηξν θχξηαο πιεχζεο, ηφζν 

ζχκθσλα κε ηηο ππνινγηζηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ απφ ηελ αξρηθή 

κνξθή ηνπ ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζχκθσλα κε εθείλεο πνπ ππαγνξεχνληαη 

απφ ηελ BADA.  

5.1.1 Βημαηική Άνοδορ  

 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο βεκαηηθήο αλφδνπ ζα εμεηαζζνχλ ηέζζεξεηο (4) δηαθνξεηηθέο 

πεξηπηψζεηο. Σα πςφκεηξα, νη ηαρχηεηεο πιεχζεηο θαη νη πνζνζηψζεηο επί ηνπ κήθνπο 

θχξηαο πιεχζεο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ πίλαθα 5.1.1.1: 

 

 

 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ σο δεδνκέλα ζην ππνινγηζηηθφ κνληέιν εηζάγνληαη ηα 

αθφινπζα: 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 9 km 

Mach: 0.76 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 7 km 

Mach 1: 0.74 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 6 km 

Mach 1: 0.73 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 7 km 

Mach 2: 0.74 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 9 km 

Mach 3: 0.76 

΢ενάπιο 4
ο
 

Ττόμεηπο 1: 6 km 

Mach 1: 0.73 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 7 km 

Mach 2: 0.74 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 8 km 

Mach 3: 0.75 

Ποζοζηό 3: 20% 

Ττόμεηπο 4: 9 km 

Mach 4: 0.76 

Πίνακαρ 5.1.1.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London-Gatwick-Edinburgh 
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 Αξηζκφο επηβαηψλ: 120 (πιεξφηεηα αεξνζθάθνπο πεξίπνπ ίζε κε 85%) 

 Κηλεηήξαο: CFM56-7B2 

 Τςφκεηξν αεξνδξνκίνπ αλαρψξεζεο: 62 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.6
ν
 C) 

 Τςφκεηξνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ: 41 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.7
ν
 C) 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ γηα ην θάζε έλα απφ ηα παξαπάλσ ζελάξηα ζρεηηθά κε 

ηελ ηξνρηά ηνπ αεξνζθάθνπο ζπλνςίδνληαη ζην δηάγξακκα 5.1.1.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε ηειηθά δηαλπφκελε απφζηαζε ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κε 

πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο πςφκεηξα πιεχζεο ζπκπίπηεη κε εθείλε πνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ 

εθηέιεζε ηνπ θψδηθα κε έλα πςφκεηξν πιεχζεο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη φηη ε λέα 

κνξθή ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζεη θαη λα απνδψζεη 

ινγηθά απνηειέζκαηα.  

 

Δπίζεο, απφ ηα δηαγξάκκαηα ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ (δηαγξάκκαηα 5.1.1.2 θαη 

5.1.1.3) δηαπηζηψλνπκε αξρηθά φηη νη ηηκέο πνπ απηή ιακβάλεη θαηά ηηο αλφδνπο πνπ 

πξαγκαηνπνηεί ην αεξνζθάθνο - πέξαλ ηεο αξρηθήο - αθνινπζνχλ φιεο ην ίδην κνηίβν, 

ζχκθσλα κε εθείλν ηεο αλφδνπ πξνο ην πξψην πςφκεηξν πιεχζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 5.1.1.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.1.1.2: Γυνία πποζαναηολιζμού ανόδυν και πλεύζευν αεποζκάθοςρ:  

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 
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Δπίζεο, ε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ θαηά ηελ θχξηα πιεχζε θαζψο θαη γηα ηε κνλαδηθή 

θάζνδν (δηάγξακκα 5.1.1.3) θπκαίλεηαη ζηα ίδηα πιαίζηα κε απηά πνπ πξνέθππηαλ απφ 

ηελ εθηέιεζε ηνπ θψδηθα κε έλα πςφκεηξν πιεχζεο.  

 

΢ε γεληθέο γξακκέο, θαη ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο, ν αξηζκφο Mach δειαδή, ζπλάδεη 

κε ηα αλακελφκελα. Οη  κηθξέο πηψζεηο ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά ηηο 

αλφδνπο ηνπ νθείινληαη ζηε κείσζε ηεο πξαγκαηηθήο ηαρχηεηαο (TAS) ηελ νπνία 

πθίζηαληαη ηα αεξνζθάθε θαηά ηε κεηάβαζε απφ ην έλα ρακειφηεξν ζε έλα πςειφηεξν 

επίπεδν πιεχζεο, θπξίσο ιφγσ ηεο ζεκαληηθήο αχμεζεο ηεο νπηζζέιθνπζαο.  

 

Παξά ηηο φιεο κεηψζεηο, ε ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 

5.1.1.4, επαλέξρεηαη ζηα επίπεδα πνπ έρνπλ πξνθαζνξηζηεί απφ ην ρξήζηε θαηά ηελ 

έλαξμε ηεο πιεχζεο, φπνπ ην αεξνζθάθνο γηα απηφ ην ιφγν επηηαρχλεη. Πξέπεη εδψ λα 

ζεκεησζεί φηη ε πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ αεξνζθάθνπο ζε m/sec δηαηεξήζεθε ίδηα γηα 

θάζε επίπεδν πιεχζεο, θαη απφ απηήλ πξνέθπςε θαη ν αληίζηνηρνο αξηζκφο Mach.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 5.1.1.3: Γυνία πποζαναηολιζμού ηελικήρ πλεύζηρ και καθόδος αεποζκάθοςρ: 

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.1.1.4: Απιθμόρ Mach: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζνχλ νη παξαπάλσ απνζηνιέο πξέπεη λα θαηαγξαθεί θαη λα 

ζπγθξηζεί ην θαχζηκν πνπ θαηαλαιψζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπο θαζψο θαη ην ζε πφζν 

ρξφλν απηέο εθηειέζηεθαλ. ΢πκπεξαίλεηαη φηη κε ηελ αιιαγή πςνκέηξσλ πιεχζεο φρη 

κφλν απμάλεηαη ζεκαληηθά ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ (έσο θαη 7% ην νπνίν ηζνδπλακεί 

κε 215 kg), αιιά θαη ε αχμεζε απηή δελ ζπλεηζθέξεη θαζφινπ ζηελ ηαρχηεξε άθημε ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ (κείσζε ιηγφηεξε ηνπ ελφο ιεπηνχ).  

 

Σα δηαγξάκκαηα 5.1.1.5 θαη 5.1.1.6 απνδίδνπλ απηέο αθξηβψο ηηο πιεξνθνξίεο: 

 

 

5.1.2 Βημαηική Κάθοδορ  

 

Γηα ηε κειέηε απνζηνιψλ ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη βεκαηηθή θάζνδνο ζα 

εθηειεζηνχλ ηξία δηαθνξεηηθά ζελάξηα. ΢εκεηψλεηαη εδψ φηη ε θάζνδνο είλαη κηα 

εληειψο δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία απφ ηελ άλνδν, θαζψο νη θηλεηήξεο ιεηηνπξγνχλ πιένλ 

ζε θαηάζηαζε «idle» θαη ην αεξνζθάθνο εθθηλεί ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θάζε 

θνξά πνπ εηζέξρεηαη ζε θάζε θαζφδνπ. Οη παξάκεηξνη ησλ απνζηνιψλ πνπ ζα 

αλαιπζνχλ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη πεξαηηέξσ παξάκεηξνη παξακέλνπλ φκνηεο φπσο θαη ζηελ παξάγξαθν 5.1.1, γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο αλφδσλ. 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 9 km 

Mach: 0.76 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 80% 

Ττόμεηπο 2: 7 km 

Mach 2: 0.74 

 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 60% 

Ττόμεηπο 2: 7 km 

Mach 2: 0.74 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 5 km 

Mach 3: 0.72 

 

΢σήμα 5.1.1.5: Καηανάλυζη Καςζίμος: 

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.1.1.6: Γιάπκεια: Πηήζη 

London Gatwick - Edinburgh 

 

 

Πίνακαρ 5.1.2.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London-Gatwick-Edinburgh 
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Σν δηάγξακκα 5.1.2.1 ζπλνςίδεη ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ γηα ηελ ηξνρηά ηνπ 

αεξνζθάθνπο ζε θάζε κία απφ ηηο ηξεηο πξναλαθεξζείζεο απνζηνιέο. Παξαηεξνχκε φηη 

ηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα ζπλάδνπλ κε ηα αλακελφκελα θαη είλαη ζχκθσλα κε ηηο 

πξνεπηινγέο ηνπ ρξήζηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ιακβάλεη αληίζηνηρεο ηηκέο ζε θάζε θάζε θαζφδνπ, δειαδή 

ππάξρεη νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ πνιιαπιψλ θαζφδσλ, αληίζηνηρε κε εθείλε πνπ 

παξαηεξήζεθε θαη κεηαμχ ησλ πνιιαπιψλ αλφδσλ ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Γηα 

θαιχηεξε επνπηεία ησλ ελ ιφγσ απνηειεζκάησλ, κπνξεί θαλείο λα αλαηξέμεη ζην ζρήκα 

5.1.2.2: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπηπιένλ, ζην ίδην δηάγξακκα ζεκεηψλεηαη φηη ε ηειηθή θάζνδνο ηνπ αεξνζθάθνπο 

μεθηλά απφ νινέλα θαη κεγαιχηεξε δηαλπζείζα απφζηαζε, θαζψο θάζε θνξά δεηείηαη 

απφ απηφ λα θαηέιζεη απφ ρακειφηεξν πςφκεηξν, νπφηε ην εθηηκψκελν κήθνο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ θάζνδν (EMDR) είλαη κηθξφηεξν. 

΢σήμα 5.1.2.1:  Σποσιά αεποζκάθοςρ: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.1.2.2:  Γυνία πποζαναηολιζμού αεποζκάθοςρ: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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 ΢ρεηηθά κε ην δηάγξακκα 5.1.2.3 πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη νη ειαηηψζεηο ηνπ αξηζκνχ 

Mach θαηά ηελ είζνδν ζηε θάζε ηεο θαζφδνπ νθείινληαη ζηελ επηβξάδπλζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο θάζε θνξά πνπ απηφ εθθηλεί απηή ηε δηαδηθαζία. ΢ην ζθέινο ηεο πιεχζεο, 

φκσο, ε ηαρχηεηα επαλέξρεηαη ζηηο ηηκέο πνπ έρνπλ νξηζηεί, ελ πξνθεηκέλσ, κέζσ ηνπ 

αξρείνπ Input.dat.  

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηεξεπλεζεί ε επίδξαζε ησλ πνιιαπιψλ θαζφδσλ ζην ζπλνιηθά 

θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν, θαζψο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα εηζαγσγηθά θεθάιαηα ε 

ζπλερήο θάζνδνο είλαη κηα κέζνδνο πξνζέγγηζεο ηνπ αεξνζθάθνπο πξννξηζκνχ πνπ 

επηζπκείηαη λα ελζσκαησζεί ζε φιεο ηηο δηεζλείο πξαθηηθέο. Η δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε 

ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ γίλεηαη ζην ζρήκα 5.1.2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

Δλψ ζηε κειέηε απνζηνιψλ κε πνιιαπιέο θαζφδνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία (3) 

δηαθνξεηηθά πςφκεηξν πιεχζεο, παξαηεξείηαη φηη ε εθαξκνγή ηνπο νδεγεί ζε αχμεζε 

ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαηά 6,5% (πεξίπνπ 200 kg), πνζφ ζπγθξίζηκν κε εθείλν ηεο 

πεξίπησζεο ησλ πνιιαπιψλ αλφδσλ φπνπ ηειηθά έρνπκε ηέζζεξα (4) δηαθνξεηηθά 

΢σήμα 5.1.2.3: Απιθμόρ Mach: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

΢σήμα 5.1.2.4: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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πςφκεηξν πιεχζεο. Έλα ηέηνην γεγνλφο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε δηαδηθαζία ηεο 

θαζφδνπ ζπκθέξεη ζεκαληηθά λα είλαη ζπλερφκελε, ρσξίο επηπιένλ ελδηάκεζεο πιεχζεηο, 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη θαη πάιη ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πηήζε απηή (πεξίπνπ 2 ιεπηά) δε δηθαηνινγεί κία ηέηνηα αχμεζε ζην 

θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν.  

 

5.1.3 Βημαηική Άνοδορ και Κάθοδορ   

 

΢ε απηή ηε ηειεπηαία θαηεγνξία, ζα εμεηαζηεί ε επίδξαζε ηεο πιεχζεο ζε δηαθνξεηηθά 

πςφκεηξα είηε κεηά απφ άλνδν είηε κεηά απφ θάζνδν ζην ζπλνιηθά απαηηνχκελν 

θαχζηκν. Απηή ε πεξίπησζε είλαη θαη εθείλε πνπ ζπλαληάηαη πεξηζζφηεξν ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απφ ηνπο εξγαδφκελνπο ζηελ αεξνπνξηθή βηνκεραλία.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ηξνρηά ηνπ αεξνζθάθνπο, βάζεη ησλ λέσλ δεδνκέλσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα, αλαπαξίζηαηαη πιένλ ζην δηάγξακκα 5.1.3.1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μία πην νινθιεξσκέλε εηθφλα γηα ην πψο κεηαβάιιεηαη ε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ζ θαη 

ν αξηζκφο Mach θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πξαγκαηηθήο πηήζεο, θαζψο εδψ έρνπλ 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 9 km 

Mach: 0.76 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 7 km 

Mach 1: 0.74 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

Ποζοζηό 2: 40% 

Με επαναθοπά ζηα 7 km 

Πίνακαρ 5.1.3.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London-Gatwick-Edinburgh 

 

΢σήμα 5.1.3.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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ρξεζηκνπνηεζεί πην ξεαιηζηηθέο παξάκεηξνη (πεξηζζφηεξα πςφκεηξα πιεχζεο κε 

ελδηάκεζε άλνδν θαη θάζνδν), δίλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 5.1.3.2 θαη 5.1.3.3: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απφ ηα ηειηθά εμαγφκελα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ηα 

νπνία θαη παξαηίζεληαη ζην δηάγξακκα 5.1.3.4, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε πην 

ζπκθέξνπζα ηξνρηά ηελ νπνία κπνξεί λα αθνινπζήζεη έλα αεξνζθάθνο πξνθεηκέλνπ λα 

εμνηθνλνκήζεη θαχζηκν είλαη εθείλε ηνπ κνλαδηθνχ πςνκέηξνπ πιεχζεο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η ρξήζε πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο αςξάνει ηο απαιηούμενο καύζιμο ενώ δεν πποζθέπει 

ζημανηικά οθέλη από ηην άποτη ηηρ διάπκειαρ ηηρ πηήζηρ.  

 

 

 

΢σήμα 5.1.3.2:  Γυνία πποζαναηολιζμού αεποζκάθοςρ:  

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

         ΢σήμα 5.1.3.3: Απιθμόρ Mach:  

        Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

        ΢σήμα 5.1.3.4: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 



ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢   5.11 

5.1.4 Αλλαγή Κινηηήπων Αεποζκάθοςρ  

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα ειεγρζεί ε κεηαβνιή πνπ πξνθχπηεη ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ απφ 

ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θηλεηήξσλ ηχπνπ CFM56-7B27/2, κε ηνπο νπνίνπο κειεηήζεθαλ 

κέρξη ηψξα νη παξαπάλσ απνζηνιέο, κε ηνπο παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο θαη κηθξφηεξεο 

κέγηζηεο ψζεο CFM56-3C1. Θα επαλειεγρζνχλ ηα ζελάξηα απνζηνιψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ θαη παξαπάλσ θαη ζε απηά ζα απνδνζνχλ αχμνληεο αξηζκνί απφ ην 1 

έσο ην 7.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

΢ε φιεο ηηο απνζηνιέο, ε ρξήζε ηνπ CFM56-3C1 νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ απαηηνχκελνπ 

θαπζίκνπ ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 0,5% έσο 3.22%, ην νπνίν θαη αληηζηνηρεί ζε 107 kg 

επηπιένλ θαπζίκνπ (κέγηζηε αχμεζε ζηελ απνζηνιή 6). Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ 

ζρεηηθά αλακελφκελν θαζψο έλαο θηλεηήξαο παιαηφηεξεο ηερλνινγίαο ζα είλαη θαη 

ιηγφηεξν απνδνηηθφο απφ πιεπξάο θαηαλάισζεο ζε ζρέζε κε έλαλ λεφηεξν θαη 

ηερλνινγηθά πην θαηλνηφκν.  

 

5.2 Ππώηη Αποζηολή: London Gatwick-Edinburgh - Airbus A320 

 

Αληίζηνηρα ζελάξηα απνζηνιήο ζα κειεηεζνχλ θαη γηα λα εθηηκεζεί ε ρξήζε ηνπ 

αεξνζθάθνπο Airbus A320. Οη αιιαγέο πςνκέηξσλ πιεχζεο δηαθνξνπνηνχληαη ζε 

απφιπηα λνχκεξα, ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ δπλαηνηήησλ ηνπ ελ ιφγσ αεξνζθάθνπο, νη 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο φκσο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. Οη πίλαθεο πνπ ζα παξαζέηνληαη 

ζπλνςίδνπλ ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ πηήζεσλ θαη ζπλνδεχνληαη απφ ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα, αθνινπζψληαο παξφκνηα δνκή κε εθείλε ηεο παξαγξάθνπ 5.1.   

 

΢σήμα 5.1.4.1: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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5.2.1 Βημαηική Άνοδορ 

 

 

 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ σο δεδνκέλα ζην ππνινγηζηηθφ κνληέιν εηζάγνληαη ηα 

αθφινπζα: 

 

 Αξηζκφο επηβαηψλ: 130 (πιεξφηεηα αεξνζθάθνπο πεξίπνπ ίζε κε 85%) 

 Κηλεηήξαο: CFM56-3C1 

 Τςφκεηξν αεξνδξνκίνπ αλαρψξεζεο: 62 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.6
ν
 C) 

 Τςφκεηξνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ: 41 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.7
ν
 C) 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ ιάβακε απφ ηελ εθηέιεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο απνζηνιήο ζρεηηθά 

κε ηελ ηξνρηά, ηε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ, ηνλ αξηζκφ Mach ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο αλαπαξίζηαληαη ζηα δηαγξάκκαηα 

5.2.1.1 έσο 5.2.1.6: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.78 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 11 km 

Mach 2: 0.78 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 8 km 

Mach 1: 0.75 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 11 km 

Mach 3: 0.78 

΢ενάπιο 4
ο
 

Ττόμεηπο 1:8 km 

Mach 1: 0.75 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 10 km 

Mach 3: 0.77 

Ποζοζηό 3: 20% 

Ττόμεηπο 4: 11 km 

Mach 4: 0.78 

Πίνακαρ 5.2.1.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London-Gatwick-Edinburgh 

 

΢σήμα 5.2.1.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.1.2: Γυνία πποζαναηολιζμού 

ανόδυν: Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 
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Η γεληθφηεξε εηθφλα πνπ ιακβάλνπκε απφ ηελ αλάιπζε ησλ απνζηνιψλ κε απηφ ην 

αεξνζθάθνο είλαη παξφκνηα κε εθείλε πνπ απέδσζε ην Boeing 737-400. Απηφ ην νπνίν 

κπνξνχκε λα ζεκεηψζνπκε φκσο, είλαη φηη γηα αληίζηνηρεο ηξνρηέο ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ζην δηάγξακκα 5.2.1.5 είλαη πεξίπνπ 4% πςειφηεξε γηα ην Α320 (γηα ηελ 

πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ ίδηνπ θηλεηήξα). Η πιεξνθνξία απηή δελ επηηξέπεη άκεζεο 

ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ δχν αεξνζθαθψλ θαζψο ην Α320 έρεη ηε δπλαηφηεηα πηήζεο ζε 

κεγαιχηεξν πςφκεηξν πιεχζεο, κε κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο θαη κε κεγαιχηεξν σθέιηκν 

θνξηίν. Δπηπιένλ, ε δηάξθεηα ηεο πηήζεο είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε (ζρήκα 5.2.1.6) 

θαζψο ην Α30 θαιείηαη λα αλέιζεη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν ζε ζρέζε κε ην Boeing 737-

400.  Πην ζπγθξηκέλα γηα ην Α320, ην απαηηνχκελν θαχζηκν απμάλεηαη θαηά πεξίπνπ 2% 

ζην ζελάξην 4, πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρεί ζε 70 θηιά θαπζίκνπ. Η δηαθνξά απηή αλ θαη 

δελ είλαη ακειεηέα, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. Η δηαθνξά ζην ρξφλν 

εθηέιεζεο ηεο απνζηνιήο δελ μεπεξλά ηα 2 ιεπηά θαη δε ζεσξείηαη ππνινγίζηκε 

κεηαβνιή.  

΢σήμα 5.2.1.4: Απιθμόρ Mach:  

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

πλεύζηρ και καθόδος:Πηήζη London  

     London Gatwick - 

Edinburgh 

Gatwick - Edinburgh 

 

 

   ΢σήμα 5.2.1.4: Γυνία πποζαναηολιζμού πλεύζηρ και 

καθόδος:Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.1.5: Καηανάλυζη καςζίμος: 

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.1.6: Γιάπκεια πηήζηρ: 

Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 

Gatwick - Edinburgh 
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5.2.2 Βημαηική Κάθοδορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηεο βεκαηηθήο θαζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 

5.2.2.1 έσο θαη 5.2.2.5, ελψ αθνινπζείηαη ε ίδηα ζεηξά παξνπζίαζεο φπσο θαη παξαπάλσ. 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.78 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 11 km 

Mach 1: 0.78 

Ποζοζηό 1: 0.8 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 11 km 

Mach 1: 0.78 

Ποζοζηό 1: 60% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.76 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 7 km 

Mach 3: 0.74 

Πίνακαρ 5.2.2.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London-Gatwick-Edinburgh Gatwick - Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.2.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.2.2: Γυνία πποζαναηολιζμού: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.2.3: Απιθμόρ Mach: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.2.4: Καηανάλυζη καςζίμος: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 
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 ΢ε απνζηνιή κε πνιιαπιέο θαζφδνπο, ην αεξνζθάθνο θαηαλαιψλεη (ζην ζελάξην 3) θαη 

ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 5.2.2.5 3512 kg θαπζίκνπ, 5% πεξηζζφηεξα εάλ ην 

αεξνζθάθνο αθνινπζνχζε ζπλερφκελε ηξνρηά αλφδνπ θαη ζπλερφκελε ηξνρηά θαζφδνπ. 

΢ε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε απνζηνιή πνπ εθηειέζζεθε απφ ην Boeing 737-400 θαη κε 

ρξήζε ηνπ ίδηνπ θηλεηήξα, παξαηεξείηαη κία αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ έσο θαη 

8.5%. 

5.2.3 Βημαηική Άνοδορ και Κάθοδορ 

 

 

 

 

 

 

 

΢ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα (5.2.3.1-5.2.3.5) ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

απνζηνιήο απηήο ηεο παξαγξάθνπ: 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.78 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 11 km 

Mach 2: 0.78 

Ποζοζηό 2: 40% 

Με επαναθοπά ζηα 9 km 

΢σήμα 5.2.2.5: Γιάπκεια πηήζηρ: Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

Πίνακαρ 5.2.3.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη London Gatwick-Edinburgh 

΢σήμα 5.2.3.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.3.2: Γυνία πποζαναηολιζμού: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 
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΢ρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ Mach θαη ην δηάγξακκα 5.2.3.3 παξαηεξνχκε φηη θαηά ηελ άλνδφ 

ηνπ ζην δεχηεξν θαηά ζεηξά πςφκεηξν πιεχζεο ην ελ ιφγσ αεξνζθάθνο παξνπζηάδεη 

κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο απφ εθείλε ηνπ Boeing 737-400. Απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζηηο κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ζηελ ηζρπξφηεξε 

νπηζζέιθνπζα πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά ηελ πξνζπάζεηα αλφδνπ ηνπ. 

 

 Η αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θηλείηαη θνληά ζην 2% ελψ ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

πηήζεο αλέξρεηαη ζηα 3 ιεπηά, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα 5.2.3.4 θαη 5.2.3.5. 

Πξέπεη επηπιένλ λα ζεκεησζεί φηη νη κεηαβνιέο ζε απηή ηελ απνζηνιή ζε ζρέζε κε ηελ 

απνζηνιή κε έλα πςφκεηξν πιεχζεο δελ είλαη ηφζν έληνλεο.  

 

΢σήμα 5.2.3.3: Απιθμόρ Mach: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

΢σήμα 5.2.3.4: Καηανάλυζη καςζίμος: 

Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 

 

 

  ΢σήμα 5.2.3.5: Γιάπκεια πηήζηρ: 

   Πηήζη London Gatwick – Edinburgh 
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5.2.4 Αλλαγή Κινηηήπων Αεποζκάθοςρ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ην ζρήκα 5.2.4.1 παξαηεξείηαη φηη ηφζν κε ρξήζε ηνπ θηλεηήξα CFM56-3C1 φζν θαη 

κε ηνλ CFM56-7B2,  ε πξψηε απνζηνιή είλαη θαη ε νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα απφ 

ηελ άπνςε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Καη πάιη, ν δεχηεξνο θηλεηήξαο θαίλεηαη λα 

είλαη απνδνηηθφηεξνο απφ ηνλ πξψην, γηα ηνπο ίδηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ θαη ζηελ 

παξάγξαθν 5.1.4. 

 

5.3 Γεύηεπη Αποζηολή: Athens-London Heathrow-Boeing 737-400 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζα παξαηεζνχλ απνηειέζκαηα αλάιπζεο κηαο απνζηνιήο κέζεο εκβέιεηαο. 

Η δηαλπζείζα απφζηαζε ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ζηελ πξνεγνχκελε απνζηνιή (2424 

km) δελ ζα είλαη, φκσο, απφ ηηο κέγηζηεο ηηο νπνίεο δχλαηαη λα θαιχςεη έλα αεξνζθάθνο. 

Λεπηνκεξέζηεξα, ηα ζηνηρεία ηεο λέαο απνζηνιήο θαζνξίδνληαη παξαθάησ: 

 

 Αξηζκφο επηβαηψλ: 120 (πιεξφηεηα αεξνζθάθνπο πεξίπνπ ίζε κε 85%) 

 Κηλεηήξαο: CFM56-3C1 

 Τςφκεηξν αεξνδξνκίνπ αλαρψξεζεο: 94 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.4
ν
 C) 

 Τςφκεηξνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ: 25 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.8
ν
 C) 

 

 

 

 

΢σήμα 5.2.4.1: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη London Gatwick - Edinburgh 
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5.3.1 Βημαηική Άνοδορ  

 

 

Πξνρσξψληαο ινηπφλ ζε απνζηνιή κέζεο εκβέιεηαο, ηα δηαγξάκκαηα 5.3.1.1 έσο θαη 

5.3.1.5 ζπλνςίδνπλ ηα εμαρζέληα απνηειέζκαηα ηξνρηάο, γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ, 

αξηζκνχ Mach, θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη δηάξθεηαο πηήζεο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 10 km 

Mach: 0.77 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 8 km 

Mach 1: 0.75 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 10 km 

Mach 2: 0.77 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 7 km 

Mach 1: 0.74 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.75 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 10 km 

Mach 3: 0.77 

΢ενάπιο 4
ο
 

Ττόμεηπο 1: 7 km 

Mach 1: 0.75 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.76 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 9 km 

Mach 3: 0.77 

Ποζοζηό 3: 20% 

Ττόμεηπο 4: 10 km 

Mach 4: 0.78 

Πίνακαρ 5.3.1.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 

΢σήμα 5.3.1.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:      

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.1.2: Γυνία Πποζαναηολιζμού: 

Πηήζη Athens- London Heathrow 

  ΢σήμα 5.3.1.3: Απιθμόρ Mach:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.1.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 
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΢ρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ Mach θαη ην δηάγξακκα 5.3.1.3 παξαηεξνχκε θαη πάιη κείσζε ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ αεξνζθάθνπο θαηά ηελ άλνδφ ηνπ ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν πιεχζεο, 

ιφγσ νπηζζέιθνπζαο.  

 

Δπηπιένλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε απφζηαζε πνπ θαιείηαη πιένλ λα θαιχςεη ην 

αεξνζθάθνο έρεη ζρεδφλ ηεηξαπιαζηαζηεί ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε απνζηνιή, είλαη 

αλακελφκελν λα δνχκε ζεκαληηθή αχμεζε ζην θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν (δηάγξακκα 

5.3.1.4). Μάιηζηα, ην ζελάξην 4 παξνπζηάδεη αχμεζε ζην θαχζηκν θαηά 14% ζε ζρέζε 

κε ην ζελάξην 1. Η πνξεία πνπ αθνινπζνχλ ηα δεδνκέλα ηεο δηάξθεηαο ηεο πηήζεο είλαη 

κελ θζίλνπζα, αιιά ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ ζελαξίνπ πνπ 

εμεηάδεηαη είλαη ιηγφηεξε ηνπ ελφο ιεπηνχ.    

 

5.3.2 Βημαηική Κάθοδορ  

 

 

          Πίνακαρ 5.3.2.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 

 

Δπφκελν βήκα ζηελ παξακεηξηθή κειέηε καο είλαη ε βεκαηηθή θάζνδνο ηεο νπνίαο ηα 

απνηειέζκαηα παξαηίζεληαη ππφ ηε κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ 5.3.2.1 έσο θαη 5.2.3.5: 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 10 km 

Mach: 0.77 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 10 km 

Mach 1: 0.77 

Ποζοζηό 1: 0.8 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.75 

 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 10 km 

Mach 1: 0.77 

Ποζοζηό 1: 60% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.75 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 6 km 

Mach 3: 0.73 

 

΢σήμα 5.3.1.5: Γιάπκεια πηήζηρ: 

Πηήζη Athens-London Heathrow 
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Απφ ην δηάγξακκα 5.3.1.2 πνπ αλαπαξηζηά ηε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ 

αεξνζθάθνπο, παξαηεξνχκε φηη ε εηζαγσγή πνιιψλ πςνκέηξσλ πιεχζεο κέζσ 

πνιιαπιψλ θαζφδσλ δελ επεξεάδεη ην εχξνο ηηκψλ ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ ζην 

ζθέινο ηεο αλφδνπ. Λφγσ ηεο κεγαιχηεξεο απφζηαζεο θη επεηδή πιένλ θάζε ζθέινο έρεη 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα, ην θαχζηκν πνπ απαηηείηαη ηφζν γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ θαζελφο φζν 

θαη ζπλνιηθά γηα ηελ εθηέιεζε ηεο απνζηνιήο αλακέλεηαη λα είλαη ζεκαληηθά 

΢σήμα 5.3.2.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:      

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.2.2: Γυνία Πποζαναηολιζμού: 

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.2.3: Απιθμόρ Mach:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.2.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.2.5: Γιάπκεια πηήζηρ: 

Πηήζη Athens-London Heathrow 
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κεγαιχηεξν, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη απφ ηελ θαηά 15% αχμεζε απφ ην ζελάξην 1 

κέρξη ην ζελάξην 4, ε νπνία εκπεξηέρεηαη ζην ζρήκα 5.3.2.5. 

 

5.3.3 Βημαηική Άνοδορ  και Κάθοδορ 

 

 

 

 

 

 

 Πίνακαρ 5.3.3.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 

 

Ο ζπλδπαζκφο ηεο βεκαηηθήο αλφδνπ θαη ηεο θαζφδνπ θαη ην πψο απηή ε πξαθηηθή 

επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε απφ ηελ εμέηαζε κηαο απνζηνιήο 

παξαηίζεληαη ζηα δηαγξάκκαηα 5.3.3.1 έσο 5.3.3.5:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 10 km 

Mach: 0.77 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 6 km 

Mach 1: 0.73 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 10 km 

Mach 2: 0.77 

Ποζοζηό 2: 40% 

Με επαναθοπά ζηα 8 km 

΢σήμα 5.3.3.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:      

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.3.3.2: Γυνία Πποζαναηολιζμού: 

Πηήζη Athens- London Heathrow 

   ΢σήμα 5.3.3.3: Απιθμόρ Mach:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 

     ΢σήμα 5.3.3.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

   Πηήζη Athens- London Heathrow 
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Λφγσ ηεο κεγαιχηεξεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο κεηαμχ ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ 

επηπέδνπ πιεχζεο, ζην δηάγξακκα 5.3.3.3 θαίλεηαη φηη ν αξηζκφο Mach δελ κεηψλεηαη 

ηφζν απφηνκα ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηπηψζεηο, κεηψλεηαη φκσο πεξηζζφηεξν θαζψο ην 

αεξνζθάθνο παξακέλεη ζε θαηάζηαζε πνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

νπηζζέιθνπζα γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Η πηψζε ησλ πεξίπνπ 3 ιεπηψλ ζηε 

δηάξθεηα ηεο πηήζεο ζχκθσλα κε ην ηειεπηαίν δηάγξακκα επηθέξεηαη απφ κία αχμεζε 

ηεο ηάμεο ηνπ 18% ζηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ.  

 

5.3.4 Αλλαγή Κινηηήπων Αεποζκάθοςρ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθηειψληαο μαλά ηα ζελάξηα απνζηνιψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο ηεο 

παξαγξάθνπ 5.3, αιιά απηή ηε θνξά ζέηνληαο σο θηλεηήξηα κνλάδα ηνπ αεξνζθάθνπο 

ηνλ CFM56-7B2, παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ έσο θαη 3.25% ε 

νπνία θαη αλαινγεί ζε 347 kg θαπζίκνπ. Η πςειφηεξε απφδνζε ηνπ CFM56-7B 

νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ λέαο ηερλνινγίαο wide-chord fan δηακέηξνπ 61 ηληζψλ, 

ζηνλ ζηξφβηιν ρακειήο πίεζεο θαη ζηνλ ζηξφβηιν ηνπ θπξίνπ ξεχκαηνο. ΢εκεηψλνπκε 

΢σήμα 5.3.3.5: Γιάπκεια πηήζηρ: 

Πηήζη Athens-London Heathrow 

΢σήμα 5.3.4.1: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη Athens-London Heathrow 
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φηη φιεο νη παξαπάλσ ζπληζηψζεο ζρεδηάζηεθαλ κε ρξήζε ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο 

ηξηζδηάζηαηεο αεξνδπλακηθήο αλάιπζεο. Ιδηφηεηεο ηνπ θηλεηήξα απηνχ πνπ επηπιένλ 

ζπλεηζθέξνπλ ζηελ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ έλαληη ηνπ CFM56-3C1 (έσο θαη 

8%) είλαη νη ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο εμφδνπ θαπζαεξίσλ (EGT), νη νπνίεο νδεγνχλ ζηε κεγαιχηεξε δηάξθεηα 

δσήο ηνπ κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ ζε θάπνην αεξνζθάθνο. [26] 

 

5.4 Γεύηεπη Αποζηολή: Athens-London Heathrow-Airbus A320 

 

Αληίζηνηρα ζελάξηα απνζηνιψλ κε ηελ παξάγξαθν 5.3 ζα εθηειεζηνχλ θαη εδψ. Κάπνηεο 

απφ ηηο επηκέξνπο παξακέηξνπο θπζηθά ζα δηαθνξνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνησζνχλ απνζηνιέο πνπ πιεζηάδνπλ ζε εθείλεο πνπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

εθηειεί ην αεξνζθάθνο αιιά θαη πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη θάπνην κέηξν ζχγθξηζεο 

κεηαμχ ηνπ Α320 θαη ηνπ Boeing 737-400.  

 

Παξαθάησ ζπλνςίδνληαη νη ηηκέο ησλ βαζηθφηεξσλ παξακέηξσλ πνπ απαηηεί ην 

ππνινγηζηηθφ κνληέιν πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζηεί: 

 

 Αξηζκφο επηβαηψλ: 130 (πιεξφηεηα αεξνζθάθνπο πεξίπνπ ίζε κε 85%) 

 Κηλεηήξαο: CFM56-3C1 

 Τςφκεηξν αεξνδξνκίνπ αλαρψξεζεο: 94 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.4
ν
 C) 

 Τςφκεηξνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ: 25 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.8
ν
 C) 

 

5.4.1 Βημαηική Άνοδορ  

 

 

 

 

΢χκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ έρεη αθνινπζεζεί κέρξη ηψξα, ζηε ζπλέρεηα ζα 

παξαηεζνχλ ηα δηαγξάκκαηα ηξνρηάο, γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ, αξηζκνχ Mach, 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαη δηάξθεηαο πηήζεο γηα ηα ζελάξηα 1 έσο 4 ηνπ πίλαθα 5.4.1.1: 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.82 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 8 km 

Mach 1: 0.78 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 11 km 

Mach 2: 0.82 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 6 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.78 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 11 km 

Mach 3: 0.82 

΢ενάπιο 4
ο
 

Ττόμεηπο 1: 6 km 

Mach 1: 0.76 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.78 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3:9.5 km 

Mach 3: 0.79 

Ποζοζηό 3: 20% 

Ττόμεηπο 4: 11 km 

Mach 4: 0.82 

Πίνακαρ 5.4.1.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 
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Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα θεθάιαηα 2 θαη 3, ε ζπλερφκελε (φρη βεκαηηθή) άλνδνο θαη 

θάζνδνο ηνπ αεξνζθάθνπο πξνο θαη απφ ην πςφκεηξν θχξηαο πιεχζεο αληίζηνηρα, 

κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ζηελ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ έσο θαη 25%. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο πεξηπηψζεηο ηεο παξαγξάθνπ 5.4.1 επαιεζεχνληαη απηά ηα 

΢σήμα 5.4.1.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.1.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

 ΢σήμα 5.4.1.5: Γιάπκεια πηήζηρ:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.1.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.1.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 
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απνηειέζκαηα, θαζψο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ ζε πνζνζηφ 

20.6%.  Σν Α320 θαιείηαη πιένλ λα πιεχζεη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν θαη κε 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα έλαληη ηνπ Boeing 737-400 ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ εγγελψλ 

δπλαηνηήησλ ηνπ αεξνζθάθνπο. Παξφια απηά αλαθέξνπκε φηη γηα ηελ ίδηα απνζηνιή 

θαη κε ηελ ίδηα πνζνζηηαία πιεξφηεηα, ην Α320 θαηαλαιψλεη 9.2% πεξηζζφηεξν 

θαχζηκν.  

 

5.4.2 Βημαηική Κάθοδορ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.82 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 11 km 

Mach 1: 0.78 

Ποζοζηό 1: 0.8 

Ττόμεηπο 2: 7 km 

Mach 2: 0.70 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 11 km 

Mach 1: 0.8 

Ποζοζηό 1: 60% 

Ττόμεηπο 2: 9 km 

Mach 2: 0.75 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 7 km 

Mach 3: 0.65 

Πίνακαρ 5.4.2.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 

΢σήμα 5.4.2.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.2.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.2.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.2.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 
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΢ηε κειέηε ησλ απνζηνιψλ απηψλ, πέξαλ ησλ γεληθφηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ ζηα νπνία 

θαηαιήμακε θαη παξαπάλσ -ηα νπνία βξίζθνπλ θαη εδψ εθαξκνγή- κπνξνχκε λα 

θαηαγξάςνπκε θαη κία λέα ζεκαληηθή παξαηήξεζε. ΢ηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, 

ελψ ην θαχζηκν απμαλφηαλ -ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζεκαληηθά θαη εδψ 10.5%- ππήξρε 

κία κηθξή κείσζε ζηε δηάξθεηα ηεο απνζηνιήο. Αληηζέησο, ζηελ παξάγξαθν απηή 

θαηαγξάθεηαη θαη αχμεζε ζηε δηάξθεηα θαηά 10 πεξίπνπ ιεπηά, ζχκθσλα κε ην ζρήκα 

5.4.2.5. Η απμεκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ (γηα ίδηα θαηάζηαζε πγείαο ησλ θηλεηήξσλ) 

νθείιεη λα ζπκβάιεη είηε ζηελ ηαρχηεξε εθηέιεζε ηεο απνζηνιήο είηε ζηε κεηαθνξά 

κεγαιχηεξνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε απνζηνιή πξέπεη λα 

εθηειείηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα βειηηζηνπνηνχληαη νη θπξίαξρεο παξάκεηξνη. 

Τπάξρεη δειαδή κηα αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε απηψλ ησλ κεγεζψλ, φπσο γίλεηαη θαη 

ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα φπνπ νη παξάκεηξνη πνπ καο απαζρνινχλ είλαη 

πεξηζζφηεξεο απφ κία (πξνβιήκαηα δχν ζηφρσλ). Σν γεγνλφο φηη ηα παξαπάλσ δελ 

εθαξκφδνληαη ζε απηέο ηηο απνζηνιέο ππνδεηθλχεη φηη ε αμηνζεκείσηε αχμεζε ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ, φρη κφλν δελ νδεγεί ζε ζεκαληηθή κείσζε ηεο δηάξθεηαο 

ηνπ ηαμηδηνχ αιιά θαη δελ νδεγεί απαπαίηηηα ζε απηήλ. Σν πιενλάδνλ θαχζηκν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμαζθαιίζεη ζην αεξνζθάθνο ηε πιεχζε ζε πεξηζζφηεξα ηνπ 

ελφο πςφκεηξα θαη φρη γηα λα βειηηψζεη άιιεο παξακέηξνπο ηεο πηήζεο.   

 

5.4.3 Βημαηική Άνοδορ και Κάθοδορ 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 11 km 

Mach: 0.82 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.75 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 11.5 km 

Mach 2: 0.8 

Ποζοζηό 2: 40% 

Με επαναθοπά ζηα 8 km 

΢σήμα 5.4.2.5: Γιάπκεια πηήζηρ: 

Πηήζη Athens- London Heathrow 

Πίνακαρ 5.4.3.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-London Heathrow 
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΢ε απηήλ ηελ απνζηνιή επηιέρζεθε ην πξψην πςφκεηξν πιεχζεο λα είλαη κεγαιχηεξν 

ηνπ ηειεπηαίνπ (έλαληη ηνπ ζελαξίνπ λα είλαη ίζα φπσο εμεηάζζεθε ζηελ παξάγξαθν 

5.2.3 φπνπ θαη ππήξμε πνζνζηηαία αχμεζε ηνπ θαπζίκνπ θαηά 2 κνλάδεο) γηα λα 

εμεηαζζεί θαη ην θαηά πφζν απηφ ην γεγνλφο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ηειηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ αεξνζθάθνπο. Σν δηάγξακκα 5.4.3.4 απνδεηθλχεη φηη ην 

΢σήμα 5.4.3.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.3.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.3.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

΢σήμα 5.4.3.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 

 ΢σήμα 5.4.3.5: Γιάπκεια πηήζηρ:    

Πηήζη Athens- London Heathrow 
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ζελάξην 2 απαηηεί γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ 9.12% πεξηζζφηεξν θαχζηκν ζε ζρέζε κε ην 

ζελάξην 1. Δπηπιένλ, ε παξάγξαθνο απηή θαηέιεμε λα είλαη εμαηξεηηθφ παξάδεηγκα γηα 

ηελ εμέηαζε ηεο ζπζρέηηζεο δηάξθεηαο-θαηαλάισζεο θαπζίκνπ-πνιιαπιψλ πςνκέηξσλ 

πιεχζεο. Καηαιήγνπκε, ινηπφλ, φηη γηα ην θαηά πφζν ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

ζηελ πεξίπησζε ησλ πεξηζζνηέξσλ ηνπ ελφο πςνκέηξσλ πιεχζεο, ζπλεηζθέξεη ή φρη ζηε 

κείσζε ηα δηάξθεηαο ηνπ ηαμηδηνχ δελ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο γεληθφο θαλφλαο, 

αιιά ην απνηέιεζκα εμαξηάηαη απφ ηηο επηκέξνπο παξακέηξνπο ηεο θάζε απνζηνιήο. 

Αθφκα, ζεκεηψλνπκε φηη θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εκθαλίδεηαη κείσζε ηεο δηάξθεηαο 

ηνπ ηαμηδηνχ, απηή είλαη πνιχ κηθξή θαη απ’ φζν κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε 

ζπκπησκαηηθή. 

 

5.4.4 Αλλαγή Κινηηήπων Αεποζκάθοςρ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δθφζνλ απηή είλαη ε ηειεπηαία απνζηνιή φπνπ ζα εμεηαζζνχλ απηνί νη δχν θηλεηήξεο 

(CFM56-3C1 θαη CFM56-7B), ζπλνςίδνπκε φηη ν ηειεπηαίνο είλαη απνδνηηθφηεξνο ιφγσ 

ηεο λεφηεξεο ηερλνινγίαο βάζεη ηεο νπνίαο ζρεδηάζζεθε θαη θαηαζθεπάζηεθε. Πέξα 

φκσο απφ ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηνπ κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζε θάπνην 

αεξνζθάθνο, έρεη θαη νθέιε απφ ηελ άπνςε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζήο ηνπ, ην νπνίν θαη 

απηφ είλαη ηδηαίηεξν, ηφζν ιφγν ηεο ζεκαζίαο πνπ έρεη ε ζσζηή ζπληήξεζε ησλ 

θηλεηήξσλ κε ζηφρν ηελ απμεκέλε αζθάιεηα, φζν θαη ηνπ χςνπο ηνπ ζε ζρέζε κε άιια 

έμνδα ζηελ αεξνπνξηθή βηνκεραλία. ΢πγθεθξηκέλα, αλαθέξνπκε φηη κε ηελ εηζαγσγή 

ηνπ ζηελ αγνξά ν CFM56-7B κείσζε ην θφζηνο ζπληήξεζεο έσο θαη 15% έλαληη ηνπ 

παιαηφηεξνπ CFM56-3C, δηαηεξψληαο παξάιιεια αιψβεηε ηελ αμηνπηζηία ηεο 

θαηαζθεπάζηξηαο εηαηξίαο θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ πξντφληνο.   

 

΢σήμα 5.4.4.1: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη Athens-London Heathrow 
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5.5 Σπίηη Αποζηολή: Athens-New York JFK-Airbus A330-300 

 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε κειέηε απνζηνιψλ κηθξήο θαη κέζεο εκβέιεηαο ζηηο παξαπάλσ 

παξαγξάθνπο, ζεηξά έρεη ηψξα ε κειέηε κηαο απνζηνιήο κεγάιεο εκβέιεηαο. Όπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζην εηζαγσγηθφ ηκήκα ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ, ε πηήζε πνπ ζα εμεηαζζεί 

είλαη ε πηήζε Αζήλα-Νέα Τφξθε θαη ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 7927 km.  

 

 Οη θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηά ηα αεξνζθάθε είλαη ν RB211-524G θαη ν 

Trent772B, θαη νη δχν θαηαζθεπαζκέλνη απφ ηελ Rolls Royce. Σνπο θηλεηήξεο απηνχο 

ζα θέξεη ην αεξνζθάθνο Airbus A330-300, ην νπνίν θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ 

Olympic Air γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη απηφ ην ηαμίδη. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε 

αεξνπνξηθή εηαηξία ρξεζηκνπνηεί αεξνζθάθνο ην νπνίν κηζζψλεηαη απφ ηελ 

Ακεξηθαληθή Delta Airlines, αιιά νπζηαζηηθά ν θνξέαο ηεο πηήζεο είλαη ε 

πξναλαθεξζείζα Διιεληθή αεξνπνξηθή εηαηξία.  

 

Οη ηηκέο ησλ βαζηθψλ παξακέηξσλ πνπ απαηηνχληαη παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 

 Αξηζκφο επηβαηψλ: 250 (πιεξφηεηα αεξνζθάθνπο πεξίπνπ ίζε κε 85%) 

 Κηλεηήξαο: Trent772B 

 Τςφκεηξν αεξνδξνκίνπ αλαρψξεζεο: 94 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 14.4
ν
 C) 

 Τςφκεηξνπ αεξνδξνκίνπ πξννξηζκνχ: 4 m (Θεξκνθξαζία εδάθνπο: 15
o
 C) 

 

5.5.1 Βημαηική Άνοδορ  

 

 

  

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ ιάβακε απφ ηελ εθηέιεζε ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ ζπλνςίδνληαη 

ζηα δηαγξάκκαηα 5.4.3.1 έσο θαη 5.4.3.5:  

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 12 km 

Mach: 0.86 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 10 km 

Mach 1: 0.84 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 12 km 

Mach 2: 0.86 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 10 km 

Mach 1: 0.84 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 11 km 

Mach 2: 0.85 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 12 km 

Mach 3: 0.86 

΢ενάπιο 4
ο
 

Ττόμεηπο 1: 9 km 

Mach 1: 0.83 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 10 km 

Mach 2: 0.84 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 11 km 

Mach 3: 0.85 

Ποζοζηό 3: 20% 

Ττόμεηπο 4:             
12 km 

Mach 4: 0.86 

Πίνακαρ 5.5.1.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-New York 
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΢ηελ αλάιπζε απηήο ηεο απνζηνιήο, νη ηηκέο ησλ κεγεζψλ πνπ ιακβάλνπκε κεηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα είλαη ζαθψο κεγαιχηεξα απφ εθείλα ησλ 

πξνεγνχκελσλ παξαγξάθσλ θαζψο πιένλ ην ππφ κειέηε αεξνζθάθνο θαιείηαη λα 

θαιχςεη κία αξθεηά κεγάιε απφζηαζε, απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηο νπνίεο θαιχπηνπλ 

πνιηηηθά αεξνζθάθε. Παξφια απηά, ηφζν ε κεηαβνιή ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ ζην 

΢σήμα 5.5.1.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.1.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.1.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.1.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- New York 

 ΢σήμα 5.5.1.5: Γιάπκεια πηήζηρ:    

Πηήζη Athens- New York 
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δηάγξακκα 5.4.3.2 φζν θαη ηνπ αξηζκνχ Mach ζην δηάγξακκα 5.4.3.3 (ν νπνίνο είλαη 

κεγαιχηεξνο ζε ηηκή ιφγσ ησλ πνιχ πεξηζζνηέξσλ δπλαηνηήησλ ηνπ αεξνζθάθνπο ζε 

ζρέζε κε ηα κέζεο εκβέιεηαο πνπ εμεηάζζεθαλ παξαπάλσ) αθνινπζνχλ παξφκνην 

κνηίβν κε πξνεγνχκελεο απνζηνιέο, πάιη κε κηθξή πηψζε ηνπ αξηζκνχ Mach θαηά ηελ 

άλνδν ηνπ αεξνζθάθνπο ιφγσ απμεκέλεο νπηζζέιθνπζαο. Απηφ πνπ θάλεη πεξηζζφηεξν 

εληχπσζε φκσο είλαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ε νπνία θαηά κέζν φξν αλέξρεηαη ζηνπο 

62 tn θαη ε νπνία παξνπζηάδεη αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 15% απφ ην ζελάξην 1 κέρξη ην 

ζελάξην 4.  Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ε αχμεζε απηή δελ νδεγεί ζε κείσζε ηεο δηάξθεηαο 

ηεο απνζηνιήο, απνδεηθλχνληαο πψο ε πηψζε ζην κέγεζνο απηφ ε νπνία παξαηεξήζεθε 

ζηηο πξψηεο παξαγξάθνπο είλαη ζπκπησκαηηθή θαη δελ κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε 

θάπνην γεληθφηεξν πιαίζην ή θαλφλα.  

 

5.5.2 Βημαηική Κάθοδορ  

 

 

 

 

Σα δηαγξάκκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπλ ηελ εμέιημε ησλ 

απνζηνιψλ 1 έσο 3 πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 5.5.2.1: 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 12 km 

Mach: 0.86 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 12 km 

Mach 1: 0.86 

Ποζοζηό 1: 0.8 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.60 

΢ενάπιο 3
ο
 

Ττόμεηπο 1: 12 km 

Mach 1: 0.8 

Ποζοζηό 1: 60% 

Ττόμεηπο 2: 8 km 

Mach 2: 0.6 

Ποζοζηό 2: 20% 

Ττόμεηπο 3: 4 km 

Mach 3: 0.5 

Πίνακαρ 5.5.2.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-New York 

΢σήμα 5.5.2.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.2.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- New York 
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Δδψ θαη πξνθεηκέλνπ λα εμεηαζζεί ε πεξίπησζε φπνπ ην αεξνζθάθνο εθηειεί θαζφδνπο 

κεγάιεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο, επηιέρζεθε απηφ λα πξαγκαηνπνηήζεη αθελφο ζην 

ζελάξην 5 κνλή θάζνδν θαη λα κεηψζεη ην πςφκεηξφ ηνπ θαηά 4 km θαη αθεηέξνπ ζην 

ζελάξην 6 δηπιή θάζνδν κε ηειηθή κείσζε πςνκέηξνπ θαηά 8 km. Η ηαρχηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο κεηψζεθε θαη απηή καδί κε ην πςφκεηξν πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνηαζηεί ε 

αχμεζε ηνπ αεξνζθάθνπο ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ θαη ε πξνζέγγηζε ηνπ αληίζηνηρνπ 

αεξνδξνκίνπ.  

 

Παξαηεξνχκε δε φηη παξφιν πνπ κεηψζεθε ην απαηηνχκελν θαχζηκν ζχκθσλα κε ην 

ζρήκα 5.5.2.4, ηφζν ζε απφιπηα λνχκεξα φζν θαη σο πνζνζηηαία δηαθνξά απφ ην 

ζελάξην 1 ζην ζελάξην 6 -πιένλ ππάξρεη δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ 10% ελψ πξνεγνπκέλσο 

άγγηδε ην 15%- ε δηάξθεηα ηεο πηήζεο απμήζεθε ζεκαληηθά (πεξίπνπ 13%). 

Καηαιήγνπκε έηζη φηη ε κείσζε απηή ηνπ θαπζίκνπ αληηζηαζκίζηεθε απφ ηελ 

κεγαιχηεξε δηάξθεηα ηεο πηήζεο.  

΢σήμα 5.5.2.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.2.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- New York 

 ΢σήμα 5.5.2.5: Γιάπκεια πηήζηρ:    

Πηήζη Athens- New York 
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5.5.3 Βημαηική Άνοδορ και Κάθοδορ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα ζελάξηα απνζηνιήο ηνπ πίλαθα 5.5.3.1 θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο παξνπζηάδνληαη 

ζηα δηαγξάκκαηα 5.5.3.1 έσο 5.5.3.5.  

 

 

 

 

 

 

 

΢ενάπιο 1
ο
 

Ττόμεηπο: 12 km 

Mach: 0.86 

΢ενάπιο 2
ο
 

Ττόμεηπο 1: 8 km 

Mach 1: 0.8 

Ποζοζηό 1: 20% 

Ττόμεηπο 2: 12 km 

Mach 2: 0.86 

Ποζοζηό 2: 40% 

Με επαναθοπά ζηα 5 km 

Πίνακαρ 5.5.3.1: ΢ενάπια Αποζηολών για ηην πηήζη Athens-New York 

΢σήμα 5.5.3.1: Σποσιά αεποζκάθοςρ:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.3.2: Γυνία πποζαναηολιζμού:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.3.3: Απιθμόρ Mach:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.3.4: Καηανάλυζη καςζίμος:    

Πηήζη Athens- New York 
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Σν ζελάξην 7 απνηειεί κηα απφ ηηο πην ζχλζεηεο απνζηνιέο θαζψο ην αεξνζθάθνο 

αιιάδεη πςφκεηξα πιεχζεο πξαγκαηνπνηψληαο αμηνζεκείσηεο πςνκεηξηθέο αιιαγέο 

ηφζν θαηά ηελ πξψηε άλνδφ ηνπ (ζην 1/3 ηνπ πςνκέηξνπ θχξηαο πιεχζεο) φζν θαη θαηά 

ηελ θάζνδν (πεξίπνπ ζην 1/3 ηεο απφζηαζεο απφ ην πςφκεηξν θχξηαο πιεχζεο κέρξη ην 

έδαθνο). Απηέο νη αιιαγέο παξαηεξείηαη φηη απμάλνπλ θαηά πνιχ ην απαηηνχκελν 

θαχζηκν ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 1 (πεξίπνπ 20%) θαζψο θαη ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηεο 

πηήζεο, επηβεβαηψλνληαο ηα φζα αλαθέξζεθαλ θαη ζηα εηζαγσγηθά θεθάιαηα, δειαδή 

φηη ε εηζαγσγή πνιιαπιψλ πςνκέηξσλ πιεχζεο ζε κηα απνζηνιή, θαη δε απνζηνιή 

κεγάιεο απφζηαζεο, είλαη νηθνλνκηθά αιιά θαη ρξνληθά επηδήκηα θαη γίλεηαη κνλάρα γηα 

ιφγνπο εμππεξέηεζεο θαη δηεπθφιπλζεο ηεο νινέλα θαη εληνλφηεξεο ελαέξηαο 

θπθινθνξίαο.  

 

5.5.4 Αλλαγή Κινηηήπων Αεποζκάθοςρ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ΢σήμα 5.5.3.5: Γιάπκεια πηήζηρ:    

Πηήζη Athens- New York 

΢σήμα 5.5.4.1: Καηανάλυζη Καςζίμος: Πηήζη Athens-New York 
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Σειεπηαία γηα απηήλ ηελ παξάγξαθν επηιέρζεθε λα γίλεη ε ζχγθξηζε δχν απφ ηνπο πην 

δεκνθηιείο θαη αμηφπηζηνπο long range θηλεηήξεο, ηνλ Trent 772B θαη ηνλ RB211-524G. 

Καη νη δχν απηνί θηλεηήξεο απνηεινχλ ζπλεζηζκέλε επηινγή ησλ θαηαζθεπαζηξηψλ 

εηαηξηψλ φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ πξφσζε αεξνζθαθψλ κεγάιεο εκβέιεηαο, θπξίσο ιφγσ 

ηνπ γεγνλφηνο φηη είλαη ηξηπινχ ηπκπάλνπ θαη θαη’ επέθηαζε, πνιχ πην απνδνηηθνί ζε 

ζρέζε κε άιινπο δηπινχ ηπκπάλνπ. Ο RB211-524G είλαη πξφγνλνο ηνπ Trent772B, 

γεγνλφο πνπ δηθαηνινγεί ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ πξψηνπ ζε ζρέζε κε 

ην δεχηεξν. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε απνζηνιή παξαηεξείηαη φηη ν RB211-524G κπνξεί λα 

θαηαλαιψλεη έσο θαη 10% πεξηζζφηεξν θαχζηκν ζε ζρέζε κε ην λεφηεξν θαη 

νηθνλνκηθφηεξν Trent772B. Πέξα φκσο απφ ηα νθέιε ηνπ ηειεπηαίνπ θαηά ηε δηεμαγσγή 

πηήζεσλ, παξνπζηάδεη θαη πνιχ κηθξφηεξν θφζηνο ζπληήξεζεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζή 

ηνπ. 

5.6 ΢ηοισεία ηποσιάρ και καηανάλυζηρ καςζίμος ηηρ BADA 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην εηζαγσγηθφ ηκήκα ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ, κεηά ηελ 

εθηέιεζε δηαθφξσλ ζελαξίσλ απφ ην ππνινγηζηηθφ κνληέιν CAMACM θαη ηελ εμαγσγή 

απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θάζε κίαο εμ απηψλ, ζεηξά έρεη ε 

ζχγθξηζε ηνπο κε εθείλα πνπ ιακβάλνληαη φηαλ ν ίδηνο ππνινγηζηηθφο θψδηθαο 

εθηειείηαη κε δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη απφ ηελ BADA ζρεηηθά ηφζν κε ηελ ηξνρηά ηνπ 

αεξνζθάθνπο -ε νπνία είλαη πξνθαζνξηζκέλε κέζσ ηνπ ξπζκνχ αλφδνπ πνπ πεξηέρεηαη 

ζηα αξρεία ηεw ελ ιφγσ βάζεο- φζν θαη ζρεηηθά κε ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ βάζεη 

ηεο ψζεο πνπ απαηηεί ηελ εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή ην αεξνζθάθνο. Ο ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν πξνβαίλνπκε ζε κηα ηέηνηα ζχγθξηζε είλαη ε πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ηνπ θαηά 

πφζν ην ππάξρνλ ινγηζκηθφ κε ηελ παξνχζα δνκή ηνπ είλαη ζε ζέζε λα εμάγεη 

ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα, φρη κφλν πνηνηηθά πιένλ αιιά θαη πνζνηηθά.   

 

Πξνθεηκέλνπ λα εηζάγνπκε ζην κνληέιν ηα δεδνκέλα πνπ παξέρνληαη γηα ηελ πνξεία 

αλφδνπ ηνπ εθάζηνηε αεξνζθάθνο ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ ξπζκφ αλφδνπ πνπ πεξηέρεηαη 

ζην αξρείν «AircraftCode.ptf». ΢ηφρνο είλαη λα εμαρζεί κία ηέηνηα ζρέζε ε νπνία λα 

ζπλδέεη ην ηξέρνλ πςφκεηξν ηνπ αεξνζθάθνπο κε ηε γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ πνπ εκείο 

επηζπκνχκε λα έρεη -ελ πξνθεηκέλσ, απηή πνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

εμεηάδνπκε. Η δηαδηθαζία εμαγσγήο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εμίζσζεο ζπλνςίδεηαη ζηα 

παξαθάησ βήκαηα: 

 

 ΢χκθσλα κε ην ξπζκφ αλφδνπ (ROCD) πνπ δίλεηαη θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

αεξνζθάθνπο, ππνινγίδεηαη ην εκίηνλν ηεο γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ ζ. (΢ρήκα 

4.3.1.1) 

 Με ρξήζε ηνπ αληίζηξνθνπ εκηηφλνπ, εμάγεηαη ε πξαγκαηηθή γσλία 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ αεξνζθάθνπο ζε αθηίληα. 

 Η γσλία απηή κεηαζρεκαηίδεηαη ζε κνίξεο. 
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 Υαξάζζεηαη ην δηάγξακκα πςνκέηξνπ-γσλίαο πξνζαλαηνιηζκνχ. 

 

Απφ ην δηάγξακκα απηφ, ιακβάλεηαη ε ζρέζε (δεπηεξνβάζκηα) πνπ ζπλδέεη ηα 

πξναλαθεξζέληα κεγέζε θαη ζηε ζπλέρεηα απηή αληηθαζηζηά εθείλε πνπ κέρξη ηψξα 

φξηδε ηελ επηζπκεηή γσλία πξνζαλαηνιηζκνχ ζ. ΢εκεηψλεηαη φηη κέρξη ηψξα νξηδφηαλ 

κία αξρηθή θαη κία ηειηθή ηηκή ηεο γσλίαο ζ θαη θάζε ζηηγκή απηή ιάκβαλε ηηκέο σο 

πνζφζησζε ηεο πςνκεηξηθήο δηαθνξάο πνπ ην αεξνζθάθνο θαινχηαλ λα θαιχςεη θαηά 

ηελ άλνδφ ηνπ. Δπηπιένλ, επεηδή πηα ν ππνινγηζηηθφο θψδηθαο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

δηαρεηξίδεηαη πνιιαπιά πςφκεηξα πιεχζεο, νη παξάγνληαο ηεο ζρέζεο απηήο έπξεπε λα 

αδηαζηαηνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ θαηά ηελ έλαξμε θάζε λένπ ζθέινπο αλφδνπ, νη ηηκέο 

πνπ απνδίδνληαη ζηε γσλία ζ λα αθνινπζνχλ ην ίδην κνηίβν κε εθείλν πνπ ππαγνξεχεηαη 

απφ ηελ BADA γηα κία θαη κνλαδηθή άλνδν. 

 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο, ζα επαλεθηειεζηνχλ ηα ζελάξηα πνιιαπιψλ αλφδσλ ησλ 

παξαπάλσ απνζηνιψλ πξνθεηκέλνπ λα εμαθξηβσζεί θαηά πφζν ε ηξνρηά πνπ 

αθνινπζείηαη πιένλ απνθιίλεη ή φρη απφ εθείλε ζηελ νπνία θαηέιεμε ν ππνινγηζηηθφο 

θψδηθαο πξνεγνπκέλσο αιιά θαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζπγθξίζεηο κεηαμχ ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ πνπ πξνέθππηε έσο ηψξα θαη εθείλνπ πνπ πξνθχπηεη κε ηελ 

εηζαγσγή λένπ κνληέινπ ζπζρέηηζεο ψζεο-θαπζίκνπ.  

 

5.6.1 Ππώηη Αποζηολή: London Gatwick-Edinburgh-Boeing 737-400  

 

Σα ζελάξηα πνπ εθηειέζηεθαλ εδψ είλαη εθείλα πνπ ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.1.1.1. 

Πξνθεηκέλνπ λα είλαη πην επδηάθξηηεο νη φπνηεο δηαθνξέο αλάκεζα ζηηο ηξνρηέο πνπ 

πξνθχπηνπλ κε ηνπο δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο πξνζαλαηνιηζκνχ θάζε ζελάξην 

αλαπαξίζηαηαη ζε δηαθνξεηηθφ δηάγξακκα.  Δθείλα πνπ αθνινπζνχλ (5.6.1.1 έσο 5.6.1.4) 

αληηζηνηρνχλ ζε αεξνζθάθνο κε θηλεηήξα CFM56-3C1, ν νπνίνο θαη αλαθέξεηαη ζε 

εγρεηξίδηα ηεο Boeing γηα ην 737-400 σο ν αληίζηνηρνο θαη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνο 

θηλεηήξαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ελ ιφγσ αεξνζθάθνο.  

 

 
 ΢σήμα 5.6.1.1: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.1.2: 2 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 
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Απφ ηα ζρήκαηα 5.6.1.1-5.6.1.4 παξαηεξνχκε φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζηε 

ηξνρηά αλφδνπ πνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ BADA θαη ζε απηήλ πνπ ππνινγίδεη ην 

ππνινγηζηηθφ κνληέιν CAMACM. Απηφ ζεκαίλεη πσο ε αιιαγή πνπ έγηλε ζηνλ ηξφπν 

ππνινγηζκνχ επεξέαζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηειηθά δηεμήρζε ε άλνδνο αιιά θαη ε 

πιεχζε πνπ αθνινπζεί. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ην πξνθίι αλφδνπ 

πξνθχπηεη πην απφηνκν εάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δεδνκέλα γηα ην ξπζκφ αλφδνπ πνπ 

δίλνληαη απφ ηελ BADA ζε ζρέζε κε ηε πνζφζησζε ηεο επηζπκεηήο γσλίαο 

πξνζαλαηνιηζκνχ πνπ πεξηέρεηαη ζην CAMACM. Ο λένο ππνινγηζκφο ηεο γσλίαο ζ 

ππαγνξεχεηαη πιένλ φρη κφλν απφ ην πςφκεηξν ηνπ αεξνζθάθνπο αιιά θαη απφ ηελ 

ηαρχηεηά ηνπ.  

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 5.6.1.5 θαη 5.6.1.6 παξαηίζεληαη απνηειέζκαηα γηα ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ζηελ νπνία θαηαιήμακε κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ λένπ ζρεηηθνχ κνληέινπ ζηνλ 

ππνινγηζηηθφ θψδηθα. Η δεχηεξε ζεηξά δεδνκέλσλ παξνπζηάδεηαη σο πνζνζηηαία 

δηαθνξά ηνπ λένπ απφ ην κέρξη ηψξα θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.1.3: 3 Ττόμεηπα Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.1.4: 4 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 

 ΢σήμα 5.6.1.5:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-3C1 



                                                                                           ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαζψο πξνθχπηεη φηη κε 

ρξήζε ηνπ θηλεηήξα CFM56-3C1 ην CAMACM θαηαιήγεη ζε απνηειέζκαηα πνπ κηθξέο 

δηαθνξέο παξνπζηάδνπλ ζε ζρέζε κε εθείλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ BADA. 

Αληηζέησο, νη δηαθνξέο απηέο κεγεζχλνληαη ζεκαληηθά αλ, γηα ηηο ίδηεο απνζηνιέο, 

ρξεζηκνπνηεζεί ν θηλεηήξαο CFM56-7B2. Απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη 

ηα δεδνκέλα ηεο BADA αλαθέξνληαη ζην δεχγνο Boeing 737-400 - CFM56-3C1. 

Γειαδή ηα αξρεία ηεο BADA αλαθέξνπλ πνηνλ θηλεηήξα θέξεη ην θάζε αεξνζθάθνο θαη 

ζε πνην δεπγάξη απεπζχλνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ ζπγθεληξσζεί. 

Γηαθνξνπνηψληαο ην κνληέιν ηνπ θηλεηήξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

απνζηνιήο, δηάθνξα κεγέζε (φπσο νη ζπληειεζηέο νπηζζέιθνπζαο ή νη ηηκέο καδψλ ηνπ 

αεξνζθάθνπο) κπνξεί λα απνθιίλνπλ απφ εθείλα πνπ παξέρνληαη ζηε βάζε γηα άιινλ 

θηλεηήξα θαη λα νδεγνχλ ζηηο πξναλαθεξζείζεο πνζνζηηαίεο δηαθνξέο.   

 

5.6.2 Ππώηη Αποζηολή: London Gatwick-Edinburgh-Airbus A320 

 

 

 ΢σήμα 5.6.1.6:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-7Β2 

 ΢σήμα 5.6.2.1: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.2.2: 2 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 



ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢   5.39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη απφ ηε ρξήζε ηνπ Airbus A320 είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθή 

φρη κφλν πνζνηηθά αιιά θαη πνηνηηθά ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν θαη ην 

Boeing 737-400. Πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη ην αεξνζθάθνο ηψξα θαιείηαη λα αλέβεη 

ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν απ’ φηη πξνεγνπκέλσο. Απηφ ην γεγνλφο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ θαζψο ν ξπζκφο αλφδνπ πνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ BADA κεηψλεηαη 

ζεκαληηθά φζν ην πςφκεηξν απμάλεηαη. Πέξα δειαδή απφ ην γεγνλφο ηνπ φηη ε ηξνρηά 

δελ είλαη απιά παξαβνιηθή (ζην CAMACM πξνθχπηεη απφ ηελ δεκηνπξγία γξακκηθήο 

εμίζσζεο γηα ηε κεηάβαζε απφ ην έλα πςφκεηξν πιεχζεο ζην άιιν θαη έπεηηα εηζάγεηαη 

ζπληειεζηήο γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο ηξνρηάο απφ γξακκηθή ζε παξαβνιηθή) επεξεάδεηαη 

θαη απφ ην πςφκεηξν ζην νπνίν πξέπεη λα θηάζεη ην αεξνζθάθνο, νδεγψληαο ηνλ θψδηθα 

ζηε δεκηνπξγία απηνχ ηνπ φρη θαη ηφζν νκνηφκνξθνπ πξνθίι αλφδνπ. 

  

 

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.2.3: 3 Ττόμεηπα Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.2.4: 4 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 

 ΢σήμα 5.6.2.5:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-3C1 
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Οη λέεο θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηα δηαγξάκκαηα 5.6.2.5 θαη 5.6.2.6,  

παξνπζηάδνπλ ηηο ίδηεο ηάζεηο κε απηέο πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Δίλαη ζεκαληηθφ 

φκσο λα ηνληζζεί ην εμήο: ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηεο BADA ην Airbus A320 έρεη 

θαηαρσξεζεί σο δεχγνο κε ηνλ θηλεηήξα CFM56-5A3, γηα ηνλ νπνίν ην ππνινγηζηηθφ 

παθέην CAMACM δελ πεξηέρεη κνληέιν. Ο πιεζηέζηεξνο ζε κέγηζηε ψζε θηλεηήξαο 

είλαη ν CFM56-3C1 κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα ππάξμεη θάπνηα -πεξηνξηζκέλε- ζχγθξηζε. 

Οη νκνηφηεηεο ησλ δχν απηψλ θηλεηήξσλ δηαθαίλνληαη θαη κέζσ ηεο πνιχ κηθξήο 

πνζνζηηαίαο απφθιηζεο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα πνπ εμήρζεζαλ. Αληίζεηα, 

νη ζεκαληηθέο δηαθνξέο (θπξίσο ζε επίπεδν κέγηζηεο ψζεο) κεηαμχ ηνπ θηλεηήξα 

CFM56-5A3 θαη ηνπ απνγφλνπ ηνπ CFM56-7B2 γίλνληαη εκθαλείο ζην ζρήκα 5.6.2.6, 

φπνπ παξνπζηάδνληαη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ δχν απνηειεζκάησλ ζρεδφλ 6%.  

 

5.6.3 Γεύηεπη Αποζηολή: Athens-London Heathrow-Boeing 737-400 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.2.6:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-7Β2 

 ΢σήμα 5.6.3.1: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.3.2: 2 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 
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Σα ζελάξηα πνπ εθηειέζζεθαλ γηα λα ιεθζνχλ νη ηξνρηέο ησλ ζρεκάησλ 5.6.3.1-5.6.3.4 

αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 5.3.1.1. Παξφιν πνπ ε δεχηεξε απνζηνιή αλήθεη 

ζηελ θαηεγνξία αλάιπζεο απνζηνιήο αεξνζθαθψλ κέζεο εκβέιεηαο θαη ε απφζηαζε 

πνπ θαιείηαη λα δηαλχζεη ην αεξνζθάθνο έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν ε γεληθφηεξε εηθφλα πνπ παξνπζηάδεηαη πξνζνκνηάδεη εθείλε 

ηεο παξαγξάθνπ 5.6.1 φπνπ ην αεξνζθάθνο πνπ εμεηάζηεθε ήηαλ  θαη πάιη ην Boeing 

737-400. Σν πξνθίι αλφδνπ εμαθνινπζεί λα είλαη πην απφηνκν εάλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

δεδνκέλα ηεο BADA γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, νη δηαθνξέο ηνπ φκσο κε ην πξνθίι 

αλφδνπ πνπ εμάγεηαη απφ ην CAMACM είλαη αηζζεηά ιηγφηεξν εκθαλείο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.3.3: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.3.4: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ 

 ΢σήμα 5.6.3.5:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-3C1 
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΢ηα απνηειέζκαηα ηεο λέαο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ (΢ρήκα 5.6.3.5 θαη 5.6.3.6) 

παξαηεξνχκε φηη ν θηλεηήξαο CFM56-3C1 ληθά ην λεφηεξν CFM56-7B2 ζηα ζεκεία. Η 

εηθφλα πνπ ιακβάλεηαη ηψξα δελ είλαη ηφζν μεθάζαξε φζν πξνεγνπκέλσο, φπνπ ε 

εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ηνλ θηλεηήξα πνπ πξαγκαηηθά ρξεζηκνπνηνχηαλ απφ ην 

αεξνζθάθνο έδηλε πνιχ κηθξέο πνζνζηηαίεο απνθιίζεηο ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ CAMACM. Παξφιν πνπ ζην ζρήκα 5.6.3.5 έρνπκε κηθξφηεξεο δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηηο θαηαλαιψζεηο, απηέο δελ είλαη ηφζν κεγαιχηεξεο ζην ζρήκα 5.6.3.6, φκσο κε κέζε 

πνζνζηηαία δηαθνξά -1.62% ζην πξψην ζρήκα θαη +2.39% ζην δεχηεξν κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη θαη πάιη ηα απνηειέζκαηα κε ηνλ θηλεηήξα CFM56-3C1 είλαη πην ξεαιηζηηθά.    

 

5.6.4  Γεύηεπη Αποζηολή: Athens-London Heathrow-Airbus A320 

 

 

 ΢σήμα 5.6.3.6:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-7Β2 

 ΢σήμα 5.6.4.1: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.4.2: 2 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 
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Πέξα απφ ην γεγνλφο φηη θαη εδψ ην κήθνο ηεο απνζηνιήο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ 

εθείλν ηεο πξψηεο ην αεξνζθάθνο θαιείηαη θαη πάιη λα αλέιζεη ζε κεγαιχηεξν 

πςφκεηξν απ’ φηη ην Boeing 737-400 ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Η αλάγθε απηή γηα 

άλνδν ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν νδεγεί ηνλ θψδηθα ζην λα ιάβεη δεδνκέλα απφ ηελ 

BADA απφ ηελ πεξηνρή ηνπ κεηνχκελνπ ξπζκνχ αλφδνπ θαη λα εμνκαιχλεη ην ηειεπηαίν 

ηκήκα ηεο πξνο ην πςφκεηξν πιεχζεο. Έηζη θαη ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε ηξνρηά ηνπ 

αεξνζθάθνπο θαηά ηελ άλνδν παξνπζηάδεηαη πην απφηνκε ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ππνινγηζηηθνχ παθέηνπ CAMACM.  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ΢σήμα 5.6.4.3: 3 Ττόμεηπα Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.4.4: 4 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 

 ΢σήμα 5.6.4.5:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-3C1 
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Απφ ηελ εθηέιεζε απηψλ ησλ απνζηνιψλ ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε απνθιίλνπλ 

απφ ηα αλακελφκελα. Δλψ πεξηκέλακε κηθξφηεξεο δηαθνξέο απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο κε ηνλ θηλεηήξα CFM56-3C1 θαη κεγαιχηεξεο κε ηνλ CFM56-7B2, ηα 

απνηειέζκαηα επηδεηθλχνπλ αληίζεηε ηάζε, κε κέζε απφθιηζε 2.06% ζην ζρήκα 5.6.4.5 

θαη -0.03% ζην ζρήκα 5.6.4.6. Απηφ πνπ πξέπεη λα ηνληζζεί είλαη φηη θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο -παξφιε ηελ παξαπάλσ δηαθνξνπνίεζε- νη απνθιίζεηο πνπ  ππνινγίζηεθαλ 

είλαη ζρεηηθά κηθξέο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη φηη ην CAMACM σο εξγαιείν αλάιπζεο 

απνζηνιψλ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα εμάγεη ξεαιηζηηθά απνηειέζκαηα.  

 

5.6.5 Τπίηη Αποζηολή: Athens-New York JFK-Airbus A330-300 

 

 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.4.6:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - CFM56-7Β2 

 ΢σήμα 5.6.5.1: 1 Ττόμεηπο Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.5.2: 2 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 
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Πεξλψληαο πηα ζε αλάιπζε απνζηνιήο αεξνζθάθνπο κεγάιεο εκβέιεηαο, φπσο είλαη ε 

πηήζε Αζήλα-Νέα Τφξθε θαη ην αεξνζθάθνο Airbus A330-300, δηαπηζηψλνπκε φηη νη 

δηαθνξέο πνπ εκθαλίδνληαη αλάκεζα ζηα απνηειέζκαηα ησλ δχν κεζφδσλ είλαη πνιχ 

κηθξέο, ελψ ε ηξνρηά πνπ αθνινπζεί ην αεξνζθάθνο θαηά ηε κία ή θαη θαηά ηηο 

πνιιαπιέο αλφδνπο ηνπ παξακέλεη ζρεδφλ ακεηάβιεηε.  

 

Η παξνχζα παξάγξαθνο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ακέζσο πξνεγνχκελε ζηελ νπνία είρακε 

θαη πάιη αχμεζε ηνπ κήθνπο απνζηνιήο ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε, καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη φζν απμάλεηαη ε απφζηαζε πνπ ην αεξνζθάθνο πξέπεη λα δηαλχζεη ηφζν 

νη ηξνρηέο πνπ εμάγνληαη απφ ηηο δχν κεζφδνπο ηείλνπλ πξνο ηε ζχγθιηζε. Απηφ 

ππνζηεξίδεηαη θαη απφ ην γεγνλφο ηνπ φηη πέξα απφ ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο απνζηνιήο 

απμάλεηαη θαη ην πςφκεηξν πιεχζεο, νπφηε θαη πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπαζηνχλ νη δχν 

απηέο παξάκεηξνη απνηειεζκαηηθά, δελ ππάξρνπλ πνιιά πεξηζψξηα δηαθνξνπνίεζεο ηεο 

ηξνρηάο πνπ ζα αθνινπζεζεί, φπνηα απφ ηηο δχν κεζφδνπο (BADA ή CAMACM) θαη αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ΢σήμα 5.6.5.3: 3 Ττόμεηπα Πλεύζηρ  ΢σήμα 5.6.5.4: 4 Ττόμεηπα Πλεύζηρ 

 ΢σήμα 5.6.5.5:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - TRENT772B 
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Απφ ηα δηαγξάκκαηα 5.6.5.5 θαη 5.6.5.6  παξαηεξνχκε φηη νη πνζνζηηαίεο απνθιίζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη δελ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο απφ ηε κία, δελ κπνξνχλ φκσο θαη λα 

ζεσξεζνχλ ακειεηέεο. Σν παξαπάλσ απνηέιεζκα κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ην γεγνλφο φηη 

ηα αξρεία ηεο BADA ππνδεηθλχνπλ σο δεχγνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αεξνζθάθνπο ηνλ 

θηλεηήξα CF6-80E1, ελψ ε εθηέιεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα κε ή ρσξίο ηα ζηνηρεία 

ηεο BADA έγηλε κε ρξήζε ησλ θηλεηήξσλ RB211-524G θαη Trent772B, νη νπνίνη (θαη νη 

δχν) έρνπλ κέγηζηεο ψζεηο θαηά πνιχ δηαθνξεηηθέο ζε ζρέζε κε ηνλ CF6. (CF6: 227 kN, 

RB211-524G: 187 kN, TRENT772B: 316 kN). Θα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη επεηδή ν 

RB211-524G είλαη πην θνληά ζηνλ CF6 απφ άπνςε κέγηζηεο ψζεο, γηα απηφ θαη ηα 

πνζνζηά πνπ πξνθχπηνπλ είλαη θαηά ηη κηθξφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα ηνπ TRENT772B. 

 

Δπεηδή αθξηβψο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ηεο απνζηνιήο αεξνζθάθνπο κεγάιεο 

εκβέιεηαο, ε BADA δειψλεη σο δεχγνο ηνπ Airbus 330-300 ηνλ θηλεηήξα CF6-80E1 ελψ 

κέρξη ηψξα εμεηαδφηαλ κε κνληέια άιισλ θηλεηήξσλ, ζεσξήζεθε ζεκαληηθφ λα 

εμεηαζζεί θαηά πφζν ζπκβάιιεη ζηε δηαθνξά ζηα εμαγφκελα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

κεζφδσλ ε ρξήζε δηαθνξεηηθνχ κνληέινπ θηλεηήξα θαη θαηά πφζν ε πηνζέηεζε 

δηαθνξεηηθήο ηξνρηάο αλφδνπ.  

 

Έηζη ε ηειεπηαία απνζηνιή εμεηάζζεθε ππφ λέα ζθνπηά: ρξεζηκνπνηείηαη αθελφο ην 

πξνθίι αλφδνπ πνπ ππνιφγηδε αξρηθά ην CAMACM -ρσξίο ηα δεδνκέλα ηεο BADA- θαη 

αθεηέξνπ εηζάγεηαη θαη πάιη ην κνληέιν πνπ εθείλε πξνηείλεη γηα ηε ζπζρέηηζε 

απαηηνχκελεο ψζεο - θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Σα απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 5.6.5.7 θαη 5.6.5.8: 

 

 

 ΢σήμα 5.6.5.6:  ΢ύγκπιζη νέαρ και παλιάρ καηανάλυζηρ καςζίμος  - RB211-524G 
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Απφ ηα παξαπάλσ παξαηεξνχκε φηη ζρεδφλ νιφθιεξε ε απφθιηζε πνπ παξνπζηάδεηαη 

κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ CAMACM θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ CAMACM-BADA 

νθείινληαη ζην δηαθνξεηηθφ κνληέιν θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά. Άξα ε 

ρξήζε δηαθνξεηηθνχ πξνθίι αλφδνπ δελ νδεγεί ζε ζεκαληηθέο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ ιήθζεθαλ. Παξφια απηά, γηα λα είλαη πην αζθαιήο ε ζχγθξηζε 

ζηελ ηειεπηαία απηή απνζηνιή ζα ήηαλ ρξήζηκε ε εηζαγσγή ηνπ κνληέινπ ηνπ θηλεηήξα 

πνπ πξνηείλεη ε BADA ζηα αξρεία ηεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν αεξνζθάθνο.  

 

Γηα λα επηβεβαησζνχλ ηα παξαπάλσ, πξνρσξήζακε ζηελ εθηέιεζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

θψδηθα κε ηφζν κε ρξήζε κφλν ηνπ πξνθίι αλφδνπ ηεο BADA φζν θαη κε ρξήζε κφλν 

ηνπ κνληέινπ θηλεηήξα γηα ηελ πεξίπησζε πνπ δηαζέηακε ήδε κνληέιν ηνπ 

 ΢σήμα 5.6.5.7:  Μελέηη Αιηίαρ Αποκλίζευν Αποηελεζμάηυν – TRENT772B 

 ΢σήμα 5.6.5.8:  Μελέηη Αιηίαρ Αποκλίζευν Αποηελεζμάηυν – RB211-524G 
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αλαθεξνκέλνπ ζηα αξρεία ηεο BADA θηλεηήξα. ΢πγθεθξηκέλα, αλαιχζεθαλ ηα ζελάξηα 

ηεο πξψηεο απνζηνιήο (London Gatwick-Edinburgh) ηα νπνία θαη ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 5.1.1.1. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 5.6.5.9: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε επίδξαζε ηεο αιιαγήο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ κνληέινπ θηλεηήξα, 

παξφιν πνπ αλαθεξφκαζηε ζηνλ ίδην ηχπν, έρεη πνιχ κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο ζηηο 

ηειηθά εμαγφκελεο απνθιίζεηο απ’ φηη ε αιιαγή πξνθίι αλφδνπ. Η επηξξνή ηνπ πξνθίι 

αλφδνπ είλαη ελ γέλεη κηθξή, αιιά θαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ εθείλε ηνπ κνληέινπ 

θηλεηήξα. ΢αλ πνιχ γεληθή δηαπίζησζε ε νπνία δίλεηαη εδψ κφλν γηα λα ππάξρεη κηα 

ζαθέζηεξε εηθφλα γηα ηηο παξαπάλσ αιιειεπηδξάζεηο, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε αιιαγή 

κνληέινπ θηλεηήξα θαη ε αιιαγή πξνθίι αλφδνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηηο απνθιίζεηο απφ ηα 

αξρηθά εμαγφκελα απνηειέζκαηα ηνπ CAMACM θαηά 80% θαη 20% αληίζηνηρα.  

 ΢σήμα 5.6.5.9: Μελέηη Αιηίαρ Απόκλιζηρ Αποηελεζμάηυν  

Αποζηολή 1η, Boeing 737-400, CFM56-3C1 
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Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνζθνπνχζε ζηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ππάξρνληνο 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ CAMACM ηνπ Δξγαζηεξίνπ Θεξκηθψλ ΢ηξνβηινκεραλψλ ηνπ 

Σκήκαηνο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ. Απηφ ην 

ινγηζκηθφ θαη απνηειεί έλα αμηφπηζην εξγαιείν γηα ηελ αλάιπζε απνζηνιψλ 

αεξνζθαθψλ. Μέρξη πξφηηλνο, ην ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηνχηαλ θαηά θχξην ιφγν γηα 

απνζηνιέο αεξνζθαθψλ κηθξήο θαη κέζεο εκβέιεηαο, ελψ ππήξρε ε δπλαηφηεηα 

πξνζδηνξηζκνχ απφ ην ρξήζηε ελφο θαη κνλαδηθνχ πςνκέηξνπ πιεχζεο ηνπ 

αεξνζθάθνπο. Δπηπιένλ, ηα αεξνζθάθε ηα νπνία είραλ εηζαρζεί ζην παθέην ήηαλ θαη 

απηά κηθξήο θαη κέζεο εκβέιεηαο, αλ θαη ηα δχν (Boeing 737-400 θαη Airbus A310) είλαη 

απφ ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα αεξνζθάθε απφ ηελ παγθφζκηα αεξνπνξηθή 

βηνκεραλία.  

 

Έλα απφ ηα πξψηα βήκαηα πνπ έγηλαλ ήηαλ ε πξνζζήθε ζηηο δπλαηφηεηεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο ηεο δηαρείξηζεο πνιιαπιψλ πςνκέηξσλ πιεχζεο απφ ηνλ ππνινγηζηηθφ 

θψδηθα. Η πιεχζε ζε δηαθνξεηηθά πςφκεηξα κπνξεί πιένλ λα είλαη απνηέιεζκα ηφζν 

πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο αλφδσλ αιιά θαη πεξηζζφηεξσλ ηεο κίαο θαζφδσλ, ή αθφκα θαη 

ζπλδπαζκφ απηψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, έγηλε αθφκα πην ξεαιηζηηθή ε εθηέιεζε θάζε 

απνζηνιήο απφ ηνλ θψδηθα, θαζψο ε πιεχζε ζε πνιιαπιά πςφκεηξα είλαη ε ηαθηηθή πνπ 

αθνινπζείηαη απφ φιεο ηηο αεξνπνξηθέο εηαηξίεο ζε φια ηα αεξνδξφκηα παγθνζκίσο. Απφ 

ηηο πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο απνζηνιψλ, δηαπηζηψζεθε φηη ην ππνινγηζηηθφ 

παθέην είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζεη επηηπρψο ζε πξνβιήκαηα δηαρείξηζεο πνιιαπιψλ 

πςνκέηξσλ κε πνηθηιία άιισλ παξακέηξσλ, φπσο είλαη ν αξηζκφο Mach, ην κήθνο ηεο 

απνζηνιήο, ν αξηζκφο ησλ επηβαηψλ, ν ηχπνο ηνπ θηλεηήξα θαη άιια.  

 

Δλψ ε βάζε γηα ηελ αλάπηπμε ηεο λέαο απηήο δπλαηφηεηαο ηνπ ινγηζκηθνχ ήηαλ ην 

αεξνζθάθνο Boeing 737-400, δεκηνπξγήζεθαλ επηπιένλ αξρεία θαη γηα άιια 

αεξνζθάθε, φπσο ην Airbus A319, ην Airbus A320, ην Airbus A321, ην Boeing 737-300 

θαη άιια. Με ηε δεκηνπξγία απηψλ ησλ επηπιένλ αξρείσλ, ν εθάζηνηε ρξήζηεο κπνξεί 

πιένλ λα δνθηκάζεη ηελ εθηέιεζε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ απνζηνιψλ κε πνιιά 

δηαθνξεηηθά αεξνζθάθε, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ ζα δηαλπζεί θαη θπζηθά, ηηο 

γεληθφηεξεο απαηηήζεηο ηεο απνζηνιήο.  

 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, ζεσξήζεθε ζεκαληηθφ λα γίλεη κηα αμηνιφγεζε ηνπ CAMACM, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ην θαηά πφζν ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγεη, θπξίσο απφ ηελ 
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πιεπξά ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ξεαιηζηηθά θαη ζπγθξίζηκα 

κε εθείλα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ αεξνζθαθψλ, ηε BADA. Πίζσ απφ ηε 

BADA, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, βξίζθεηαη ε Eurocontrol, απφ ηνπο 

πξσηνπφξνπο νξγαληζκνχο ζηελ δεκηνπξγία πξνθίι ηξνρηάο γηα πηήζεηο. Γηα λα γίλεη 

εθηθηή ε ζχγθξηζε απηή, ελζσκαηψζεθε ζηνλ ήδε ππάξρσλ θψδηθα, λέν κνληέιν 

θηλεηήξα (δειαδή λέα εμίζσζε ζπζρέηηζεο ηεο απαηηνχκελεο ψζεο κε ηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ) ελψ ην αεξνζθάθνο θαινχηαλ λα αθνινπζήζεη ζπγθεθξηκέλν πξνθίι αλφδνπ, 

ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα πνπ παξείρε ε BADA ζην εθάζηνηε αξρείν αεξνζθάθνπο. Ο 

ππνινγηζηηθφο θψδηθαο εθηειέζηεθε πνιιέο θνξέο γηα πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο 

απνζηνιέο θαη ηα απνηειέζκαηα ζηα νπνία νδεγεζήθακε έδεηρλαλ πνιχ κηθξέο 

απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ CAMACM απφ ηα αληίζηνηρα ηεο BADA  

 

Αλαιπηηθφηεξα, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην κνληέιν ηνπ θηλεηήξα πνπ ρξεζηκνπνηνχηαλ 

απφ ην CAMACM ζπλέπηπηε κε ην ηχπν ηνπ θηλεηήξα πνπ πξφηεηλε ε BADA, ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά (ηεο ηάμεο ηνπ 2%) ελψ θαη αξθεηέο θνξέο 

νη απνθιίζεηο εκθαλίδνληαλ κηθξφηεξεο ηεο κίαο πνζνζηηαίαο κνλάδαο. Δπεηδή αθξηβψο 

δελ ππήξρε πάληα δηαζέζηκν ην κνληέιν ηνπ θηλεηήξα πνπ πξφηεηλε ε BADA ζεσξήζεθε 

ζθφπηκε ε πεξαηηέξσ κειέηε, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί αλ νη φρη ακειεηέεο 

απνθιίζεηο πνπ παξνπζηάδνληαλ ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο νθείινληαλ ζηελ πηνζέηεζε 

δηαθνξεηηθνχ πξνθίι αλφδνπ ή ζηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ πξαγκαηηθά 

ρξεζηκνπνηνχκελνπ θηλεηήξα κε θάπνηνλ άιιν. Σα απνηειέζκαηα πνπ ιήθζεθαλ 

έδεημαλ φηη ε αιιαγή ηνπ θηλεηήξα είλαη ε βαζηθφηεξε αηηία γηα ηηο δηαθνξέο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ.   

 

Καηαιήγνπκε ινηπφλ φηη ην CAMACM νδεγείηαη ζε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

δελ απέρνπλ πνιχ απφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα.  Πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν, λα ηνληζζεί φηη ε 

BADA έρεη αξρεία πνπ αλαθέξνληαη ζε δεχγε αεξνζθάθνπο-θηλεηήξα, γεγνλφο πνπ 

πεξηνξίδεη ηελ επειημία γηα δνθηκέο εθηέιεζεο ηεο ίδηαο απνζηνιήο κε δηαθνξεηηθφ 

θηλεηήξα θαη ηελ πεξαηηέξσ ζχγθξηζε ησλ εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ.    

 

Βέβαηα, ζε θακία πεξίπησζε δελ ππνλνείηαη φηη νη δπλαηφηεηεο ηνπ ππνινγηζηηθνχ 

παθέηνπ σο εξγαιείν αλάιπζεο απνζηνιψλ έρνπλ θαιπθζεί. Τπάξρνπλ πεξηζψξηα γηα 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο θαη πξνζζήθεο νη νπνίεο ζα θέξνπλ ην CAMACM αθφκα έλα 

βήκα πην θνληά ζηελ πιήξε θαη αθξηβή πξνζνκνίσζε κηαο πηήζεο πνιηηηθνχ 

αεξνζθάθνπο. Κάπνηεο πξνηάζεηο γηα ηελ επηπιένλ βειηίσζε ηνπ ππνινγηζηηθνχ θψδηθα 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 Αξρηθά -ην πξνθαλέο- πξνζζήθε πεξηζζφηεξσλ αξρείσλ αεξνζθαθψλ 

πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί κηα πην πιήξεο βάζε ε νπνία ζα παξέρεηαη ζην 

ρξήζηε. 
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 Γεκηνπξγία πεξηζζφηεξσλ κνληέισλ θηλεηήξσλ, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εθηέιεζεο απνζηνιψλ κε ην αεξνζθάθνο θαη ηνλ θηλεηήξα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ε εθάζηνηε αεξνπνξηθή εηαηξία αιιά θαη γηα ηελ δηεμαγσγή 

ζπγθξίζεσλ κεηαμχ ηνπο. 

 

 Δηζαγσγή επίδξαζεο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, αιιά θαη ησλ αιιαγψλ πνπ απηέο 

επηθέξνπλ ζηελ ηξνρηά (πςφκεηξν) ηνπ αεξνζθάθνπο.  

 

 Πηζαλή ηξηζδηάζηαηε πξνζέγγηζε ηεο ηξνρηάο ηνπ αεξνζθάθνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηφζν ζηε δηάξθεηα ηεο πηήζεο φζν θαη ζηελ θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ ηεο νη επηπιένλ θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα holding 

patterns θνληά ζηα αεξνδξφκηα πξννξηζκνχ.  

 

 Μειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο βεκαηηθήο πιεχζεο ζηελ πνζφηεηα ηνπ 

θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ. Η κνληεινπνίεζε απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ζα αθνξά 

ηελ κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ αεξνζθάθνπο θαη ζηνλ θαηάιιειν έιεγρν ηνπ 

ζπληειεζηή άλσζεο cL ηνπ αεξνζθάθνπο, πξνθεηκέλνπ απηφ λα είλαη ζε ζέζε λα 

απμήζεη ην πςφκεηξφ ηνπ ελψ εθηειεί νξηδφληηα πιεχζε ρσξίο φκσο λα επαλέιζεη 

ζην ζθέινο ηεο αλφδνπ, φπσο απηφ απζηεξά νξίδεηαη ζηα πιαίζηα ηεο βεκαηηθήο 

αλφδνπ.  
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Π1 ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΗ CAMACM 
 

 

Π1.1 Τπάπσονηα και Νεοειζασθένηα Αεποζκάθη 

 

 ΢σήμα Π1.1: Βαζικέρ διαζηάζειρ Boeing 737-400 
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 ΢σήμα Π1.2: Βαζικέρ διαζηάζειρ Boeing 737-300 
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΢σήμα Π1.3: Βαζικέρ διαζηάζειρ Airbus A310 
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΢σήμα Π1.5: Βαζικέρ διαζηάζειρ Airbus A320 
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΢σήμα Π1.7: Βαζικέρ διαζηάζειρ Airbus A330-300 
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                    ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢  
 

 

Π2.1 Απσείο Αεποζκάθοςρ Boeing 737-400 
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 Φύλλο Δπγαζίαρ - Απσείο .ptf 
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 Φύλλο Δπγαζίαρ - Πποκύπηον Γιάγπαμμα 
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΢σήμα Π2.6: Σελικό Απσείο Αεποζκάθοςρ 



                                                                                        ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟ΢ΣΟΛΗ΢ ΑΔΡΟ΢ΚΑΦΟΤ΢ 
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΢σήμα Π2.8: Σελικό Απσείο Αεποζκάθοςρ - ΢ςνέσεια 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


