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Μέθοδοι Συνοριακών Στοιχείων: Ιςτορική Αναδρομή 
 

Οη Αεξνδπλακηθέο κέζνδνη ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ εξεπλήζεθαλ πξώηε 

θνξά πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '50. Από ηελ αξρηθή ηνπο θηόιαο 

αλάπηπμή, έρνπλ ζπκβάιεη ζην ζρεδηαζκό, ηε βειηηζηνπνίεζε θαη ηελ 

αλάιπζε ησλ αεξνζθαθώλ θαη ησλ αεξνδπλακηθώλ ζσκάησλ. 

 ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη κηα ζπλνπηηθή πεξίιεςε ηεο ηζηνξίαο ησλ 

κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ: 

 

Boundary Integral Equations (BIE)  Ππιν ηην δεκαεηία ηος '60 

Πξηλ από ηε ρξήζε ησλ ειεθηξνληθώλ ππνινγηζηώλ, πηνζεηήζεθαλ βαζηθέο 

αλαιπηηθέο ιύζεηο ζηελ δπλακηθή ξνή. Η αξρή ηεο γξακκηθήο ππέξζεζεο 

ησλ ζεκειησδώλ ιύζεσλ όπσο νη πεγέο, θαη ηα δίπνια ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζπζηεκαηηθά γηα λα ιύζνπλ δπλακηθά πξνβιήκαηα. Ο ηνκέαο ησλ κεζόδσλ 

ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ μεθίλεζε ην 1958, όηαλ νη Smith θαη Pierce από ηελ 

Douglas Aircraft Company ρξεζηκνπνίεζαλ κηα δηαθξηηή κνξθή 

ζπλνξηαθώλ νινθιεξσηηθώλ εμηζώζεσλ (ΒΙΔ) γηα λα ιύζνπλ ηελ δπλακηθή 

ξνή γύξσ από πεξηζηξεθόκελα ζώκαηα. 

 

1960-1980 

Με ηελ επηηπρία ησλ αξρηθώλ κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ, ε δηεζλήο 

επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ζπλέρηζε ηελ αλάπηπμε ησλ κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ 

ζηνηρείσλ γηα δηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε ξνή. Η αλάπηπμε ζπλέρηζε λα 

πεξηιακβάλεη αλώηεξεο ηάμεο γεσκεηξηθή αλάιπζε ηεο πξνζέγγηζεο ΒΔΜ 

ζε δπν δηαζηάζεηο. Η εηαηξεία McDonnell Douglas αζρνιήζεθε κε ηε 

κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ γηα ην εμσηεξηθό πξόβιεκα Neumann, 

ρξεζηκνπνηώληαο θαηαλνκή είηε πεγώλ είηε ζηξνβηιόηεηαο επάλσ ζηε 

επηθάλεηα. ΢ηε δεθαεηία ηνπ '70 εηζήρζε από ηνλ Morino κεζνδνινγία 

ιύζεο ηνπ Dirichiet πξνβιήκαηνο βαζηδόκελνο ζην ζεώξεκα ηνπ Green γηα 

δπλακηθό δηαηαξαρήο. Τπήξμαλ επίζεο δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο αλσηέξνπ 

κεζόδνπ.  

Οη αξρηθέο κέζνδνη ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ, 

πεξηνξίζηεθαλ από ηε κηθξή κλήκε θαη ηε ρακειή επεμεξγαζηηθή ηζρύ ησλ 

Η/Τ. Με ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πνιππνιηθώλ αλαπηπγκάησλ (multipole 

expansions), ζηε ζέζε ησλ αλαιπηηθώλ εθθξάζεσλ γηα ηηο νινθιεξσηηθέο 

εθθξάζεηο/εμηζώζεηο ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ γηα ηηο εθηηκήζεηο καθξηλνύ 

πεδίνπ, κεηώζεθε ε ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα. Δληνύηνηο, νη κέζνδνη 

απαίηεζαλ αθόκα ηε επίιπζε ελόο ππθλνύ γξακκηθνύ ζπζηήκαηνο. 
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1980-1990 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80, αλαπηύρζεθαλ ρακειήο ηάμεο 

ηξηζδηάζηαηεο κέζνδνη ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ. Δθηόο από ηηο κεζόδνπο 

ρακειήο ηάμεο  (ιέγνληαο ρακειή ηάμε ελλνείηαη ε πξνζέγγηζε ησλ 

ζηαζεξώλ ζπλαξηήζεσλ βάζεο ηεο επίιπζεο), αλαπηύρζεθαλ αξθεηέο 

εθαξκνγέο πςειήο ηάμεο. 

 Απηέο νη πςειήο ηάμεο κέζνδνη αλαπηύρζεθαλ πξνο όθεινο ηεο αθξίβεηαο 

ηεο ιύζεο θαζώο θαη ηεο ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ ζπλερείαο πνπ 

επηβιήζεθαλ από ηηο ππεξερεηηθέο εθαξκνγέο. Μηα θνηλή πξνζπάζεηα απν 

Boeing θαη NASA νδήγεζε ζην PANAIR/A502 πνπ ρξεζηκνπνηεί, επίπεδν 

ηεηαξηνηάμην ππνζηνηρείν. Δπηπιένλ, αλαπηύρζεθε ε HISSS, κηα κέζνδνο 

ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ βαζηζκέλε ζην PANAIR. Πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ '80, ην PMARC αλαπηύρζεθε ζην εξεπλεηηθό θέληξν Ames ηεο NASA 

θαη θπθινθόξεζε αξγόηεξα σο πξόγξακκα κε πεξηνξηζκέλε πξόζβαζε. Αλ 

θαη θαηά ηε δεθαεηία ηνπ '80 έγηλαλ κεγάιεο πξόνδνη ζηελ αύμεζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρύνο, νη πεξηνξηζκνί ζηνπο ππνινγηζηηθνύο ρξόλνπο θαη 

ζην κέγεζνο ηεο κλήκεο απέηξεςε ιύζεηο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κε ηε 

κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ. Οη ιύζεηο κε αξθεηέο ρηιηάδεο ζπλνξηαθά 

ζηνηρεία εθηεινύληαλ θαζεκεξηλά κόλν ζε κεγάινπο ππνινγηζηέο ηεο 

επνρήο εθείλεο. Δληνύηνηο, ιόγσ ηεο κε νκαιόηεηαο ησλ δηαθξηηνπνηήζεσλ 

ησλ επηθαλεηώλ, ππήξμαλ πεξηνξηζκνί ζηελ πξαθηηθή ρξήζε ησλ κεζόδσλ 

απηώλ. Δθηόο από ηηο εμειίμεηο ζε ηξηζδηάζηαηεο ιύζεηο, κέζνδνη 

ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ ζε δπν δηαζηάζεηο αλαπηύζζνληαλ θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαλ αξθεηά γηα ηε ζρεδίαζε αεξνηνκώλ κε επίιπζε 

αληίζηξνθσλ πξνβιεκάησλ. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ζύδεπμεο νξηαθνύ 

ζηξώκαηνο εξεπλήζεθε γηα ηελ ελζσκάησζε ζπλεθηηθώλ επηδξάζεσλ. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ '80 αλαπηύρζεθαλ αξθεηνί αιγόξηζκνη πνπ ζπλεηζέθεξαλ 

ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ησλ κεζόδσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ. Απηέο νη 

εμειίμεηο πεξηέιαβαλ ηηο επαλαιεπηηθέο κεζόδνπο επίιπζεο, κε πην 

εμέρνπζα απηήλ ηεο επαλαιεπηηθήο κεζόδνπ ζε ππνρώξνπο Krylov. Δθηόο 

από ηνύο επαλαιεπηηθνύο επηιύηεο, δηάθνξεο ξνπηίλεο επηηάρπλζεο 

αλαπηύρζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ν γξήγνξνο ππνινγηζκόο ησλ 

γηλνκέλσλ δηαλπζκάησλ θαη πηλάθσλ ησλ ππθλώλ γξακκηθώλ ζπζηεκάησλ. 

Η πξώηε θαηεγνξία γξήγνξσλ κεζόδσλ πεξηέιαβε πξνζεγγίζεηο 

πνιύπνιηθώλ αλαπηπγκάησλ ησλ απνκαθξπζκέλσλ ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ.  

Η δεύηεξε θαηεγνξία κεζόδσλ βαζίζηεθε ζηε γξήγνξε πξνζέγγηζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ καθξηλνύ πεδίνπ ρξεζηκνπνηώληαο έλα θαξηεζηαλό 

πιέγκα. 
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1990-ζήμεπα 

Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ '90 νη κέζνδνη ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ είραλ 

παξακεξηζηεί θαηά έλα κεγάιν κέξνο ιόγσ ηεο πςειόηεξεο αμηνπηζηίαο 

ησλ επηιπηώλ Navier-Stokes θαη Euler. Παξόιν πνπ νη επηιύηεο ζε 

ζπζηήκαηα αλαθνξάο Euler εμεηαδόηαλ εμνλπρηζηηθά, αλαπηύζζνληαλ 

δηάθνξεο ιύζεηο ζε ζπζηήκαηα αλαθνξάο Lagrange. Η κέζνδνο ζσκαηηδίσλ 

δίλεο (vortex particle) εθιεπηίζηεθε θαη εξεπλήζεθε πεξαηηέξσ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε έληνλα ζηξνβηιήο ξνήο. Σν ηκήκα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθεη 

ηελ ηζηνξία θαη ηελ αλάπηπμε ησλ κεζόδσλ ζσκαηηδίσλ δίλεο.  

΢ηε δεθαεηία ηνπ '90 δηάθνξνη εξεπλεηέο άξρηζαλ λα εμεηάδνπλ ην 

πξόβιεκα ησλ ηξηζδηάζηαησλ νινθιεξσηηθώλ κεζόδσλ νξηαθνύ 

ζηξώκαηνο κε θάπνηα επηηπρία. 

Η γξήγνξε κέζνδνο κε πνιύπνια (Fast Multipole Method) 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη αλαπηύρζεθε πεξαηηέξσ ζε πξαθηηθή επίιπζε 

νξηαθώλ ζηνηρείσλ γηα πνιιέο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. ΢ηηο αξρέο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '90, αλαπηύρζεθε ν πξνδηνξζσκέλνο αιγόξηζκνο FFT 

(precorrecter-FFT). Η πξνζέγγηζε ηνπ precorrecter-fft παξείρε έλα πιαίζην 

αλεμάξηεην απν ππξήλεο (Kernel) γηα ηελ επηηάρπλζε ησλ BEM θαη ησλ N-

body πξνβιεκάησλ. Μεηαμύ 1990 θαη 2000 αξθεηνί θώδηθεο ζπλνξηαθώλ 

ζηνηρείσλ ζπλέρηζαλ ηελ πξόνδν ησλ πςειόηεξεο ηάμεο πξνζεγγίζεσλ ησλ 

ζπλνξηαθώλ νινθιεξσηηθώλ εμηζώζεσλ. Δληνύηνηο, ιόγσ ηεο 

πνιππινθόηεηαο πνπ εκπιέθεηαη ζηηο κεζόδνπο πςειόηεξεο ηάμεσο θαη ηελ 

έιιεηςε ζηαζεξώλ θαη απνδνηηθώλ ηερληθώλ νινθιήξσζεο γηα ηηο 

πξνζεγγίζεηο αλώηεξεο ηάμεο, ε πηνζέηεζή ηνπο ζηελ BEM θνηλόηεηα είλαη 

πεξηνξηζκέλε ζε ζύγθξηζε κε δεκνθηιέζηεξεο πξνζεγγίζεηο ηύπνπ 

collocation. 

 

Η παξνύζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηεί ηελ κεζνδνινγία ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ 

θαη ηνλ ζρεηηθό θώδηθα Η/Τ όπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ δεκνζίεπζε:  θ. Γ. 

Πνιίηεο, ''Simulation of unsteady motion of a propeller in a fluid including 

free wake modelling'', κε ζηόρν ηελ δηεξεύλεζε ηεο αθξίβεηαο πξόβιεςεο 

ηεο ζρεηηθήο κεζνδνινγίαο όηαλ εθαξκνζηεί ζηελ ζπζηεκαηηθή ζεηξά 

λαπηηθώλ ειίθσλ B-series, γηα ηελ νπνία ππάξρνπλ ζπζηεκαηηθά 

πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλαο πίλαθαο πνπ παξνπζηάδεη ρξνλνινγηθά ηηο πην 

γλσζηέο κεζόδνπο ζπλνξηαθώλ ζηνηρείσλ θαζώο θαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (Katz and Plotkin  ‘Low speed Aerodynamics’ ) 
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Αναφορά ςτο Μαθηματικό Μοντέλο 
 

 

 

Οη άγλσζηνη καο είλαη ην δπλακηθό Φ πάλσ ζηα ζύλνξα (ζηελ πεξίπησζε 

κηαο πξνπέιαο ζύλνξν είλαη ε επηθάλεηα ηεο πξνπέιαο) ην νπνίν 

εκθαλίδεηαη θαη ζαλ 1/2Φ απ’έμσ θαη ζαλ Φ κέζα ζην νινθιήξσκα ηνπ 

SBody (ζηηο επηθάλεηεο δειαδή όισλ ησλ ζσκάησλ)  

Γεύηεξνο άγλσζηνο είλαη ην κ, ε έληαζε ησλ δηπόισλ ζηηο ισξίδεο kutta  

 

Σν δεύηεξν κέινο είλαη γλσζηνί νη όξνη αθνύ: 

Ο πξώηνο όξνο ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε n-εηζρώξεζεο αθνύ είλαη γλσζηή ε 

θίλεζε ηνπ ζώκαηνο θαη 

Ο δεύηεξνο όξνο ζρεηίδεηαη κε ηελ ηζηνξία ηνπ πξνβιήκαηνο θαη έρεη 

ππνινγηζηεί από ηα πξνεγνύκελα ρξνληθά βήκαηα 

 

Αλ αληηθαηαζηήζνπκε ην γεσκεηξηθό ζύλνξν από ηεηξάθνκβα ζπλνξηαθά 

ζηνηρεία θαη ζε θάζε ζηνηρείν ππνζέζνπκε ζηαζεξή έληαζε πεγήο θαη 

ζηαζεξή έληαζε δηπόισλ θαηαιήγνπκε ζην εμήο γξακκηθό ζπκπέξαζκα: 

 

 

Όπνπ νη ζπληειεζηέο ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο 

(΢πληειεζηέο επηξξνήο):  
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΢ηελ αλσηέξσ νινθιεξσηηθή εμίζσζε άγλσζηνη είλαη ηα NB δπλακηθά ζηα 

ζώκαηα θαη ΝΚ άγλσζηνη ζηηο ισξίδεο kutta  

Άξα εθηόο από ηελ ζπλζήθε N εηζρώξεζεο ρξεηαδόκαζηε ΝΚ εμηζώζεηο. 

Οη επηπιένλ ΝΚ εμηζώζεηο πξνζθέξνληαη από ηελ ζπλζήθε Kutta ζην ρείινο 

εθθπγήο. 

 

΢πλζήθεο Kutta πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη: 

Α) ΢πλζήθε Morino  

B) Pressure Kutta  

Γ) Μηθηή ζπλζήθε (΢πλζήθε Morino ζηε πιήκλε ζπλζήθε πίεζεο ζην 

ππόινηπν) 

  

i

P P
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Δεδομένα αρχείου ελέγχου     
 i_program_control_variables   ηνπ πξνγξάκκαηνο UNSTEADY 

 

Έκδοςη 36 (dev_36) 
 

1ε γξακκή: Κεθαιίδα από ραξαθηήξεο ASKI   

 

2ε γξακκή: Αθέξαηα Μεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ην είδνο ηεο νξηαθήο 

ζπλζήθεο ζην ρείινο εθθπγήο ηνπ πηεξπγίνπ (ζπλζήθε Kutta). Λακβάλεη 

ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Δθαξκόδεηαη ζπλζήθε Kutta εμίζσζεο πίεζεο (κε γξακκηθή) ή Morino 

(γξακκηθή) ζηηο δύν όςεηο ηνπ πηεξπγίνπ θαη ζε νιόθιεξν ην άλνηγκα ηνπ 

πηεξπγίνπ. Σν πνηα αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί 

θαζνξίδεηαη από εηέξα κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  

i_system_geometry_at_time_t) θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε 

ζώκα.  

1: Δθαξκόδεηαη κηθηή ζπλζήθε Kutta ζην ρείινο εθθπγήο (δειαδή Morino 

ζηα ζπλνξηαθά ζηνηρεία πνπ γεηηνλεύνπλ κε ηελ πιήκλε θαη ην 

αθξνπηεξύγην θαη πίεζεο ζην ππόινηπν ρείινο εθθπγήο) ή Morino. Σν πνηα 

αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί, θαζνξίδεηαη από εηέξα 

κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  i_system_geometry_at_time_t) 

θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε ζώκα.  

 2: Με ηελ ηηκή 2 αθπξώλεηαη ε κεηαβιεηή ku() θαη εθαξκόδεηαη ζε όια ηα 

ζώκαηα κε άλσζε ε γξακκηθή ζπλζήθε ηύπνπ Morino (ε δίλε ζην ρείινο 

εθθπγήο έρεη κεδεληθή έληαζε).  

 

3ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη αλ ππάξρνπλ εύθακπηα 

ζώκαηα ζην ζύζηεκά-καο 

0: Όια ηα ζώκαηα είλαη ζηεξεά 

1: Τπάξρνπλ θαη εύθακπηα ζώκαηα  

 

4ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ειέγρεη ην πόηε αξρίδεη ε θίλεζε ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο. Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο 

βεκάηωλ ρξόλνπ). 
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5ε γξακκή: Χξνληθό βήκα ζην νπνίν αξρίδεη ν ππνινγηζκόο κέζωλ ηηκώλ 

γηα ηηο αλαπηπζζόκελεο δπλάκεηο θαη ξνπέο. Χξεζηηθό γηα κόληκα ή 

πεξηνδηθά θαηλόκελα.   Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο βεκάηωλ 

ρξόλνπ). 

6ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier)0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ζωκάηωλ 

ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 

 

7ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier) 0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ιωξίδωλ 

Kutta θαη ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο). 

 

8ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ δπλακηθώλ από ηα δίπνια ηωλ ειεύζεξωλ 

θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ ζωκάηωλ. 

 

9ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηηο πεγέο ηωλ ζωκάηωλ 

ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 
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Έκδοςη 39 (dev_39) 
1ε γξακκή: Κεθαιίδα από ραξαθηήξεο ASKI   

 

2ε γξακκή: Αθέξαηα Μεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ην είδνο ηεο νξηαθήο 

ζπλζήθεο ζην ρείινο εθθπγήο ηνπ πηεξπγίνπ (ζπλζήθε Kutta). Λακβάλεη 

ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Δθαξκόδεηαη ζπλζήθε Kutta εμίζσζεο πίεζεο (κε γξακκηθή) ή Morino 

(γξακκηθή) ζηηο δύν όςεηο ηνπ πηεξπγίνπ θαη ζε νιόθιεξν ην άλνηγκα ηνπ 

πηεξπγίνπ. Σν πνηα αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί 

θαζνξίδεηαη από εηέξα κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  

i_system_geometry_at_time_t) θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε 

ζώκα.  

1: Δθαξκόδεηαη κηθηή ζπλζήθε Kutta ζην ρείινο εθθπγήο (δειαδή Morino 

ζηα ζπλνξηαθά ζηνηρεία πνπ γεηηνλεύνπλ κε ηελ πιήκλε θαη ην 

αθξνπηεξύγην θαη πίεζεο ζην ππόινηπν ρείινο εθθπγήο) ή Morino. Σν πνηα 

αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί, θαζνξίδεηαη από εηέξα 

κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  i_system_geometry_at_time_t) 

θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε ζώκα.  

 2: Με ηελ ηηκή 2 αθπξώλεηαη ε κεηαβιεηή ku() θαη εθαξκόδεηαη ζε όια ηα 

ζώκαηα κε άλσζε ε γξακκηθή ζπλζήθε ηύπνπ Morino (ε δίλε ζην ρείινο 

εθθπγήο έρεη κεδεληθή έληαζε).  

 

3ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη ηελ ζρέζε γηα ηελ 

ζηξνβηιόηεηα ηωλ αθνινπζνύληωλ θύιιωλ. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η έληαζε ηνπ αθνινπζνύληνο θύιινπ ξπζκίδεηαη κε βάζε ηελ έληαζε 

ηεο ισξίδαο kutta, όπσο ππνινγίζηεθε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο ζπλζήθεο 

Kutta ζην ρείινο εθθπγήο.  

1:   Η έληαζε ηνπ αθνινπζνύληνο θύιινπ ξπζκίδεηαη κε βάζε ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπ ζεσξήκαηνο ηνπ Kelvin.  

΢εκείσζε: ΢ε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο ζπλζήθεο Morino ζην ρείινο 

εθθπγήο ηα δύν αλσηέξσ ηαπηίδνληαη.  

 

4ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ηελ γεωκεηξία ηεο ιωξίδαο 

Kutta. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η ισξίδα Kutta απνθηά γεσκεηξία απνθιεηζηηθά κε βάζε ηελ θίλεζε ηνπ 

ρείινπο εθθπγήο θάζε ζώκαηνο.  
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1: Η ισξίδα Kutta είλαη θάζεηε ζην ρείινο εθθπγήο θαη κε κήθνο κνπ 

πξνθύπηεη από ηελ αδηαηάξαθηε ξνή ζην ρείινο εθθπγήο.  

2: Η ισξίδα Kutta είλαη ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηηο γξακκέο ηνπ 

ηνπηθνύ u άμνλα ζηελ πξόζνςε θαη ζηελ νπίζζηα όςε ηνπ ζώκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ρείινπο εθθπγήο θαη κε κήθνο κνπ πξνθύπηεη από ηελ 

αδηαηάξαθηε ξνή ζην ρείινο εθθπγήο.  

3: Η ισξίδα Kutta είλαη θάζεηε ζην ρείινο εθθπγήο θαη κε πξνθαζνξηζκέλν 

κήθνο όζν ηεο κέζεο ηηκήο ησλ ισξίδσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζώκαηνο πνπ 

γεηηληάδνπλ κε ην ρείινο εθθπγήο. 

4: Η ισξίδα Kutta είλαη ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηηο γξακκέο ηνπ 

ηνπηθνύ u άμνλα ζηελ πξόζνςε θαη ζηελ νπίζζηα όςε ηνπ ζώκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ρείινπο εθθπγήο θαη κε πξνθαζνξηζκέλν κήθνο όζν ηεο κέζεο 

ηηκήο ησλ ισξίδσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζώκαηνο πνπ γεηηληάδνπλ κε ην ρείινο 

εθθπγήο. 

΢εκείσζε: Σα αλσηέξσ δελ είλαη επαξθεί γηα λα θαζνξηζηεί ε γεσκεηξία 

ηεο ισξίδαο Kutta. Γηα ηνλ πιήξε θαζνξηζκό ρξεηάδεηαη έλα αθόκα 

ζηνηρείν. Σν ζηνηρείν απηό είλαη ε γσλία ηεο ισξίδαο Kutta κε ην ζώκα από 

ην νπνίν εθθηλεί θαη δίδεηαη ζηηο δύν επόκελεο γξακκέο.    

 

5ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηεο 

γωλίαο ηεο ιωξίδαο Kutta. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η γσλία ηεο ισξίδαο Kutta δίλεηαη από ηελ επόκελε γξακκή. 

1: Η γσλία ηεο ισξίδαο Kutta ππνινγίδεηαη από ηνλ θώδηθα. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην ζηνηρείν ηεο επόκελεο γξακκήο αγλνείηαη από ηνλ 

θώδηθα. 

 

6ε γξακκή: Ρεηή κεηαβιεηή πνπ δίλεη ηελ γωλία ηεο ιωξίδαο Kutta. 

Ελδεηθηηθά ιακβάλεη ηηκέο ωο αθνινύζωο:  

0.5: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ δηρνηόκν ηεο γσλίαο ζην ρείινο 

εθθπγήο,  

0.: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ πξόζνςε ηνπ πηεξπγίνπ  

1.: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ πίζσ όςε ηνπ πηεξπγίνπ  

΢εκείσζε: γηα νπνηαδήπνηε άιιε ηηκή κεηαμύ 0.,1. Η ισξίδα Kutta 

παξεκβάιεη αλαινγηθά κεηαμύ ησλ δύν όςεσλ ηνπ πηεξπγίνπ ζην ρείινο 

εθθπγήο. 
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7ε γξακκή: Ρεηή κεηαβιεηή πνπ δίλεη ηελ κεηαβνιή ζηελ θπθινθνξία 

κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ βεκάηωλ ρξόλνπ πνπ ην θαηλόκελν κπνξεί λα 

ζεωξεζεί κόληκν. Χξεηάδεηαη ζηελ πεξίπηωζε πνπ ε παξάκεηξνο ηεο 5εο 

γξακκήο έρεη ηεζεί ίζε κε 1. Ελδεηθηηθή ηηκή: 0.01 

 

 

8ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη αλ ππάξρνπλ εύθακπηα 

ζώκαηα ζην ζύζηεκά-καο 

0: Όια ηα ζώκαηα είλαη ζηεξεά 

1: Τπάξρνπλ θαη εύθακπηα ζώκαηα  

 

9ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ειέγρεη ην πόηε αξρίδεη ε θίλεζε ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο. Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο 

βεκάηωλ ρξόλνπ). 

 

10ε γξακκή: Χξνληθό βήκα ζην νπνίν αξρίδεη ν ππνινγηζκόο κέζωλ ηηκώλ 

γηα ηηο αλαπηπζζόκελεο δπλάκεηο θαη ξνπέο. Χξεζηηθό γηα κόληκα ή 

πεξηνδηθά θαηλόκελα.   Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο βεκάηωλ 

ρξόλνπ). 

11ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier)0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ζωκάηωλ 

ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 

 

12ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier) 0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ιωξίδωλ 

Kutta θαη ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο). 

 

13ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ δπλακηθώλ από ηα δίπνια ηωλ ειεύζεξωλ 

θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ ζωκάηωλ. 

 

14ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηηο πεγέο ηωλ ζωκάηωλ 
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ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 

 

15ε γξακκή: ηέζζεξηο ξεηνί αξηζκνί πνπ πνιιαπιαζηάδνπλ αληίζηνηρα ηα 

κεγέζε πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ έμνδν:  Πηέζεηο, Γπλάκεηο, Ρνπέο θαη 

ηζρύο. Με ρξήζε ησλ ηεζζάξσλ απηώλ αξηζκώλ κπνξεί λα εθαξκόζνπκε 

θάπνηα θιίκαθα ζηα εθηππσκέλα απνηειέζκαηα.  Ελδεηθηηθή ηηκή: 1.  1.  1.  

1. (Οπόηε δελ εθαξκόδεηαη θακία θιίκαθα ζην output).  

 

16ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ειέγρεη ηελ παξνπζίαζε ησλ 

κελπκάησλ πξνεηδνπνίεζεο εθαξκνγήο θίιηξνπ cut-off ζηνπο 

ππνινγηζκνύο. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Σα πξνεηδνπνηεηηθά κελύκαηα εθηππώλνληαη θαλνληθά. 

1: Ο θώδηθαο αλαζηέιιεη ηελ εθηύπσζε πξνεηδνπνηεηηθώλ κελπκάησλ.   
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Έκδοςη 41 (dev_41) 
1ε γξακκή: Κεθαιίδα από ραξαθηήξεο ASKI   

 

2ε γξακκή: Αθέξαηα Μεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ην είδνο ηεο νξηαθήο 

ζπλζήθεο ζην ρείινο εθθπγήο ηνπ πηεξπγίνπ (ζπλζήθε Kutta). Λακβάλεη 

ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Δθαξκόδεηαη ζπλζήθε Kutta εμίζσζεο πίεζεο (κε γξακκηθή) ή Morino 

(γξακκηθή) ζηηο δύν όςεηο ηνπ πηεξπγίνπ θαη ζε νιόθιεξν ην άλνηγκα ηνπ 

πηεξπγίνπ. Σν πνηα αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί 

θαζνξίδεηαη από εηέξα κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  

i_system_geometry_at_time_t) θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε 

ζώκα.  

1: Δθαξκόδεηαη κηθηή ζπλζήθε Kutta ζην ρείινο εθθπγήο (δειαδή Morino 

ζηα ζπλνξηαθά ζηνηρεία πνπ γεηηνλεύνπλ κε ηελ πιήκλε θαη ην 

αθξνπηεξύγην θαη πίεζεο ζην ππόινηπν ρείινο εθθπγήο) ή Morino. Σν πνηα 

αθξηβώο από ηηο δύν ζπλζήθεο ζα εθαξκνζηεί, θαζνξίδεηαη από εηέξα 

κεηαβιεηή ηελ ku() (δίδεηαη ζην αξρείν:  i_system_geometry_at_time_t) 

θαη κπνξεί λα δηαθέξεη από ζώκα ζε ζώκα.  

 2: Με ηελ ηηκή 2 αθπξώλεηαη ε κεηαβιεηή ku() θαη εθαξκόδεηαη ζε όια ηα 

ζώκαηα κε άλσζε ε γξακκηθή ζπλζήθε ηύπνπ Morino (ε δίλε ζην ρείινο 

εθθπγήο έρεη κεδεληθή έληαζε).  

 

3ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ θαζνξίδεη ηελ ζρέζε γηα ηελ 

ζηξνβηιόηεηα ηωλ αθνινπζνύληωλ θύιιωλ. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η έληαζε ηνπ αθνινπζνύληνο θύιινπ ξπζκίδεηαη κε βάζε ηελ έληαζε 

ηεο ισξίδαο kutta, όπσο ππνινγίζηεθε γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο ζπλζήθεο 

Kutta ζην ρείινο εθθπγήο.  

1:   Η έληαζε ηνπ αθνινπζνύληνο θύιινπ ξπζκίδεηαη κε βάζε ηελ 

ηθαλνπνίεζε ηνπ ζεσξήκαηνο ηνπ Kelvin.  

΢εκείσζε: ΢ε πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο ζπλζήθεο Morino ζην ρείινο 

εθθπγήο ηα δύν αλσηέξσ ηαπηίδνληαη.  

 

4ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ηελ γεωκεηξία ηεο ιωξίδαο 

Kutta. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η ισξίδα Kutta απνθηά γεσκεηξία απνθιεηζηηθά κε βάζε ηελ θίλεζε ηνπ 

ρείινπο εθθπγήο θάζε ζώκαηνο.  
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1: Η ισξίδα Kutta είλαη θάζεηε ζην ρείινο εθθπγήο θαη κε κήθνο κνπ 

πξνθύπηεη από ηελ αδηαηάξαθηε ξνή ζην ρείινο εθθπγήο.  

2: Η ισξίδα Kutta είλαη ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηηο γξακκέο ηνπ 

ηνπηθνύ u άμνλα ζηελ πξόζνςε θαη ζηελ νπίζζηα όςε ηνπ ζώκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ρείινπο εθθπγήο θαη κε κήθνο κνπ πξνθύπηεη από ηελ 

αδηαηάξαθηε ξνή ζην ρείινο εθθπγήο.  

3: Η ισξίδα Kutta είλαη θάζεηε ζην ρείινο εθθπγήο θαη κε πξνθαζνξηζκέλν 

κήθνο όζν ηεο κέζεο ηηκήο ησλ ισξίδσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζώκαηνο πνπ 

γεηηληάδνπλ κε ην ρείινο εθθπγήο. 

4: Η ισξίδα Kutta είλαη ζην επίπεδν πνπ νξίδεηαη από ηηο γξακκέο ηνπ 

ηνπηθνύ u άμνλα ζηελ πξόζνςε θαη ζηελ νπίζζηα όςε ηνπ ζώκαηνο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ρείινπο εθθπγήο θαη κε πξνθαζνξηζκέλν κήθνο όζν ηεο κέζεο 

ηηκήο ησλ ισξίδσλ ζηνηρείσλ ηνπ ζώκαηνο πνπ γεηηληάδνπλ κε ην ρείινο 

εθθπγήο. 

΢εκείσζε: Σα αλσηέξσ δελ είλαη επαξθεί γηα λα θαζνξηζηεί ε γεσκεηξία 

ηεο ισξίδαο Kutta. Γηα ηνλ πιήξε θαζνξηζκό ρξεηάδεηαη έλα αθόκα 

ζηνηρείν. Σν ζηνηρείν απηό είλαη ε γσλία ηεο ισξίδαο Kutta κε ην ζώκα από 

ην νπνίν εθθηλεί θαη δίδεηαη ζηηο δύν επόκελεο γξακκέο.    

 

5ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ξπζκίδεη ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηεο 

γωλίαο ηεο ιωξίδαο Kutta. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Η γσλία ηεο ισξίδαο Kutta δίλεηαη από ηελ επόκελε γξακκή. 

1: Η γσλία ηεο ισξίδαο Kutta ππνινγίδεηαη από ηνλ θώδηθα. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην ζηνηρείν ηεο επόκελεο γξακκήο αγλνείηαη από ηνλ 

θώδηθα. 

 

6ε γξακκή: Ρεηή κεηαβιεηή πνπ δίλεη ηελ γωλία ηεο ιωξίδαο Kutta. 

Ελδεηθηηθά ιακβάλεη ηηκέο ωο αθνινύζωο:  

0.5: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ δηρνηόκν ηεο γσλίαο ζην ρείινο 

εθθπγήο,  

0.: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ πξόζνςε ηνπ πηεξπγίνπ  

1.: γηα ισξίδα Kutta λα αθνινπζεί ηελ πίζσ όςε ηνπ πηεξπγίνπ  

΢εκείσζε: γηα νπνηαδήπνηε άιιε ηηκή κεηαμύ 0.,1. Η ισξίδα Kutta 

παξεκβάιεη αλαινγηθά κεηαμύ ησλ δύν όςεσλ ηνπ πηεξπγίνπ ζην ρείινο 

εθθπγήο. 
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7ε γξακκή: Ρεηή κεηαβιεηή πνπ δίλεη ηελ κεηαβνιή ζηελ θπθινθνξία 

κεηαμύ δύν δηαδνρηθώλ βεκάηωλ ρξόλνπ πνπ ην θαηλόκελν κπνξεί λα 

ζεωξεζεί κόληκν. Χξεηάδεηαη ζηελ πεξίπηωζε πνπ ε παξάκεηξνο ηεο 5εο 

γξακκήο έρεη ηεζεί ίζε κε 1. Ελδεηθηηθή ηηκή: 0.01 

 

 

8ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ειέγρεη ην πόηε αξρίδεη ε θίλεζε ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο. Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο 

βεκάηωλ ρξόλνπ). 

 

9ε γξακκή: Χξνληθό βήκα ζην νπνίν αξρίδεη ν ππνινγηζκόο κέζωλ ηηκώλ 

γηα ηηο αλαπηπζζόκελεο δπλάκεηο θαη ξνπέο. Χξεζηηθό γηα κόληκα ή 

πεξηνδηθά θαηλόκελα.   Λακβάλεη ηηκέο 1 έωο nts (αξηζκόο βεκάηωλ 

ρξόλνπ). 

10ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier)0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ζωκάηωλ 

ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 

 

11ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (mollifier) 0.1<…<1000 πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηα δίπνια ηωλ ιωξίδωλ 

Kutta θαη ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ 

ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ ζηξνβηιόηεηαο). 

 

12ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ δπλακηθώλ από ηα δίπνια ηωλ ειεύζεξωλ 

θύιιωλ δηάηκεζεο ζηνπο θόκβνπο ηωλ ζωκάηωλ. 

 

13ε γξακκή: Ρεηόο αξηζκόο (cut-off radius -  mm) πνπ ειέγρεη ην θίιηξν 

εμνκάιπλζεο ηωλ επαγνκέλωλ ηαρπηήηωλ από ηηο πεγέο ηωλ ζωκάηωλ 

ζηνπο θόκβνπο ηωλ ειεύζεξωλ θύιιωλ δηάηκεζεο (ή θύιιωλ 

ζηξνβηιόηεηαο). 

 

14ε γξακκή: ηέζζεξηο ξεηνί αξηζκνί πνπ πνιιαπιαζηάδνπλ αληίζηνηρα ηα 

κεγέζε πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ έμνδν:  Πηέζεηο, Γπλάκεηο, Ρνπέο θαη 

ηζρύο. Με ρξήζε ησλ ηεζζάξσλ απηώλ αξηζκώλ κπνξεί λα εθαξκόζνπκε 
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θάπνηα θιίκαθα ζηα εθηππσκέλα απνηειέζκαηα.  Ελδεηθηηθή ηηκή: 1.  1.  1.  

1. (Οπόηε δελ εθαξκόδεηαη θακία θιίκαθα ζην output).  

 

15ε γξακκή: Αθέξαηα κεηαβιεηή πνπ ειέγρεη ηελ παξνπζίαζε ησλ 

κελπκάησλ πξνεηδνπνίεζεο εθαξκνγήο θίιηξνπ cut-off ζηνπο 

ππνινγηζκνύο. Λακβάλεη ηηο αθόινπζεο ηηκέο: 

0: Σα πξνεηδνπνηεηηθά κελύκαηα εθηππώλνληαη θαλνληθά. 

1: Ο θώδηθαο αλαζηέιιεη ηελ εθηύπσζε πξνεηδνπνηεηηθώλ κελπκάησλ.   

 

16ε γξακκε: Ρεηόο αξηζκόο πνπ θαλνλίδεη ην κέγεζνο ησλ αμόλσλ ηνπηθνύ 

εμεξηεκέλνπ από ην ρξόλν ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ πνπ αθνινπζεί ηελ 

θίλεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ ζσκάησλ. Η κεηαβιεηή απηή αθνξά κόλν ην 

κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο όπσο απηό ζα ζρεδηαζηεί από ηηο ππνξνπηίλεο 

ζρεδίαζεο. Να ζεκεησζεί όηη νη δπλάκεηο θαη νη ξνπέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηελ έμνδν (output) είλαη κε βάζεη απηό ην ηνπηθό ζύζηεκα. Γίλνληαο ηελ 

ηηκή 0. Ο θώδηθαο αλαζηέιιεη ηελ εθηύπσζε ηνπ ηνπηθνύ ζπζηήκαηνο. 
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Επιλογή παραμέτρων  
 

Έγηλαλ δνθηκέο κε 2 δηαθνξεηηθά πιέγκαηα    

 2010 (20 chordwise & 10 spanwise) 

 3015 (30 chordwise & 15 spanwise) 

Δπηιέμακε 3-πηεξεο έιηθεο κε 2 δηαθνξεηηθέο δηαθξηηνπνηήζεηο ελώ νη 4-

πηεξεο θαη 5-πηεξεο είλαη όιεο κε ηελ ίδηα δηαθξηηνπνίεζε (πιέγκα 2010) 

Παξαηεξήζακε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηξεμηκάησλ όηη νη απνθιίζεηο 

αλάκεζα ζηα πιέγκαηα 2010 θαη 3015 ήηαλ αζήκαληεο θαη θαηαιήμακε ζην 

ζπκπέξαζκα όηη  ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξεμηκάησλ είλαη αλεμάξηεηα ηνπ 

πιέγκαηνο πνπ επηιέγνπκε. Έηζη ε ζπλέρεηα ησλ ηξεμηκάησλ έγηλε κε ην 

πιέγκα 2010, ηα απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθά γηα λα 

ζπγθξίλνπκε κε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηξεμηκάησλ θξαηήζακε ζηαζεξό ην ιόγν ηεο 

εθηεηακέλεο επηθάλεηαο ίζν κε ΑΔ/Α0 = 0,7. 

H πεξηνρή ηεο Wageningen είλαη από P/D=0.5 έσο P/D=1.4 έηζη επηιέμακε 

3 ηηκέο ηνπ P/D πνπ πεξίπνπ ζα ζαξώλνπλ όιε ηελ πεξηνρή κεηαβνιήο ηνπ 

ιόγνπ βήκαηνο ηεο ζεηξάο (P/D=0.7 , P/D=1.0 θαη P/D=1.3). 
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Συγκεντρωτικοί πίνακεσ τρεξιμάτων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

Παρουςίαςη αποτελεςμάτων 

DEV36 

Z=3 – 2010 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

 

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 
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J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-panel kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,227 0,268 0,269 0,23329 0,275140055 0,269894 2,771051 2,6642 0,104078 

0,3 2,46 0,189 0,23 0,391 0,199012 0,240414039 0,39524 5,297363 4,527843 0,736187 

0,4 3,26 0,149 0,19 0,497 0,158181 0,198609327 0,507032 6,161973 4,531225 1,560058 

0,5 4,03 0,106 0,148 0,57 0,112094 0,150928582 0,591019 5,749089 1,978771 3,697159 

0,6 4,8 0,063 0,106 0,566 0,061134 0,0976885 0,597603 -2,96151 -7,84104 5,294688 
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Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 

 

 

 

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 
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J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-panel kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,382 0,597 0,204  - - - - - - 

0,3 2,46 0,342 0,542 0,302 0,323781083 0,51477 0,300317 -5,32717 -5,02403 

 

-0,31918 

0,4 3,26 0,3 0,482 0,396 0,289593436 0,466813 0,394935 -3,46885 -3,15075 -0,32845 

0,5 4,03 0,255 0,419 0,485 0,251449119 0,412369 0,485237 -1,3925 -1,58251 0,193067 

0,7 5,52 0,163 0,286 0,633 0,16423002 0,285221 0,641489 0,754613 -0,27239 1,029809 

0,9 6,9 0,068 0,15 0,649 0,062124431 0,133017 0,668988 -8,64054 -11,3221 3,023967 
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31 DEV36 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 

 

 

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   
 

 



32   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel Kq-panel *10 effy-panel kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 1,590486 -1,602160367 -0,31599 199,5266 -253,464 -295,178 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,411229 0,82473956 0,238072 -16,2466 -15,2375 -1,19059 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,38452 0,778535225 0,314428 -14,3607 -13,2068 -1,32955 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,354406 0,725035682 0,388985 -12,2756 -11,2563 -1,14857 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,285437 0,598724218 0,531131 -8,21958 -7,17454 -1,12582 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,204658 0,446401089 0,656699 -3,91642 -3,99977 0,086819 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,111527 0,266751056 0,731958 -4,67792 -6,07357 1,485898 
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33 DEV36 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   
 

 



34   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,239 0,276 0,276 0,242757 0,277729 0,278228 1,571977 0,626374 0,939716 

0,3 3,3 0,202 0,241 0,399 0,208615 0,24396 0,408289 3,274691 1,228243 2,021618 

0,4 4,35 0,161 0,203 0,505 0,1654 0,201185 0,523384 2,732844 -0,89431 3,659887 

0,5 5,4 0,118 0,162 0,58 0,116097 0,151629 0,609298 -1,61284 -6,40214 5,116888 

0,6 6,4 0,073 0,119 0,586 0,061473 0,096179 0,610347 -15,7901 -19,1773 4,190861 
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35 DEV36 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   
 



36   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-panel kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,392 0,594 0,21 - - - - - - 

0,3 3,3 0,355 0,546 0,31 0,343921 0,531327 0,309056 -3,12094 -2,68737 -0,44554 

0,4 4,35 0,314 0,492 0,407 0,308144 0,482783 0,406334 -1,86487 -1,87347 0,008769 

0,5 5,4 0,271 0,434 0,497 0,267221 0,426076 0,499083 -1,39452 -1,82574 0,439244 

0,7 7,4 0,178 0,308 0,646 0,173116 0,292406 0,659581 -2,744 -5,06291 2,442576 

0,9 9,2 0,08 0,169 0,68 0,061988 0,130815 0,678753 -22,5154 -22,5949 0,102737 
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37 DEV36 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   
 

 



38   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-
panel 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,352307 0,716165 0,156588 -33,527 -29,7877 -5,32572 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,407919 1,189538 0,163733 -17,7582 23,78125 -33,5588 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,414355 0,816013 0,323263 -9,52939 -8,82541 -0,77212 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,381856 0,760192 0,39973 -8,42783 -7,85551 -0,62111 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,307031 0,627028 0,545524 -6,39288 -6,27381 -0,12704 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,218816 0,464926 0,674153 -5,6826 -6,82847 1,229856 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,11634 0,271864 0,749186 -13,1793 -14,7763 1,873845 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,059567 0,163163 0,69725 -30,7357 -27,8041 -4,06062 
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39 DEV39 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

DEV39 

Z=3 – 2010 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 
 

 

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   
 



40   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp Kq-exp 
*10 

effy-exp Kt-panel Kq-pan 
*10 

effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 0,1044 0,162 0,437835 0,086688 0,16077   -17,5452 -16,9659 -0,75949 

0,3 2,46 0,491 0,0973 0,241 0,414011 0,082775 0,238809   -15,6801 -14,9276 -0,90901 

0,4 3,26 0,449 0,0897 0,319 0,386616 0,078076 0,31524   -13,894 -12,9585 -1,17869 

0,5 4,03 0,404 0,0817 0,394 0,356138 0,072695 0,389853   -11,8471 -11,0214 -1,05253 

0,7 5,52 0,311 0,0645 0,536 0,286628 0,060024 0,531998   -7,83653 -6,93902 -0,74663 

0,9 6,9 0,213 0,0465 0,657 0,205393 0,04475 0,657439   -3,57136 -3,7635 0,066826 

1,1 8,15 0,117 0,0284 0,722 0,111872 0,026736 0,732553   -4,38321 -5,85969 1,46159 

1,2 8,7 0,071 0,0195 0,693 0,060659 0,016743 0,691916   -14,5645 -14,1362 -0,15637 
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41 DEV39 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



42   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp Kq-exp 
*10 

effy-exp Kt-panel Kq-pan 
*10 

effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 0,1044 0,162 0,516337 0,104805 0,15682   -2,76136 0,388236 -3,19781 

0,3 2,46 0,491 0,0973 0,241 0,488257 0,099771 0,23366   -0,55866 2,539659 -3,04547 

0,4 3,26 0,449 0,0897 0,319 0,455983 0,093841 0,309341   1,555198 4,616039 -3,02781 

0,5 4,03 0,404 0,0817 0,394 0,42057 0,087237 0,383643   4,101557 6,77728 -2,62856 

0,7 5,52 0,311 0,0645 0,536 0,341165 0,072166 0,526683   9,699504 11,88568 -1,73832 

0,9 6,9 0,213 0,0465 0,657 0,249209 0,054399 0,656199   16,99954 16,98711 -0,12195 

1,1 8,15 0,117 0,0284 0,722               

1,2 8,7 0,071 0,0195 0,693               
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43 DEV39 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 10.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 10.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



44   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp Kq-exp effy-exp Kt-panel Kq-panel effy-panel   kt-dif% Kq-dif% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 0,1044 0,162 0,44221 0,087485 0,160896   -16,7213 -16,2019 -0,68178 

0,3 2,46 0,491 0,0973 0,241 0,418401 0,083521 0,239187   -14,786 -14,1613 -0,75216 

0,4 3,26 0,449 0,0897 0,319 0,389429 0,078575 0,31552   -13,2674 -12,403 -1,09085 

0,5 4,03 0,404 0,0817 0,394 0,358325 0,073091 0,390127   -11,3057 -10,5378 -0,98311 

0,7 5,52 0,311 0,0645 0,536 0,287532 0,060195 0,532162   -7,54614 -6,67462 -0,71598 

0,9 6,9 0,213 0,0465 0,657 0,205606 0,044791 0,657522   -3,47117 -3,67569 0,079484 

1,1 8,15 0,117 0,0284 0,722 0,111895 0,02674 0,73259   -4,36329 -5,84491 1,466809 

1,2 8,7 0,071 0,0195 0,693 0,060667 0,016745 0,69196   -14,5529 -14,13 -0,1501 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

KT-exp

KQ-exp

KT-pan

KQ-pan

effy-exp

effy-panel

-20

-15

-10

-5

0

5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

kt-dif%

Kq-dif%

effy-dif%



45 DEV39 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 100.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 100.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



46   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp Kq-exp effy-exp Kt-panel Kq-panel effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 0,1044 0,162 0,443463 0,08768 0,160994   -16,4853 -16,0156 -0,62126 

0,3 2,46 0,491 0,0973 0,241 0,418653 0,083574 0,239181   -14,7346 -14,1072 -0,75487 

0,4 3,26 0,449 0,0897 0,319 0,39014 0,078685 0,315651   -13,1091 -12,2794 -1,04991 

0,5 4,03 0,404 0,0817 0,394 0,358672 0,073139 0,390247   -11,2197 -10,4787 -0,95256 

0,7 5,52 0,311 0,0645 0,536 0,287881 0,06025 0,532324   -7,43362 -6,58941 -0,68583 

0,9 6,9 0,213 0,0465 0,657 0,205796 0,044823 0,657649   -3,38209 -3,60544 0,098835 

1,1 8,15 0,117 0,0284 0,722 0,111943 0,026748 0,732687   -4,32193 -5,81659 1,480154 

1,2 8,7 0,071 0,0195 0,693 0,06068 0,016747 0,692017   -14,5353 -14,1194 -0,1419 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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48   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

DEV41 

Z=3 – 2010 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

 

   

   

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

   



50   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-
panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,227 0,268 0,269 0,228133 0,269414 0,269537   0,498975 0,527445 0,199578 

0,3 2,46 0,189 0,23 0,391 0,195172 0,236235 0,394472   3,265819 2,710705 0,887992 

0,4 3,26 0,149 0,19 0,497 0,15511 0,195307 0,505594   4,100732 2,793323 1,729118 

0,5 4,03 0,106 0,148 0,57 0,109825 0,148492 0,588554   3,608209 0,33261 3,255094 

0,6 4,8 0,063 0,106 0,566 0,059369 0,095809 0,591725   -5,76429 -9,61396 4,545131 
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51 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

D(m)=   0.2500  P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  



52   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,227 0,268 0,269 0,228133 0,269414 0,269537   0,498975 0,527445 0,199578 

0,3 2,46 0,189 0,23 0,391 0,195172 0,236235 0,394472   3,265819 2,710705 0,887992 

0,4 3,26 0,149 0,19 0,497 0,15511 0,195307 0,505594   4,100732 2,793323 1,729118 

0,5 4,03 0,106 0,148 0,57 0,109825 0,148492 0,588554   3,608209 0,33261 3,255094 

0,6 4,8 0,063 0,106 0,566 0,059369 0,095809 0,591725   -5,76429 -9,61396 4,545131 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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54   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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56   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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57 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  



58   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,382 0,597 0,204 0,348035 0,548284 0,202054   -8,89125 -8,16016 -0,95377 

0,3 2,46 0,342 0,542 0,302 0,319886 0,509739 0,299632   -6,46615 -5,95213 -0,78413 

0,4 3,26 0,3 0,482 0,396 0,28652 0,462844 0,394095   -4,49341 -3,97435 -0,48118 

0,5 4,03 0,255 0,419 0,485 0,249134 0,409356 0,484309   -2,3004 -2,30176 -0,14253 

0,7 5,52 0,163 0,286 0,633 0,163046 0,28368 0,640324   0,028336 -0,8111 1,157014 

0,9 6,9 0,068 0,15 0,649 0,061347 0,13196 0,665906   -9,78423 -12,027 2,605004 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 

 

   

   

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  



60   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-
panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,382 0,597 0,204 0,400956 0,638134 0,200002   4,962351 6,890188 -1,95968 

0,3 2,46 0,342 0,542 0,302 0,369259 0,593522 0,297054   7,970402 9,505895 -1,63774 

0,4 3,26 0,3 0,482 0,396 0,33203 0,539907 0,391506   10,67655 12,01384 -1,13488 

0,5 4,03 0,255 0,419 0,485 0,290462 0,479235 0,482315   13,90656 14,37578 -0,55356 

0,7 5,52 0,163 0,286 0,633 0,195263 0,337932 0,643737   19,79315 18,15813 1,696131 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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62   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time Steps

j=0,3

KT 10*KQ effy



63 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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64   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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66   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

  



67 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  



68   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 0,431023 0,86011 0,159513   -18,8281 -17,614 -1,53517 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,408964 0,822967 0,23727   -16,708 -15,4196 -1,54755 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,382502 0,776811 0,313471   -14,8103 -13,3989 -1,73311 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,352806 0,723667 0,38796   -12,6719 -11,4238 -1,53307 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,284771 0,598446 0,530137   -8,43386 -7,21762 -1,09381 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,204508 0,446693 0,655789   -3,98684 -3,93701 -0,18436 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,111492 0,266997 0,731052   -4,70806 -5,98695 1,25376 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,0598 0,165525 0,68998   -15,775 -15,1153 -0,43572 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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70   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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72   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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74   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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75 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



76   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-
panel  

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 0,515503 1,045759 0,15691   -2,91852 0,16847 -3,14223 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,487377 0,995427 0,233774   -0,73797 2,304885 -2,9982 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,455243 0,936376 0,309509   1,390496 4,389712 -2,97517 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,419915 0,870548 0,383848   3,939394 6,5542 -2,5767 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,340893 0,720716 0,526953   9,611808 11,73888 -1,68788 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,249137 0,543568 0,656518   16,96554 16,89626 -0,07337 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,143758 0,336949 0,746933   22,87049 18,6441 3,453354 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,085444 0,221185 0,737779   20,34342 13,42831 6,461549 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   0 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



78   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162               

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,404126 0,813331 0,237242   -17,6933 -16,41 -1,55949 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,378573 0,76886 0,31346   -15,6853 -14,2853 -1,73667 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,349683 0,717199 0,387994   -13,4449 -12,2156 -1,52444 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,282579 0,593796 0,530176   -9,13875 -7,93854 -1,08665 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,203012 0,443446 0,655758   -4,68922 -4,63528 -0,18905 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,110571 0,264939 0,730646   -5,49503 -6,71152 1,197497 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,059168 0,164078 0,688709   -16,6651 -15,8573 -0,6192 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   1 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



80   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 0,420959 0,838346 0,159833   -20,7234 -19,6987 -1,33758 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,401352 0,806216 0,237692   -18,2583 -17,1412 -1,37256 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,377467 0,765036 0,314107   -15,9316 -14,7117 -1,53389 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,349572 0,715585 0,388745   -13,4723 -12,4131 -1,33365 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,280027 0,587517 0,531005   -9,95904 -8,91216 -0,93191 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,203829 0,444651 0,656614   -4,30544 -4,37606 -0,0588 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,110994 0,26568 0,731397   -5,13356 -6,45084 1,301495 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,059232 0,164213 0,688892   -16,5744 -15,7882 -0,59271 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   2 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



82   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 0,429913 0,853933 0,160253   -19,0371 -18,2056 -1,07823 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,407917 0,817512 0,238242   -16,9212 -15,9802 -1,14435 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,381683 0,772292 0,314631   -14,9927 -13,9028 -1,36963 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,352175 0,720024 0,389226   -12,828 -11,8698 -1,21171 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,284148 0,595761 0,531362   -8,63408 -7,63393 -0,86527 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,203881 0,444683 0,656733   -4,28129 -4,36927 -0,04068 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,110891 0,265499 0,731218   -5,22125 -6,51447 1,276744 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,059251 0,164282 0,688829   -16,5473 -15,753 -0,60192 

 
  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.5 1 1.5

Kt-exp

Kt-pan

Kq-exp *10

Kq-pan *10

effy-exp

effy-pan

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

0 0.5 1 1.5

kt-dif%

Kq-di%

effy-dif%



83 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   3 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



84   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 1,044 0,162 0,427424 0,853992 0,159314   -19,5059 -18,2 -1,65788 

0,3 2,46 0,491 0,973 0,241 0,406299 0,818594 0,236984   -17,2508 -15,8691 -1,66654 

0,4 3,26 0,449 0,897 0,319 0,380885 0,774151 0,313219   -15,1703 -13,6955 -1,8121 

0,5 4,03 0,404 0,817 0,394 0,351897 0,7222 0,387746   -12,8968 -11,6034 -1,58723 

0,7 5,52 0,311 0,645 0,536 0,284627 0,598309 0,52999   -8,48019 -7,23884 -1,12124 

0,9 6,9 0,213 0,465 0,657 0,204675 0,447077 0,655759   -3,90862 -3,85435 -0,18893 

1,1 8,15 0,117 0,284 0,722 0,111642 0,267306 0,731194   -4,57927 -5,87817 1,273423 

1,2 8,75 0,071 0,195 0,693 0,059846 0,165612 0,69015   -15,7102 -15,0709 -0,41121 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 3015 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



86   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,227 0,268 0,269 0,231262 0,270631 0,272005   1,877547 0,981813 1,117012 

0,3 2,46 0,189 0,23 0,391 0,198039 0,238015 0,397272   4,782301 3,484572 1,604027 

0,4 3,26 0,149 0,19 0,497 0,15799 0,19777 0,508568   6,03361 4,089523 2,327634 

0,5 4,03 0,106 0,148 0,57 0,112508 0,151301 0,591739   6,139206 2,230388 3,813839 

0,6 4,8 0,063 0,106 0,566 0,061823 0,098743 0,597884   -1,86786 -6,84623 5,633207 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 3015 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



88   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,227 0,268 0,269 0,252476 0,296128 0,271388   11,22299 10,49546 0,887891 

0,3 2,46 0,189 0,23 0,391 0,217278 0,261377 0,396908   14,9618 13,64209 1,510968 

0,4 3,26 0,149 0,19 0,497 0,17533 0,218789 0,510164   17,67113 15,15236 2,648712 

0,5 4,03 0,106 0,148 0,57 0,127427 0,169352 0,598773   20,21455 14,42716 5,047895 

0,6 4,8 0,063 0,106 0,566 0,073741 0,113158 0,622295   17,0496 6,75283 9,94619 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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90   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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92   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 3015 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



94   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,382 0,597 0,204 0,354432 0,550473 0,20495   -7,21678 -7,79349 0,46547 

0,3 2,46 0,342 0,542 0,302 0,325875 0,513036 0,303281   -4,71489 -5,34399 0,424137 

0,4 3,26 0,3 0,482 0,396 0,291696 0,466529 0,398045   -2,76789 -3,20972 0,516448 

0,5 4,03 0,255 0,419 0,485 0,253892 0,41374 0,488329   -0,43438 -1,25546 0,686411 

0,7 5,52 0,163 0,286 0,633 0,167474 0,289782 0,643862   2,744655 1,322502 1,716021 

0,9 6,9 0,068 0,15 0,649 0,064515 0,137194 0,673583   -5,12461 -8,53759 3,787854 
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95 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 2010 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  



96   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp Kq-exp *10 effy-exp Kt-panel Kq-pan *10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,382 0,597 0,204 0,397975 0,625539 0,202513   4,182039 4,780392 -0,72913 

0,3 2,46 0,342 0,542 0,302 0,366432 0,582448 0,300385   7,143826 7,462655 -0,53487 

0,4 3,26 0,3 0,482 0,396 0,328421 0,529165 0,395112   9,473748 9,785325 -0,22429 

0,5 4,03 0,255 0,419 0,485 0,286711 0,46955 0,485906   12,43557 12,06452 0,186721 

0,7 5,52 0,163 0,286 0,633 0,192381 0,331876 0,645809   18,02521 16,04072 2,023544 

0,9 6,9 0,068 0,15 0,649 0,08043 0,164029 0,702355   18,27879 9,352892 8,221167 
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97 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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98   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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99 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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100   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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102   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

  



103 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=3 – 3015 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



104   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 1,65 0,531 0,1044 0,162 0,442628 0,867304 0,162449   -16,6425 -16,9249 0,277352 

0,3 2,46 0,491 0,0973 0,241 0,419074 0,830033 0,241067   -14,6488 -14,6935 0,0277 

0,4 3,26 0,449 0,0897 0,319 0,391788 0,784551 0,317914   -12,7422 -12,5361 -0,34048 

0,5 4,03 0,404 0,0817 0,394 0,36117 0,731773 0,392758   -10,6016 -10,4317 -0,31527 

0,7 5,52 0,311 0,0645 0,536 0,292286 0,608846 0,534834   -6,01724 -5,60522 -0,21753 

0,9 6,9 0,213 0,0465 0,657 0,209619 0,455112 0,659742   -1,58754 -2,12648 0,417362 

1,1 8,15 0,117 0,0284 0,722 0,115687 0,275422 0,735359   -1,12227 -3,02055 1,850212 

1,2 8,75 0,071 0,0195 0,693 0,063637 0,173708 0,699666   -10,3706 -10,919 0,961859 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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106   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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108   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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110   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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111 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

P/D=0.7 
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112   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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113 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



114   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

effy

exp

mol 1 (2010)

kutta2 (2010)

mol 1 (3015)

kutta 2 (3015)



115 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

P/D=1 
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116   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



118   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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119 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

P/D=1.3 
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120   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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121 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



122   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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123 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

Z=4 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



124   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp Kq-exp effy-exp Kt-panel Kq-panel effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,239 0,276 0,276 0,241449 0,275655 0,278811 
 

1,024793 -0,12485 1,018381 

0,3 3,3 0,202 0,241 0,399 0,206934 0,242061 0,408178 
 

2,442681 0,440122 2,300209 

0,4 4,35 0,161 0,203 0,505 0,164108 0,199698 0,523162 
 

1,930355 -1,6266 3,596351 

0,5 5,4 0,118 0,162 0,58 0,114989 0,150387 0,608466 
 

-2,55179 -7,16862 4,907904 

0,6 6,4 0,073 0,119 0,586 0,060148 0,094798 0,605889 
 

-17,6055 -20,3377 3,393943 
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125 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



126   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

 

J Va Kt-exp Kq-exp effy-exp Kt-panel Kq-panel effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,239 0,276 0,276 0,259713 0,29807 0,277349   8,666551 7,996263 0,488652 

0,3 3,3 0,202 0,241 0,399 0,225427 0,265037 0,406107   11,59741 9,973732 1,781298 

0,4 4,35 0,161 0,203 0,505 0,181699 0,221617 0,521952   12,85681 9,170898 3,356895 

0,5 5,4 0,118 0,162 0,58 0,131215 0,170559 0,612211   11,19934 5,28307 5,553544 

0,6 6,4 0,073 0,119 0,586 0,074401 0,112451 0,631808   1,918836 -5,50331 7,817068 
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127 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time Steps

j=0,2

KT 10*KQ effy



128   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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129 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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130   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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132   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



134   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

effy

exp

mol=1

kutta 2



135 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



136   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

 

 

 

J Va Kt-exp 10*Kq-exp effy-exp Kt-panel 10*Kq-pan effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,392 0,594 0,21 0,370984 0,567172 0,208205   -5,36111 -4,51646 -0,85482 

0,3 3,3 0,355 0,546 0,31 0,342593 0,529745 0,308783   -3,49491 -2,97702 -0,39274 

0,4 4,35 0,314 0,492 0,407 0,307458 0,482024 0,406067   -2,08331 -2,02757 -0,22928 

0,5 5,4 0,271 0,434 0,497 0,26696 0,425839 0,498874   -1,49069 -1,88036 0,377096 

0,7 7,4 0,178 0,308 0,646 0,173141 0,292545 0,659366   -2,72952 -5,01792 2,0691 

0,9 9,2 0,08 0,169 0,68 0,061468 0,13016 0,676452   -23,1646 -22,9824 -0,5218 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



138   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

 

 

J Va Kt-exp 
10*Kq-
exp effy-exp Kt-panel 

10*Kq-
pan 

effy-
panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,392 0,594 0,21 0,407253 0,629062 0,206073   3,891044 5,902663 -1,87003 

0,3 3,3 0,355 0,546 0,31 0,377449 0,589562 0,305683   6,323734 7,978325 -1,39271 

0,4 4,35 0,314 0,492 0,407 0,340167 0,538226 0,402354   8,333486 9,395525 -1,14164 

0,5 5,4 0,271 0,434 0,497 0,297335 0,478055 0,494946   9,717603 10,15102 -0,41335 

0,7 7,4 0,178 0,308 0,646 0,198415 0,335788 0,658307   11,46926 9,02206 1,905042 

0,9 9,2 0,08 0,169 0,68 0,080318 0,162242 0,709108   0,397509 -3,99886 4,280608 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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140   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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142   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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144   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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146   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



148   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 
 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



150   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 10*Kq-exp effy-exp Kt-panel 10*Kq-pan effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,464926 0,900067 0,164421   -12,2782 -11,7581 -0,35062 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,442623 0,864476 0,244468   -10,7614 -10,0441 -0,62257 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,414675 0,817782 0,322812   -9,45968 -8,62769 -0,67316 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,382516 0,762332 0,399296   -8,2696 -7,59613 -0,67255 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,308042 0,629531 0,545144   -6,08472 -5,89973 -0,15676 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,219743 0,467105 0,673849   -5,2833 -6,39176 1,026831 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,116753 0,272944 0,748871   -12,871 -14,4377 1,335712 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,059587 0,16342 0,696386   -30,7124 -27,6902 -3,9468 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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152   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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154   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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156   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 10.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 10.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



158   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 
 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-dif% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,474266 0,916041 0,1648   -10,5158 -10,1921 -0,12112 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,449109 0,875414 0,244951   -9,45375 -8,90591 -0,42625 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,4188 0,824936 0,323196   -8,55903 -7,82835 -0,55506 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,385495 0,767402 0,399748   -7,55511 -6,98159 -0,56022 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,309467 0,631942 0,545576   -5,6504 -5,53934 -0,07772 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,220153 0,467775 0,67414   -5,10642 -6,25748 1,070511 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,116816 0,273032 0,749036   -12,8236 -14,41 1,358075 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,059609 0,163447 0,696523   -30,6876 -27,6785 -3,92789 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 100.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 100.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



160   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 
 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,471429 0,91182 0,164572   -11,0512 -10,6059 -0,25915 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,449525 0,875948 0,245028   -9,37003 -8,85032 -0,39498 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,420722 0,82742 0,323705   -8,13928 -7,55082 -0,39848 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,386643 0,768988 0,400112   -7,27977 -6,78938 -0,46971 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,310455 0,633459 0,546006   -5,34922 -5,3125 0,001099 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,220749 0,46875 0,674558   -4,84968 -6,06208 1,133153 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,116991 0,273318 0,749369   -12,6935 -14,3203 1,403054 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,059647 0,163505 0,69672   -30,6431 -27,6527 -3,90066 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 100.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 100.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



162   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J 
Va Kt-exp 

Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-
panel 

 
kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,523334 1,027888 0,162063   -1,25782 0,773294 -1,78018 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,497324 0,984611 0,241166   0,266862 2,45691 -1,96509 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,465436 0,929574 0,318755   1,623656 3,863007 -1,92166 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,429916 0,866672 0,394747   3,09744 5,05117 -1,80414 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,349085 0,719579 0,540469   6,428272 7,560409 -1,01308 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,254097 0,542177 0,671306   9,524371 8,652694 0,645535 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,143703 0,33163 0,758621   7,241053 3,959192 2,655133 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,082591 0,213434 0,739047   -3,96387 -5,56039 1,937469 
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163 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   0 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



164   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-panel 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 - - - 
 

- - - 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,435541 0,85349 0,162435   -12,1893 -11,1873 -0,95401 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,407767 0,804638 0,32262   -10,9679 -10,0964 -0,7322 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,376711 0,751117 0,399108   -9,66174 -8,95556 -0,71937 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,303843 0,621238 0,54489   -7,365 -7,13925 -0,2033 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,216826 0,461118 0,673538   -6,54059 -7,59168 0,980187 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,114919 0,26905 0,747774   -14,2398 -15,6582 1,187216 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,054869 0,160561 0,652666   -36,1986 -28,9555 -9,97708 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   1 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



166   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-pan 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 - - - 
 

- - - 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,434575 0,84461 0,245669   -12,3842 -12,1114 -0,13471 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,408646 0,802278 0,324267   -10,7759 -10,36 -0,22556 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,378439 0,751012 0,400995   -9,24725 -8,9682 -0,25001 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,30561 0,622538 0,546914   -6,82632 -6,94494 0,167421 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,218149 0,462629 0,675433   -5,97036 -7,28875 1,264356 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,115529 0,269871 0,74946   -13,7843 -15,4011 1,415382 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,05843 0,160766 0,69413   -32,0586 -28,8647 -4,25798 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   2 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



168   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-pan 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165 0,464034 0,89737 0,1646   -12,4463 -12,0226 -0,24267 

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,442114 0,858309 0,245942   -10,864 -10,6859 -0,02363 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,414029 0,816548 0,322797   -9,60058 -8,76555 -0,67788 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,381812 0,757421 0,401146   -8,43835 -8,19138 -0,21246 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,307047 0,625408 0,546966   -6,38808 -6,51607 0,176865 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,218568 0,463605 0,675307   -5,78952 -7,0931 1,245451 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,115608 0,270161 0,749164   -13,7256 -15,3099 1,375312 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,058534 0,161066 0,694072   -31,9374 -28,7319 -4,26591 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=4 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   3 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



170   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-pan 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,2 0,53 1,02 0,165               

0,3 3,3 0,496 0,961 0,246 0,441568 0,862551 0,24443   -10,9741 -10,2445 -0,63819 

0,4 4,35 0,458 0,895 0,325 0,413767 0,816229 0,322718   -9,65788 -8,80122 -0,70201 

0,5 5,4 0,417 0,825 0,402 0,381993 0,761465 0,399205   -8,39493 -7,70121 -0,69533 

0,7 7,4 0,328 0,669 0,546 0,308016 0,629531 0,545098   -6,09257 -5,89973 -0,16511 

0,9 9,2 0,232 0,499 0,667 0,21989 0,467397 0,673879   -5,21994 -6,33334 1,031354 

1,1 10,85 0,134 0,319 0,739 0,116865 0,273152 0,749019   -12,7872 -14,3723 1,355767 

1,2 11,65 0,086 0,226 0,725 0,059613 0,163465 0,6965   -30,682 -27,6704 -3,931 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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172   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



174   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

Z=5 
 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



176   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,25 0,287 0,278 0,252611 0,286628 0,280533   1,044258 -0,12976 0,911112 

0,3 4,1 0,212 0,254 0,4 0,218387 0,253675 0,411045   3,012537 -0,12793 2,761295 

0,4 5,45 0,171 0,216 0,504 0,174629 0,210834 0,527298   2,122233 -2,39174 4,622635 

0,5 6,7 0,126 0,175 0,574 0,125931 0,162802 0,615551   -0,05481 -6,97056 7,238876 

0,6 8 0,078 0,13 0,578 0,067641 0,103245 0,625624   -13,2807 -20,581 8,23949 

 

 
 
  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

KT-exp

KT-pan

KQ-exp

KQ-pan

effy-exp

effy-pan

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
%KT

%KQ

%effy



177 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

D(m)=   0.2500 P/D= 0.700  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



178   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 effy-panel   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,25 0,287 0,278 0,273619 0,312729 0,278501   9,44749 8,964899 0,180369 

0,3 4,1 0,212 0,254 0,4 0,240265 0,280917 0,40837   13,33254 10,59725 2,092498 

0,4 5,45 0,171 0,216 0,504 0,195765 0,237099 0,525637   14,4824 9,767959 4,292983 

0,5 6,7 0,126 0,175 0,574 0,145746 0,187483 0,618623   15,67182 7,133145 7,774112 

0,6 8 0,078 0,13 0,578 0,085057 0,124971 0,649939   9,047346 -3,86865 12,44621 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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180   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Time Steps

j=0,5

KT 10*KQ effy



182   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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184   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



186   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



188   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
10*Kq-

exp effy-exp Kt-panel 
10*Kq-
panel effy-panel 

 
kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,403 0,601 0,214               

0,3 4,1 0,368 0,556 0,316 0,361298 0,554358 0,311183   -1,82125 -0,29532 -1,52425 

0,4 5,45 0,328 0,507 0,412 0,326047 0,50743 0,409057   -0,59551 0,084874 -0,71438 

0,5 6,7 0,285 0,452 0,502 0,288862 0,457741 0,502181   1,354969 1,270165 0,036013 

0,7 9,2 0,191 0,329 0,647 0,187799 0,314846 0,664528   -1,67605 -4,30223 2,709092 

0,9 11,5 0,088 0,186 0,678 0,072697 0,147588 0,70555   -17,39 -20,6517 4,063391 
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189 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.000 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



190   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 effy-exp Kt-panel 
Kq-pan 

*10 effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,403 0,601 0,214 0,426773 0,654595 0,207527   5,898941 8,917631 -3,02487 

0,3 4,1 0,368 0,556 0,316 0,398285 0,617869 0,307779   8,229755 11,12748 -2,60144 

0,4 5,45 0,328 0,507 0,412 0,361122 0,567807 0,404887   10,09812 11,99344 -1,72658 

0,5 6,7 0,285 0,452 0,502 0,322638 0,515636 0,497923   13,20616 14,07866 -0,81215 

0,7 9,2 0,191 0,329 0,647 0,216279 0,363598 0,662691   13,23506 10,51604 2,425227 

0,9 11,5 0,088 0,186 0,678 0,095099 0,186001 0,732359   8,067001 0,0004 8,017479 
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191 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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192   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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194   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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196   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



198   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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199 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300  AE/A0= 0.700 

 

   

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



200   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168               

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 0,467775 0,903546 0,247188   -7,18756 -5,97861 -1,51858 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,43981 0,858778 0,326035   -6,22393 -4,89728 -1,49998 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,41308 0,81611 0,402787   -4,15778 -2,72819 -1,27773 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,330203 0,670276 0,548841   -4,01061 -3,55748 -0,5723 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,239047 0,504551 0,678642   -3,99716 -5,15955 1,138926 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,132737 0,304875 0,762224   -9,70286 -12,8929 3,282387 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,074193 0,192913 0,734516   -22,7159 -23,7498 1,733521 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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202   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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204   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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206   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

  



207 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 10.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 10.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



208   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-dif% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168 - - - 
 

- - - 

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 - - - 
 

- - - 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,445421 0,867876 0,326734   -5,02741 -3,88975 -1,28894 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,416625 0,821935 0,403365   -3,33535 -2,03403 -1,13611 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,331525 0,672424 0,549277   -3,62637 -3,24827 -0,49332 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,239423 0,505139 0,678919   -3,84603 -5,04903 1,180228 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,132808 0,304975 0,762381   -9,65444 -12,8642 3,303721 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,074221 0,192951 0,734648   -22,6867 -23,7347 1,751817 
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209 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 100.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 100.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



210   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168 - - - 
 

- - - 

0,3 4,1 0,504 0,0961 0,251 0,476974 0,917444 0,248231   -5,36228 -4,5324 -1,10301 

0,4 5,45 0,469 0,0903 0,331 0,446732 0,869558 0,327061   -4,74789 -3,70344 -1,18997 

0,5 6,7 0,431 0,0839 0,408 0,417557 0,823243 0,403625   -3,1191 -1,87812 -1,07237 

0,7 9,2 0,344 0,0695 0,552 0,332834 0,674466 0,549776   -3,2459 -2,95453 -0,40286 

0,9 11,5 0,249 0,0532 0,671 0,240125 0,506292 0,679359   -3,56424 -4,83241 1,245762 

1,1 13,6 0,147 0,035 0,738 0,132991 0,305272 0,762692   -9,52984 -12,7795 3,345752 

1,2 14,55 0,096 0,0253 0,722 0,07427 0,193027 0,734844   -22,6357 -23,7047 1,779002 
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211 DEV41 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   2 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   4 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



212   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-
panel  

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168 0,545575 1,060905 0,163692   1,976543 4,728985 -2,5642 

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 0,521618 1,02284 0,243493   3,495708 6,434996 -2,99085 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,490983 0,971839 0,321627   4,687217 7,623367 -2,83177 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,462553 0,924774 0,39803   7,32086 10,2234 -2,44363 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,37346 0,765089 0,543813   8,563855 10,08477 -1,4831 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,276255 0,586029 0,675233   10,94589 10,15586 0,630924 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,163117 0,371456 0,768782   10,96366 6,130338 4,171035 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,101055 0,251887 0,766218   5,265342 -0,44 6,124437 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   0 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



214   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-panel 

Kq-pan 
*10 

effy-panel 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168 - - - 
 

- - - 

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 - - - 
 

- - - 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,430552 0,84144 0,325749   -8,1978 -6,81728 -1,58644 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,405199 0,801151 0,40248   -5,98622 -4,51117 -1,35292 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,32469 0,659394 0,548583   0,344 0,0695 0,552 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,235165 0,496637 0,678261   -5,55605 -6,64718 1,082171 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,130196 0,299528 0,760983   -11,431 -14,4206 3,114187 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,072265 0,188779 0,731098   -24,7241 -25,3839 1,260143 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   1 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



216   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-pan 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168               

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 0,45815 0,880355 0,24848   -9,09714 -8,3918 -1,00392 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,432804 0,840857 0,327679   -7,71779 -6,8818 -1,00332 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,408349 0,802769 0,404791   -5,25538 -4,3183 -0,78646 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,327024 0,661328 0,55091   -4,935 -4,84493 -0,19749 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,236687 0,498228 0,68047   -4,94485 -6,34803 1,411358 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,130856 0,300279 0,762923   -10,9824 -14,2059 3,377066 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,072461 0,188955 0,732397   -24,5199 -25,3143 1,440056 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   2 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



218   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 
 

 
 

 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 

*10 
effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 

effy-pan 
 

kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168               

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 0,466792 0,895911 0,248771   -7,38251 -6,77302 -0,88801 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,438996 0,852234 0,327931   -6,39741 -5,62191 -0,92732 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,412241 0,810279 0,404861   -4,35253 -3,4232 -0,76932 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,328973 0,665274 0,550907   -4,3682 -4,27717 -0,19793 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,237461 0,499977 0,680306   -4,63433 -6,01942 1,38688 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,131061 0,300888 0,762573   -10,8429 -14,032 3,329657 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,072615 0,189391 0,732265   -24,3595 -25,142 1,421745 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Z=5 

 

D(m)=   0.2500 P/D= 1.300 AE/A0= 0.700 

   

 

GLOBAL CODE CONTROL PARAMETERS 

kutta_control (0,1,2)   0 

kutta_strip_intens (0,1)   1 

kutta_strip_geom (0,1,2,3,4)   3 

KS_angle_control (0,1)   1 

KS_ang (active if KS_angle_control=0) 0,5 

Steady_threshold   0,01 

its_activate   1 

its_mean_activate   5 

shear to body dipole potential (rhs term), cutoff h 
(mm) 

0,005 

body to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(9,1)  = 1.000 

shear to shear dipole (vortex) velocity, h/l cutoff 
range 

0,31662 146.491 cut_off(10,1) = 1.000 

body to shear source velocity, cutoff h (mm) 0,001   

multiplicative scale factors for pres,Force,Moment 
and Power 

1 1 1 1 

controls output of warning messages regarding 
cutoff application 

0  
(1:suppress) 

  

  



220   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
 

 

 
 

 
 
 
 

J Va Kt-exp 
Kq-exp 
*10 effy-exp Kt-pan 

Kq-pan 
*10 effy-pan   kt-dif% Kq-di% effy-dif% 

0,2 2,75 0,535 1,013 0,168               

0,3 4,1 0,504 0,961 0,251 0,467775 0,903546 0,247188   -7,18756 -5,97861 -1,51858 

0,4 5,45 0,469 0,903 0,331 0,43981 0,858778 0,326035   -6,22393 -4,89728 -1,49998 

0,5 6,7 0,431 0,839 0,408 0,412374 0,814838 0,402727   -4,32152 -2,87985 -1,29249 

0,7 9,2 0,344 0,695 0,552 0,330089 0,670061 0,548826   -4,044 -3,5884 -0,57501 

0,9 11,5 0,249 0,532 0,671 0,239182 0,504798 0,678694   -3,94285 -5,11313 1,146637 

1,1 13,6 0,147 0,35 0,738 0,132872 0,305115 0,762399   -9,61101 -12,8244 3,306158 

1,2 14,55 0,096 0,253 0,722 0,074257 0,193018 0,734752   -22,649 -23,7084 1,766223 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 
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222   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

  



224   Συςτηματική πειραματική αποτίμηςη τριςδιάςτατησ μεθόδου ςυνοριακών ςτοιχείων 
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225 Παρατθριςεισ – Συμπεράςματα 
 

ΣΥΝΕΤΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ – ΑΛΕΞΑΝΔΡΟΣ 

Παρατηρήςεισ – Συμπεράςματα 
 

 Στισ υψθλζσ φορτίςεισ το κζμα του ποιά ςυνκικθ kutta κα χρθςιμοποιθκεί κα 

πρζπει να διερευνθκεί περαιτζρω.  

 Για τισ χαμθλζσ φορτίςεισ (j=1.2) οι διαφορζσ υπάρχουν εκεί που ςυνικωσ δεν 

λειτουργοφν οι ζλικεσ (μετά τθ μζγιςτθ απόδοςθ) 

Στθν περιοχι αυτι παίηει ςθμαντικό ρόλο θ εκτίμθςθ του ςυντελεςτι τριβισ και άρα κα 

πρζπει να βελτιωκεί ο τρόποσ με τον οποίο επιλζγουμε τον ςυντελεςτι τριβισ ςτθν περιοχι 

αυτι. 

 

 

 

 


