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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία εμεηάζηεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ 

όζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία πνπ παξέρεη ζηε ιηκελνιεθάλε αιιά θαη επξύηεξα ζηνλ 

ιηκέλα Κνιπκπαξίνπ, από πξνζπίπηνληεο θπκαηηζκνύο θύξηαο δηεύζπλζεο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα από θπκαηηζκνύο βόξεηαο δηεύζπλζεο, θαζώο θαη ε πηζαλόηεηα 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο δηάηαμεο ηνπ, κέζσ πξνέθηαζεο ηνπ κώινπ. Ηθαλνπνηεηηθή 

απάληεζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύλ νη αλεκνγελείο θπκαηηζκνί κπνξεί λα 

δνζεί κε εξγαζηεξηαθή δηεξεύλεζε δηαθόξσλ ιύζεσλ ζε θπζηθό νκνίσκα, όπσο 

επίζεο θαη κε ηελ ρξήζε ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ πνπ κπνξνύλ λα 

απνηππώζνπλ ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθό βαζκό ηηο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ησλ 

ιηκεληθώλ έξγσλ θαη κε ηελ δηελέξγεηα αξηζκεηηθώλ εθαξκνγώλ λα βξεζεί ε βέιηηζηε 

δπλαηή ιύζε γηα ηελ πξνζηαζία ηεο ιηκελνιεθάλεο. 

  Ο πξνζήλεκνο κώινο ηνπ ιηκέλα Κνιπκπαξίνπ απνηειεί εμσηεξηθό ιηκεληθό 

έξγν κε πξαλή, ζύκθσλα κε ηε λέα δηάηαμε πνπ είρε πξνηαζεί από ηνλ Γήκν 

Κνιπκπαξίνπ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, εμεηάζηεθαλ ε λέα δηάηαμε (Γ3) πνπ 

πξνηάζεθε από ηνλ Γήκν, ε πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) θαη κηα επηπιένλ δηάηαμε (Γ2). 

Σα θύκαηα πνπ επηιέρζεθαλ πξνο πξνζνκνίσζε είλαη 9 ηνλ αξηζκό, κνλνρξσκαηηθά 

θαη ε επηινγή ηνπο έγηλε από παιαηόηεξν πείξακα πνπ δηεμήρζε ζην Δ.Λ.Δ. ηνπ 

Δ.Μ.Π. Ζ πξνζνκνίσζε ησλ θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο έγηλε κε 

ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ MIKE 21BW, ζην νπνίν κεηξήζεθε ην ύςνο 

θύκαηνο πνπ θζάλεη ζε 7 ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία εληόο θαη εθηόο ιηκελνιεθάλεο, από 

ηα δεδνκέλα θύκαηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ύςε θαη πεξηόδνπο ηνπο, γηα ηηο ηξεηο 

δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ.  

 ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ θαη ύζηεξα 

από επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ηνπο, ζπκπεξαίλεηαη όηη ε πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) 

ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ παξέρεη αξθεηή πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα, ελώ ε δεύηεξε 

δηάηαμε (Γ2), ζηελ νπνία ν κώινο είλαη πξνεθηακέλνο θαηά 50m αλαθόπηεη ζε 

κεγάιν πνζνζηό ην ύςνπο θπκαηηζκνύ. ΢ηελ ηξίηε δηάηαμε (Γ3), ζηελ νπνία ν κώινο 

είλαη πξνεθηακέλνο θαηά επηπιένλ 50m ππό γσλία 30
ν
 πξνο λόην ζε ζρέζε κε ηελ Γ2, 

παξαηεξείηαη όηη ην ύςνο θπκαηηζκνύ αλαθόπηεηαη ζε αθόκα κεγαιύηεξν πνζνζηό, 

παξέρνληαο ηελ βέιηηζηε πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα. Δπηπιένλ παξαηεξείηαη όηη γηα 

δεδνκέλν ύςνο πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, όζν απμάλεη ε πεξίνδνο ηνπ, απμάλεη θαη 

ην ύςνο θύκαηνο κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε. Σέινο, ζύκθσλα κε ηα αλεκνινγηθά 

δεδνκέλα, γηα ηελ πθηζηάκελε δηάηαμε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, ν ιηκέλαο δελ είλαη 

ιεηηνπξγηθόο γηα 7 εκέξεο ηνπ έηνπο. 
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ABSTRACT 

 

The present study examines the operation of the windward mole, regarding the 

protection it provides to the basin and widely to the port of Kolympari from incident 

waves of main direction and specifically from waves of northern direction. The 

likelihood of optimising the mole arrangement, via extension of the mole, is also 

studied. A satisfactory answer to the problems that wind-generated waves create can 

be given by laboratorial research of various solutions in natural effigy, as well as with 

the use of numerical models. The latter can impress the conditions of the harbours‟ 

area of study in a very satisfactory degree and with the realisation of numerical 

applications the most optimal possible solution for the protection of the harbour can 

be found.  

The windward mole of the port of Kolympari constitutes an outer harbour 

construction with sloping sides, according to the new arrangement that was proposed 

by the municipality of Kolympari. In the particular study, the new arrangement (D3) 

that was proposed by the municipality, the existing arrangement (D1) and an 

additional arrangement (D2) are examined. Nine one-dimensional waves were 

selected to be simulated and their choice was made by a previous experiment that was 

carried out in the Laboratoty of Harbour Works of the National Technical University 

of Athens. The simulation of the wave phenomena in the area of study was achieved 

using the numerical model MIKE 21BW, which measured the height of waves that 

reaches 7 characteristic points inside and outside the basin, depending on the initial 

waves‟ characteristics, for the three different arrangements of the windward mole.  

According to the results of the numerical simulations and after their processing and 

analysis, it is concluded that the existing arrangement (D1) of the windward mole 

provides enough protection to the port, while the second arrangement (D2), in which 

the mole is extended by 50m, constrains the wave height to a larger extent. In the third 

arrangement (D3), in which the windward mole is extended from the second 

arrangement (D2) by additional 50m under a corner of 30
ν
 to south, it is observed that 

the height of waves is constrained to even greater extent, providing the most optimal 

protection in the port. Moreover, it is observed that for a particular height of incident 

waves, as long as the wave period increases, the wave height also increases inside the 

basin. Finally, according to the wind data, for the existing arrangement (D1) of the 

windward mole, the port is not functional for 7 days of the year. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1                                              

 

ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

1.1 Γενικά 

 

  Με ηνλ όξν ιηκεληθά έξγα ελλννύκε ηα έξγα εθείλα πνπ αλαινγνύλ ζηελ 

αξκνδηόηεηα ηνπ Πνιηηηθνύ Μεραληθνύ θαη αθνξνύλ ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ 

πινπνίεζε ησλ ππνδνκώλ ησλ ιηκέλσλ θαη ησλ ζπλαθώλ εγθαηαζηάζεσλ. Οη ιηκέλεο  

έρνπλ σο ζθνπό ηελ παξνρή θαηάιιεισλ εμππεξεηήζεσλ, ζε θάζε πεξίπησζε, ζηα 

ζθάθε θαη ζηε ξνή πξνζώπσλ θαη αγαζώλ. Ζ πην βαζηθή αλάγθε πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηεί θάζε ιηκέλαο είλαη λα πξνζηαηεύεη ηα ζθάθε από ηα θύκαηα θαη ηνπο 

αλέκνπο πνπ πλένπλ ζηελ πεξηνρή, θαζώο θαη λα εμαζθαιίδεη αζθαιέο αγθπξνβόιην. 

΢πλήζσο ηα ιηκεληθά έξγα δηαθξίλνληαη ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηα εμσηεξηθά θαη 

ηα εζσηεξηθά. Σα εμσηεξηθά έξγα νλνκάδνληαη θαη έξγα πξνζηαζίαο, θαζώο έρνπλ 

ζθνπό ηελ εμαζθάιηζε άλεησλ ζπλζεθώλ ειιηκεληζκνύ ζηα ζθάθε πξνζηαηεύνληάο 

ηα από θύκαηα θαη αλέκνπο. Σα εζσηεξηθά ιηκεληθά έξγα πξννξίδνληαη γηα ην δέζηκν 

ησλ ζθαθώλ, ηελ θνξηνεθθόξησζε εκπνξεπκάησλ θαη απνβίβαζε θαη επηβίβαζε 

επηβαηώλ. Ζ ιηκελνιεθάλε πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ησλ εμσηεξηθώλ θαη 

εζσηεξηθώλ ιηκεληθώλ έξγσλ είλαη ε ζαιάζζηα επηθάλεηα πνπ ρξεζηκεύεη γηα ηελ 

εθηέιεζε ησλ ειηγκώλ ησλ ζθαθώλ κέρξη ηηο ζέζεηο παξαβνιήο. Οπόηε, πνιύ 

ζεκαληηθό ζεκείν ζηελ κειέηε θαη θαηαζθεπή  ιηκεληθώλ έξγσλ, είλαη λα γίλνληαη κε 

ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν ώζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε ειάρηζηε δπλαηή δηαηάξαμε ηεο 

εξεκίαο ηεο ιηκελνιεθάλεο, κε απνηέιεζκα ηελ πξνζηαζία ησλ ζθαθώλ. 

 

1.2 Ανηικείμενο ηηρ επγαζίαρ 

 

 Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ ηνπ ιηκέλα Κνιπκπαξίνπ Ν. Υαλίσλ, κε επέθηαζή ηνπ, 

δεκηνπξγώληαο δύν δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο απηνύ πέξαλ ηεο ππάξρνπζαο, ώζηε λα 

εμεηαζηεί θαη λα ζπγθξηζεί γηα ηηο ηξείο δηαηάμεηο ην ύςνο θύκαηνο ζηε ιηκελνιεθάλε, 

επνκέλσο ε πξνζηαζία πνπ κπνξνύλ λα παξέρνπλ νη δύν λέεο δηαηάμεηο. Οη 

αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο πνπ δηελεξγήζεθαλ ώζηε λα βξεζνύλ ηα ύςε θύκαηνο ζηε 

ιηκελνιεθάλε, έγηλαλ κε ηε ρξήζε ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ MIKE 21BW. 
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 Ζ δηάηαμε ησλ έξγσλ ζε έλα ιηκέλα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε λα 

εμαζθαιίδεη ηνλ εύθνιν ειιηκεληζκό ησλ πινίσλ θαη ηηο ξνέο αγαζώλ θαη πξνζώπσλ 

κε αζθάιεηα θαη ηαρύηεηα. ΢πγθεθξηκέλα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη άλεηε πξόζβαζε 

ησλ ζθαθώλ ζην ιηκάλη, επαξθήο ρώξνο ειηγκώλ θαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλε 

είζνδνο. Γηα ηε ζσζηή κειέηε ηεο δηάηαμεο ησλ έξγσλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππόςε 

παξάγνληεο όπσο ε δίαηηα ησλ αλέκσλ, θπκάησλ θαη ξεπκάησλ. Ζ δηαηήξεζε ηεο 

εξεκίαο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο ηνπ ιηκέλα είλαη πνιύ ζεκαληηθή παξάκεηξνο θαη 

πξέπεη λα επηηπγράλεηαη κε ηελ θαηάιιειε δηάηαμε ησλ έξγσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ζα 

πξέπεη λα απνθεύγεηαη ε δεκηνπξγία θαηλνκέλσλ καθξώλ ηαιαληώζεσλ θαη 

ζπληνληζκνύ κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε κε ρξήζε ηεο θαηάιιειεο γεσκεηξίαο ησλ 

έξγσλ πνπ ηελ νξηνζεηνύλ. Δπνκέλσο ζεσξείηαη επηβεβιεκέλε ε απνπζία 

αλαηαξαρώλ ζηε ιηκελνιεθάλε πνπ ζα εκπόδηδαλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηεο. 

 Γηα θαζεκεξηλέο ιεηηνπξγηθέο αλάγθεο ηνπ ιηκέλα ε έξεπλα ησλ αλαηαξαρώλ 

ζα πξέπεη λα πξνζαλαηνιηζζεί ζην θπκαηηθό θιίκα ηεο πεξηνρήο, κε δεηνύκελν ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε ην πνζνζηό ηνπ ρξόλνπ θαηά ην νπνίν νη ιεηηνπξγίεο ζηνλ 

ιηκέλα δελ κπνξνύλ λα εθηειεζζνύλ. Ηθαλνπνηεηηθή απάληεζε ζηα πξνβιήκαηα πνπ 

δεκηνπξγνύλ νη αλεκνγελείο θπκαηηζκνί κπνξεί λα δνζεί κε εξγαζηεξηαθή 

δηεξεύλεζε δηαθόξσλ ιύζεσλ ζε θπζηθό νκνίσκα, όπσο επίζεο θαη κε ηελ ρξήζε 

ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ πνπ κπνξνύλ λα απνηππώζνπλ ζε πνιύ ηθαλνπνηεηηθό 

βαζκό ηηο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο ησλ ιηκεληθώλ έξγσλ θαη κε ηελ δηελέξγεηα 

αξηζκεηηθώλ εθαξκνγώλ λα βξεζεί ε βέιηηζηε δπλαηή ιύζε γηα ηελ πξνζηαζία ηεο 

ιηκελνιεθάλεο. 

 Γηα ηελ επίηεπμε ηεο κηθξόηεξεο δπλαηήο αλαηαξαρήο ζηε ιηκελνιεθάλε θαη 

ηδίσο ζηηο ζέζεηο παξαβνιήο ησλ ζθαθώλ πξέπεη λα εμεηάδνληαη παξάγνληεο όπσο ε 

επαξθήο έθηαζε ηεο πεξηνρήο ηνπ πξνιηκέλα θαη όιεο ηεο ιηκελνιεθάλεο γηα ηελ 

εθηόλσζε ησλ θπκαηηζκώλ πνπ εηζέξρνληαη ζην ιηκέλα, πξόβιεςε απνξξνθεηηθώλ 

δηακνξθώζεσλ (αθηώλ) ζε ζέζεηο πνπ πξνζβάιινληαη από αλαθιώκελνπο 

θπκαηηζκνύο θαη πξόβιεςε απνξξνθεηηθώλ θξεπηδσκάησλ κε θαηάιιειν ζρεδηαζκό 

γηα ηα πην επηβιαβή θύκαηα.  

 ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, εθ‟ όζνλ εμεηάδεηαη ε βειηίσζε ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηαο πθηζηάκελνπ ιηκέλα, θξίζεθε ζθόπηκν λα κειεηεζεί ε πξνζηαζία 

ηεο ιηκελνιεθάλεο κέζσ ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο δηάηαμεο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. 

Οη πξνζήλεκνη κώινη απνηεινύλ εμσηεξηθό ιηκεληθό έξγν, επηθνηλσλνύλ κε ηελ αθηή 

θαη πξνζηαηεύνπλ ηνλ ιηκέλα από ηνπο θύξηνπο θπκαηηζκνύο πνπ δέρεηαη. Γηα ηνλ 

ιόγν απηό, ηα θύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ππνινγηζηηθό κνληέιν, ήηαλ 

θύκαηα βόξεηαο δηεύζπλζεο. Ο πξνζήλεκνο κώινο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

κειέηεο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο έηζη ώζηε λα παξέρεη πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα 

θπξίσο από θύκαηα πνπ γελλνύλ άλεκνη βόξεηαο δηεύζπλζεο. Βέβαηα ζην 

ππνινγηζηηθό κνληέιν ζα κπνξνύζαλ λα εηζαρζνύλ θπκαηηζκνί από νπνηαδήπνηε 

δηεύζπλζε γηα λα εμαρζνύλ επηπιένλ ζπκπεξάζκαηα όζνλ αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ  
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ιηκέλα. Όκσο νη δύν βαζηθόηεξνη ιόγνη πνπ δελ πξαγκαηνπνηήζεθε απηό, ήηαλ όηη 

πξώηνλ δελ ζα είραλ βαξύλνπζα ζεκαζία σο πξνο ηε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζήλεκνπ 

κώινπ, θαζώο ν κώινο είλαη ζρεδηαζκέλνο λα αλαθόπηεη θύκαηα βόξεηαο δηεύζπλζεο 

πξσηίζησο ιακβάλνληαο ππ‟ όςηλ ην γεγνλόο όηη άλεκνη βόξεηαο δηεύζπλζεο πλένπλ 

ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηνπ έηνπο ζε ζρέζε κε ηνπο ππόινηπνπο. Γεύηεξνλ, γηαηί ην 

ζηήζηκν θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ, απνδείρζεθε 

κηα ηδηαίηεξα δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία, νπόηε ε εμέηαζε θπκάησλ από 

δηεπζύλζεηο δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο δελ θξίζεθε ζθόπηκν λα δηεξεπλεζνύλ γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιόγνπο. Γηα ηελ εμέηαζε ηεο επηξξνήο ησλ θπκάησλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 κεηξεηέο ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο εληόο θαη εθηόο 

ιηκελνιεθάλεο, νη νπνίνη θαηέγξαςαλ ην ύςνο θύκαηνο ζηελ ζέζε πνπ ήηαλ 

ηνπνζεηεκέλνη, ζε θάζε πεξίπησζε, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύκαηνο        

(ύςνο, πεξίνδνο) πνπ εηζάγνληαλ ζην κνληέιν γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ αξηζκεηηθώλ 

εθαξκνγώλ. Σα θύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο ζην 

κνληέιν, ιήθζεζαλ από πξνεγνύκελν πείξακα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο 

(Μπαιάζθα 2005) θαη επηιέρζεθαλ έηζη ώζηε λα κπνξνύλ λα ζπγθξηζνύλ κεηαμύ 

ηνπο σο πξνο ηα ύςε αιιά θαη ηηο πεξηόδνπο. Δπηπιένλ, βξέζεθαλ κε ηελ βνήζεηα 

ζηνηρείσλ ηεο Δ.Μ.Τ νη αλεκνγελείο θπκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή θαη ε δηάξθεηα πλνήο 

ηνπο ώζηε λα εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ην πνζνζηό ηνπ ρξόλνπ πνπ ε ιεηηνπξγία 

ηνπ ιηκέλα θαζίζηαηαη αλαζθαιήο, από θπκαηηζκνύο βόξεηαο δηεύζπλζεο. 

 

1.3 Γιάπθπυζη ηηρ επγαζίαρ 

 

Ζ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία εθηόο από ηελ παξνύζα εηζαγσγή (Κεθάιαην 1) είλαη 

δνκεκέλε σο εμήο: 

΢ην 2
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πεξηνρή κειέηεο θαζώο θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηελ δηεμαγσγή ησλ αξηζκεηηθώλ εθαξκνγώλ ζην ππνινγηζηηθό 

κνληέιν. Γίλνληαη νη ηππηθέο δηαηάμεηο ηνπ ιηκέλα θαη ηα θύκαηα εθαξκνγήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην κνληέιν. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εύξεζεο ησλ 

αλεκνγελώλ θπκαηηζκώλ αιιά θαη νη ζέζεηο ησλ κεηξεηώλ ύςνπο θύκαηνο. 

΢ην 3
ν
 Κεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία θαηάζηξσζεο θαη εθαξκνγήο ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ ΜΗΚΔ 21BW γηα ηηο αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο πνπ 

δηελεξγήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο. ΢πγθεθξηκέλα επεμεγνύληαη 

όιεο νη παξάκεηξνη πνπ απαηηεί ην κνληέιν γηα ηελ νξζή ρξήζε ηνπ, ζπλνδεπόκελεο 

από αληίζηνηρεο εηθόλεο γηα ηελ πιεξέζηεξε επνπηεία θαη θαηαλόεζε ηνπο. 

΢ην 4
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθώλ εθαξκνγώλ 

κε ηελ ρξήζε πηλάθσλ. Δπηπιένλ γίλεηαη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απηώλ κε ηελ 

βνήζεηα ζπγθξηηηθώλ δηαγξακκάησλ θαη παξάιιειν ζρνιηαζκό ηνπο. 
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΢ην 5
ν
 Κεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ σο πξνο ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ γηα ηελ θαηάιιειε πξνζηαζία ηεο ιηκελνιεθάλεο 

θαη επξύηεξα ηνπ ιηκέλα, κεηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ αξηζκεηηθώλ εθαξκνγώλ 

θαζώο θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ην πνζνζηό ηνπ έηνπο πνπ ν ιηκέλαο παξέρεη επαξθή 

πξνζηαζία. 

΢ην Παξάξηεκα Α παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο κεληαίαο ζπρλόηεηαο πλνήο ησλ 

αλέκσλ, από ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηεο ΢νύδαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2   

 

ΠΔΡΙΟΥΗ ΜΔΛΔΣΗ΢ ΚΑΙ ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟΤ                                                                                           

 

2.1 Διζαγυγή 

 

΢ην θεθάιαην απηό αξρηθά γίλεηαη κηα γεληθή αλαθνξά ζηελ πεξηνρή κειέηεο. 

Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηνπ ιηκέλα θαη εηδηθόηεξα ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ θαζώο θαη 

ε δηακόξθσζε ησλ λέσλ βειηηζηνπνηεκέλσλ δηαηάμεσλ ηνπ κώινπ πνπ επηιέρζεθαλ 

πξνο δηεξεύλεζε κε ζθνπό λα παξέρνπλ πιεξέζηεξε πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα. ΢ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα θπκαηηθά θαηλόκελα πνπ επηιέρζεθαλ πξνο 

πξνζνκνίσζε ώζηε λα εμαρζνύλ ηα θαηάιιεια ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επηξξνή ηνπο 

ζηνλ ιηκέλα, εθηειώληαο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο ζην ππνινγηζηηθό κνληέιν θαη γηα 

ηηο ηξείο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα αλεκνγελή 

θπκαηηθά θαηλόκελα ζηελ πεξηνρή κειέηεο, θαζώο θαη ε δηαδηθαζία εύξεζήο ηνπο κε 

ηελ ρξήζε ζηνηρείσλ από ηελ Δζληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία (Δ.Μ.Τ), ώζηε λα 

εμαρζνύλ ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ ρξόλν πνπ θαζηζηνύλ ηνλ ιηκέλα αλαζθαιή γηα 

ρξήζε. 

 

2.2 Γήμορ Κολςμπαπίος 

 

Ο Γήκνο Κνιπκπαξίνπ πξνήιζε από ζπλέλσζε 17 θνηλνηήησλ ζηηο νπνίεο 

πεξηιακβάλνληαη 49 ρσξηά θαη νηθηζκνί. Ο ζπλνιηθόο πιεζπζκόο ηνπ από ηελ 

απνγξαθή ηνπ 2001 αλέξρεηαη ζηνπο 5.114 θαηνίθνπο θαη θαιύπηεη έθηαζε 149.707 

ζηξεκκάησλ. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ δήκνπ είλαη πνιπκνξθηθή κε πεξίπνπ ίζεο 

έθηαζεο πεδηλώλ, εκηνξεηλώλ θαη νξεηλώλ πεξηνρώλ. Σν κεγαιύηεξν κέξνο απηώλ 

βξέρεηαη από ζάιαζζα. Οη θύξηεο αζρνιίεο ησλ θαηνίθσλ ηνπ δήκνπ είλαη ε γεσξγία 

θαη ε θηελνηξνθία, θαζώο θαιιηεξγνύληαη ειηέο, εζπεξηδνεηδή, ακπέιηα θαη 

θεπεπηηθά. Δπηπιένλ ζηα παξαζαιάζζηα ρσξηά πνπ εμππεξεηνύληαη από ιηκελίζθνπο, 

νη θάηνηθνη αζρνινύληαη θαη κε ηελ αιηεία. 

Έδξα ηνπ Γήκνπ είλαη ην Κνιπκπάξη ην νπνίν βξίζθεηαη 20km δπηηθά ηεο 

πόιεο ησλ Υαλίσλ. Δίλαη θσκόπνιε, ζε πςόκεηξν 10m θαη βξίζθεηαη ζε 

παξαζαιάζζηα  πεξηνρή,  ζην κπρό  ηνπ θόιπν ησλ  Υαλίσλ. Έξγα αλάπηπμεο  γηα ηελ  
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πόιε απνηεινύλ ε λέα εζληθή νδόο πνπ ηε ζπλδένπλ κε ηα Υαληά θαζώο θαη ν ιηκέλαο 

πνπ εμππεξεηεί ζαιάζζηεο δξαζηεξηόηεηεο. Αμηνζέαην ηεο πεξηνρήο απνηειεί ην 

ηζηνξηθό κνλαζηήξη ηεο Μνλήο Γσληάο, πνπ βξίζθεηαη 1km βόξεηα ηεο πόιεο θαη 

δηαζώδεη κία από ηηο κεγαιύηεξεο ζπιινγέο ηεο Κξήηεο ζε πνιύηηκεο εηθόλεο από ην 

14
ν
 κέρξη ην 18

ν
 αηώλα, εθηεζεηκέλε ζε κηα αίζνπζα καδί κε εθθιεζηαζηηθά θεηκήιηα 

θαη ζπάληα βηβιία. Δπίζεο ζηελ πόιε ππάξρεη θαη ην κνλαδηθό ζηελ Κξήηε κνπζείν 

αιηείαο θαη αιηεπηηθήο κε δηάθνξα εθζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζάιαζζα. Άμην 

αλαθνξάο απνηειεί ην γεγνλόο όηη ζηνλ ιηκέλα ηνπ Κνιπκπαξίνπ έγηλε ε απνβίβαζε 

ηνύξθηθσλ ζηξαηεπκάησλ πνπ θαηέιαβαλ ην λεζί ην 1645 αιιά θαη ε κπζηηθή 

απνβίβαζε ηνπ ειιεληθνύ ζηξαηνύ ην 1897 πνπ έγηλε αθνξκή γηα ηελ θήξπμε ηνπ 

ειιελνηνπξθηθνύ πνιέκνπ. ΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα θαίλεηαη ε γεσγξαθηθή ζέζε ηνπ 

Κνιπκπαξίνπ θαζώο θαη άπνςε ηνπ ιηκέλα. 

 

 

΢σήμα 2.1  Γεσγξαθηθή ζέζε Κνιπκπαξίνπ από δνξπθόξν 
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 ΢σήμα 2.2  Γεσγξαθηθή ζέζε Κνιπκπαξίνπ  

 

 

΢σήμα 2.3  Ληκέλαο Κνιπκπαξίνπ 
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2.3 Λιμέναρ Κολςμπαπίος  

 

Σα εμσηεξηθά ιηκεληθά έξγα ηνπ ιηκέλα ηεο πεξηνρήο κειέηεο απνηεινύληαη 

από ηνλ πξνζήλεκν κώιν, ν νπνίνο πξνζηαηεύεη ην ιηκέλα από ηνπο θύξηνπο 

θπκαηηζκνύο θαη από ηνλ ππήλεκν κώιν, ν νπνίνο πξνζηαηεύεη ηνλ ιηκέλα από 

θπκαηηζκνύο δεπηεξεύνπζαο δηεύζπλζεο. 

 Ζ ηππηθή δηαηνκή ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ ηνπ ιηκέλα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 

2.4. Ο κώινο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο κε ιηζνξξηπέο πνπ δηαηάζζνληαη ζε ηξαπεδνεηδή 

πξηζκαηηθή κνξθή κε πξαλή. Ζ θεθιηκέλε πξνο ην πέιαγνο παξεηά απνηειεί 

κεραληζκό απνξξόθεζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκαηηζκώλ κέζσ ηεο 

ζξαύζεο πνπ πξνθαιεί. Ζ θιίζε ησλ πξαλώλ είλαη 1:1.5, ην ύςνο ζηέςεο βξίζθεηαη 

ζηα 3m ελώ ην πιάηνο ζηέςεο είλαη 4.5m. 

 ΢σήμα 2.4  Σππηθή δηαηνκή ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ 

 

Ο ππήλεκνο κώινο είλαη θαη απηόο έξγν θαηαζθεπαζκέλν κε πξαλή αιιά κε 

θιίζε πξαλώλ 1:2.5 πξνο ηελ πιεπξά πνπ δέρεηαη ηνπο θπκαηηζκνύο θαη 1:1.5 πξνο 

ηελ πιεπξά ηεο ιηκελνιεθάλεο. Δπηπιένλ ην πιάηνο ζηέςεο έρεη κήθνο 6.75m, αιιά 

πεξηέρεη επίζεο ζηεζαίν κε πιάθα επηθάιπςεο πιάηνπο 8.60m πνπ βξίζθεηαη ζε ύςνο 

1.20m από ηελ ζηάζκε ηεο ιηκελνιεθάλεο. Ζ ηππηθή δηαηνκή ηνπ ππήλεκνπ κώινπ 

θαίλεηαη ζην ζρήκα 2.5. 
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 ΢σήμα 2.5 Σππηθή δηαηνκή ηνπ ππήλεκνπ κώινπ 

 

 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη δηαηνκέο ησλ κώισλ ιακβάλνληαη θαηά απηό ηνλ 

ηξόπν ζύκθσλα κε ηελ λέα δηάηαμε έξγσλ πνπ είρε πξνηαζεί από ηνλ Γήκν 

Κνιπκπαξίνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπζηθνύ νκνηώκαηνο θαη 

ησλ παξαθείκελσλ έξγσλ ηνπ ιηκέλα, ζε δεμακελή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Ληκεληθώλ 

Έξγσλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ, γηα ηηο αλάγθεο πξνεγνύκελνπ 

πεηξάκαηνο (Μπαιάζθα 2005). 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δηεμήρζεζαλ αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο γηα ηελ 

εύξεζε ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζε ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία εληόο θαη εθηόο ιηκελνιεθάλεο 

γηα ηξεηο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Ζ πξώηε δηάηαμε (Γ1) 

απεηθνλίδεη ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ θαη θαίλεηαη ζην 

αθόινπζν ΢ρήκα 2.6. Ζ δεύηεξε δηάηαμε (Γ2) απνηειεί ηνλ πξνζήλεκν κώιν 

πξνεθηακέλν θαηά 50m θαη πξνηάζεθε θαηά απηό ηνλ ηξόπν ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο 

απνηειεζκαηηθόηεηάο ηεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία. Ζ θάηνςε ηεο δηάηαμεο 

απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.7. Ζ ηξίηε δηάηαμε (Γ3) απεηθνλίδεη ηνλ πξνζήλεκν κώιν 

ζύκθσλα κε ηελ λέα δηάηαμε έξγσλ πνπ είρε πξνηαζεί από ηνλ Γήκν Κνιπκπαξίνπ, 

δειαδή πξνεθηακέλν θαηά 50m ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 2 ππό γσλία 30
ν
 πξνο λόην 

θαη απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 2.8. 
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΢σήμα 2.6  Κάηνςε Γηάηαμεο 1 πξνζήλεκνπ κώινπ 

 

 

΢σήμα 2.7 Κάηνςε Γηάηαμεο 2 πξνζήλεκνπ κώινπ 
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΢σήμα 2.8  Κάηνςε Γηάηαμεο 3 πξνζήλεκνπ κώινπ 

 

Γηα ηηο ηξείο απηέο δηαηάμεηο έγηλαλ αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο κε 

θαζνξηζκέλα θύκαηα εθαξκνγήο ώζηε λα βξεζεί ε επηξξνή θάζε δηάηαμεο όζνλ 

αθνξά ην ύςνο θύκαηνο κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε αιιά θαη ζε άιια ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία, κε ζθνπό ηειηθά λα κπνξέζνπλ λα ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα πξνζηαζίαο πνπ πξνζθέξνπλ ζηνλ ιηκέλα. Σν βάζνο ηνπ 

ππζκέλα εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο βξίζθεηαη ζηα 3.5m, εθηόο ηεο ιηκελνιεθάλεο θαη 

αλάληε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ βξίζθεηαη ζηα 4m, ελώ γηα ηελ ππόινηπε πεξηνρή 

απεηθνλίδεηαη κε ηε ρξήζε ηζνβαζώλ θακπύισλ ζην ΢ρήκα 2.9 , κε ην βάζνο ππζκέλα 

ζηα βαζεηά λα πιεζηάδεη ηελ ηηκή ησλ 25m. Αμηνπνηώληαο ηα παξαπάλσ ζηνηρεία 

έγηλε ε θαηαζθεπή ησλ βαζπκεηξηώλ, απαξαίηεησλ παξακέηξσλ γηα ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ όπσο πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 3. 
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΢σήμα 2.9 Ηζνβαζείο θακπύιεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

2.4 Κύμαηα εθαπμογήρ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ ζπλίζηαηαη ζηελ 

πξνζηαζία ηνπ ιηκέλα από ηνπο θύξηνπο θπκαηηζκνύο, γη‟απηό ηνλ ιόγν ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή κειέηεο, όπνπ ν πξνζήλεκνο κώινο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο 

έηζη ώζηε λα πξνζηαηεύεη ηνλ ιηκέλα θπξίσο από θπκαηηζκνύο βόξεηαο δηεύζπλζεο, ε 

δηεύζπλζε ησλ θπκαηηζκώλ πνπ επηιέρζεθαλ λα πξνζνκνησζνύλ ζην ππνινγηζηηθό 

κνληέιν, είλαη βόξεηα. Γελ πξνζνκνηώζεθαλ θύκαηα βνξεηναλαηνιηθήο δηεπζύλζεσο 

θαζώο νη αληίζηνηρνη άλεκνη έρνπλ αξθεηά κηθξή δηάξθεηα πλνήο θαζώο θαη δηόηη 

όπσο πξναλαθέξζεθε ε θαηάζηξσζε θαη ε εθαξκνγή ηνπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ 

απνηέιεζε κηα ηδηαίηεξα δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα δηαδηθαζία. Σα θύκαηα είλαη 

κνλνρξσκαηηθά θαη ε επηινγή ηνπο έγηλε από κηα πιεηάδα θπκάησλ πνπ είραλ 

ρξεζηκνπνηεζεί  γηα  αλάγθεο  παιαηόηεξνπ  πεηξάκαηνο ζε  θπζηθό νκνίσκα ηεο ίδηαο 
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πεξηνρήο ζε δεμακελή ηνπ Δ.Λ.Δ. (Μπαιάζθα 2005). Από ηα θύκαηα απηά 

επηιέρζεθαλ 9, έηζη ώζηε λα έρνπλ αλά ηξία ίδηα πεξίνδν, νπόηε πξνζνκνηώζεθαλ 

ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξίνδνη (Σ=4s , T=5s , T=6.7s) θαη αλά ηξία ίδηνο ύςνο, νπόηε 

πξνζνκνηώζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ύςε (H=1.0m, H=1.5m, H=2.0m), κε ζθνπό λα 

κπνξέζεη λα ππάξμεη ζύγθξηζε γηα θάζε δνζκέλν ύςνο θύκαηνο πξνο πξνζνκνίσζε, 

ηη ύςνο απηνύ θηάλεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα κέηξεζε, 

αλάινγα κε ηελ  δηαθνξεηηθή πεξίνδν. Σα 9 θύκαηα, από βνξξά, κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ύςε θαη ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηνπο πεξηόδνπο θαίλνληαη ζηνλ 

αθόινπζν Πίλαθα 2.1. 

 

                                         Πίνακαρ 2.1 Κύκαηα εθαξκνγήο 

KYΜΑΣΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ΢ 

Αφξων 
Αριθμόσ  α/α 

Περίοδοσ              
Σs (s) 

Υψοσ                         
Hs (m) 

1 4.0 1.0 

2 4.0 1.5 

3 4.0 2.0 

4 5.0 1.0 

5 5.0 1.5 

6 5.0 2.0 

7 6.7 1.0 

8 6.7 1.5 

9 6.7 2.0 

 

 

 

2.5 Ανεμογενείρ κςμαηιζμοί 

 

2.5.1 Ένηαζη ανέμος 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο έληαζεο ηνπ αλέκνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

εηήζηαο ζπρλόηεηαο πλνήο ησλ αλέκσλ από ηνλ κεηεσξνινγηθό ζηαζκό ηεο Δ.Μ.Τ. 

ζηε ΢νύδα. Από ηελ Δ.Μ.Τ. δόζεθαλ γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηαζκό νη κεληαίεο 

ζπρλόηεηεο πλνήο ησλ αλέκσλ, νη πίλαθεο ησλ νπνίσλ παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα  

θαη από ηνπο νπνίνπο πξνέθπςε ν πίλαθαο κε ηηο εηήζηεο ζπρλόηεηεο. Οη 

παξαηεξήζεηο αθνξνύλ ηελ πεξίνδν 1960-2010 ( Πίλαθαο 2.2 ) 
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Πίνακαρ 2.2  Δηήζηεο ζπρλόηεηεο εκθάληζεο αλέκσλ 

ΕΣΗ΢ΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. 
ΜΗΚΟ΢ 

΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. 
ΠΛΑΣΟ΢ 

΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,25 32,26 

1 0,29 0,06 0,38 0,09 0,10 0,03 0,32 0,18 0,02 1,47 

2 3,45 1,10 3,46 1,46 1,03 0,49 3,64 3,68 0,10 18,41 

3 4,83 1,75 4,42 0,96 0,51 0,39 5,87 4,88 0,01 23,61 

4 3,61 1,18 1,39 0,32 0,31 0,19 5,37 3,05 0,00 15,42 

5 1,25 0,21 0,33 0,14 0,18 0,08 2,49 0,91 0,00 5,59 

6 0,49 0,10 0,07 0,07 0,11 0,04 1,13 0,26 0,00 2,27 

7 0,18 0,01 0,04 0,04 0,04 0,01 0,36 0,06 0,00 0,74 

8 0,06 0,01 0,01 0,02 0,02 0,00 0,08 0,02 0,00 0,21 

≥ 9 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 

SUM 14,17 4,41 10,10 3,11 2,30 1,23 19,27 13,04 32,38 100,00 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξείηαη όηη επηθξαηέζηεξνη άλεκνη είλαη ν 

δπηηθόο θαη ν βόξεηνο κε εηήζηεο ζπρλόηεηεο 19.27% θαη 14.17% αληίζηνηρα. 

Νελεκία επηθξαηεί ην 32.38% εηεζίσο ελώ γεληθά ε έληαζε ησλ αλέκσλ θπκαίλεηαη 

κεηαμύ 2 θαη 4 Beaufort. Από ηελ αλάιπζε ησλ αλεκνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη από ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, γίλεηαη θαλεξό όηη ν βόξεηνο άλεκνο είλαη 

απηόο πνπ επεξεάδεη πεξηζζόηεξν ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, επνκέλσο 

νξζά επηιέρζεθαλ λα πξνζνκνησζνύλ θύκαηα εθαξκνγήο κε βόξεηα δηεύζπλζε. 

 

2.5.2 Ππόγνυζη κςμαηιζμών 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θπκάησλ ζηα βαζηά λεξά ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ αλεκνινγηθώλ 

δεδνκέλσλ ηα νπνία παξνπζηάζηεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

 

Αξρηθά ππνινγίδεηαη ε ελεξγόο δηαδξνκή θπκαηηζκώλ (fetch length) κε ηε 

ρξήζε ηνπ ράξηε Αηγαίν Πέιαγνο (θιίκαθα 1:500.000) , θαζώο θαη ηεο εμίζσζεο: 

 

     = 
          

 
 

       
  ( CERC 1997 )                                                                           (2.1) 
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όπνπ 

i    : ν αξηζκόο ηεο θάζε αθηίλαο. Ζ πεξηνρή κειέηεο έρεη δηαηξεζεί ζε αθηίλεο αλά 5
ν
 

κε αξρή -45
ν
 ζε ζρέζε κε ηελ θύξηα δηεύζπλζε, έσο 45

ν
 ζε ζρέζε κε ηελ θύξηα 

δηεύζπλζε.      

    : ε απόζηαζε ζε km από έλα νξηζκέλν ζεκείν ηεο αθηήο κειέηεο, έσο ηελ 

απέλαληη αθηή. 

     : ε γσλία κεηαμύ ηεο θύξηαο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ θαη ηεο αληίζηνηρεο αθηίλαο. 

 

Σν ελεξγό αλάπηπγκα πειάγνπο ππνινγίζηεθε γηα ηνλ άλεκν βόξεηαο δηεύζπλζεο θαη 

εκθαλίδεηαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα 2.3. 

 

 Πίνακασ 2.3   Βόρειο ανάπτυγμα πελάγουσ 

Γωνία α                 
(μοίρεσ) 

cos(α) cos2(α) 
Ri                   

(κm) 
Ri * 

cos2(α) 

-45 0,707 0,500 0 0,000 

-40 0,766 0,587 0 0,000 

-35 0,819 0,671 0 0,000 

-30 0,866 0,750 0 0,000 

-25 0,906 0,821 0 0,000 

-20 0,940 0,883 0 0,000 

-15 0,966 0,933 0 0,000 

-10 0,985 0,970 0 0,000 

-5 0,996 0,992 0 0,000 

0 1,000 1,000 245 245,000 

5 0,996 0,992 230 228,253 

10 0,985 0,970 217,5 210,942 

15 0,966 0,933 139,5 130,155 

20 0,940 0,883 136,5 120,533 

25 0,906 0,821 133 109,245 

30 0,866 0,750 151 113,250 

35 0,819 0,671 189 126,821 

40 0,766 0,587 150,5 88,317 

45 0,707 0,500 180,5 90,250 

΢φνολο 16,903     1462,766 
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Οπόηε ηειηθά βξίζθεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο πξνεγνύκελεο εμίζσζεο όηη ην ελεξγό 

αλάπηπγκα πειάγνπο (effective fetch) γηα ηελ βόξεηα δηεύζπλζε είλαη ίζν κε:     

     = 86.541 km 

Ζ έληαζε ηνπ αλέκνπ θαηαηάζζεηαη από ηελ Δ.Μ.Τ, ζύκθσλα κε ηελ δηαδεδνκέλε 

θιίκαθα Beaufort. Ζ θιίκαθα Beaufort έρεη 18 βαζκίδεο (από 0 έσο 17) κε πιένλ 

ζπλήζεηο ηηο βαζκίδεο 0 έσο 12, θαζεκία από ηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ζε θαζνξηζκέλν 

πεδίν νξηαθώλ ηηκώλ ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ. Οη βαζκίδεο ηεο θιίκαθαο Beaufort 

ζπλδένληαη πξνζεγγηζηηθά κε ηελ ηαρύηεηα αλέκνπ ζε κίιηα αλά ώξα κέζσ ηεο 

ζρέζεο: 

                                                                                                               (2.2) 

 

Οη δηεζλώο θαζηεξσκέλεο αληηζηνηρίεο κεηαμύ ηεο θιίκαθαο Beaufort θαη ησλ 

ηαρπηήησλ ηνπ αλέκνπ, θαζώο θαη ν αληίζηνηρνο ραξαθηεξηζκόο ηνπ αλέκνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.4. 

 

Πίνακαρ 2.4 Κιίκαθα Beaufort θαηά ηελ Δ.Μ.Τ 

Κλίμακα 
Beaufort 

Ονομαςία 
Ανζμου 

Σαχφτητα 
(m/s) 

Μζςη 
ταχφτητα(m/s) 

Σαχφτητα 
(miles/hr) 

0 Νηνεμία 0 - 0,2 0,1 0 - 1  

1 Τποπνζων 0,3 - 1,5 0,9 1 - 3  

2 Αςθενήσ 1,6 - 3,3 2,45 4 - 7  

3 Λεπτόσ 3,4 - 5,4 4,4 8 - 12  

4 Μζτριοσ 5,5 - 7,9 6,7 13 - 18  

5 Λαμπρόσ 8,0 - 10,7 9,35 19 - 24  

6 Ιςχυρόσ 10,8 - 13,8 12,3 25 - 31  

7 ΢φοδρόσ 13,9 - 17,1 15,5 32 - 38  

8 Θυελλϊδησ 17,2 - 20,7 18,95  39 - 46 

9 Θφελλα 20,8 - 24,4 22,6 47 - 54  

10 Ιςχυρή Θφελλα 24,5 - 28,4 26,45 55 - 63  

11 ΢φοδρή Θφελλα 28,5 - 32,6 30,55 64 - 72  

12 Συφϊνασ 32,7 - 36,9 34,8 73 - 82  
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΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί ε πξόγλσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θύκαηνο ζε 

ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλεο αλάπηπμεο θπκαηηζκνύ (fetch limited) γηα ηελ βόξεηα 

δηεύζπλζε αλέκνπ (Β) γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμηζώζεηο από 

ην CEM 2006 (Coastal Engineering Manual) , θεθάιαην Meteorology and Wave 

Climate (Part 2 – Chapter 2) . 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θύκαηνο πνπ ζα πξνθύςνπλ από ηηο εμηζώζεηο είλαη : 

Σp      πεξίνδνο αηρκήο 

Ζm0   ραξαθηεξηζηηθό ύςνο θύκαηνο 

 

Ο ρξόλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ζπλζεθώλ πεξηνξηζκέλεο απόζηαζεο 

θπκαηηζκνύ είλαη : 

            
     

                                                                                                       (2.3) 

 

Όπνπ 

   : ελεξγό αλάπηπγκα πειάγνπο 

   :     

    = 0,71·   
    

                                                                                                        (2.4) 

   = 
      

    
                                                                                                                 (2.5) 

       :  ε κέγηζηε ηαρύηεηα ηεο εθάζηνηε έληαζεο ηνπ αλέκνπ, δηάξθεηαο 10 min 

 

 γηα  t >       

όπνπ t : δηάξθεηα πλνήο ηνπ αλέκνπ εηεζίσο 

 

      

  
             

   

  
  

 

 
                                                                                     (2.6) 

 

    

  
        

   

  
  

 

 
                                                                                                 (2.7) 
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 γηα  t <      

 

    

  
            

   

  
 

 

 
                                                                                           (2.8) 

 

 

όπνπ 

   : ηζνδύλακν fetch 

θαη 

  
         

                                                                                                            (2.9) 

                                                                                                     (2.10) 

 

γηα ζπλζήθεο πιήξσο αλαπηπγκέλεο ζάιαζζαο 

 

     

  
                                                                                                           (2.11) 

 

    

  
                                                                                                             (2.12) 

 

 

 

Κάλνληαο ρξήζε ησλ παξαπάλσ ζρέζεσλ βξέζεθαλ γηα ηελ βόξεηα δηεύζπλζε 

αλέκνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκάησλ γηα όιεο ηηο εληάζεηο ηνπ αλέκνπ θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθόινπζν Πίλαθα 2.5. 
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        Πίνακαρ 2.5 Υαξαθηεξηζηηθά θπκάησλ βόξεηαο δηεύζπλζεο 

Ζνταςη ανζμου 
(Beaufort) 

Ετήςια διάρκεια 
πνοήσ (%) 

Χαρακτηριςτικό 
φψοσ Ηm0 (m) 

Χαρακτηριςτική 
περίοδοσ Σs (s) 

Ιςοδφναμο  
fetch(km) 

0 0,00 0,00 0,00 0 

1 0,29 0,14 2,42 86,541 

2 3,45 0,39 3,37 86,541 

3 4,83 0,74 4,17 86,541 

4 3,61 1,23 4,95 86,541 

5 1,25 1,87 5,69 86,541 

6 0,49 2,69 6,42 86,541 

7 0,18 3,68 7,13 86,541 

8 0,06 3,57 6,34 45,796 

9 0,01 1,28 2,94 3,554 

 

Με ηελ βνήζεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ αλεκνγελώλ θπκαηηζκώλ πνπ 

πλένπλ ζηελ πεξηνρή θαζώο θαη κε ηελ γλώζε ηεο δηάξθεηαο πλνήο ηνπο, ζα εμαρζεί 

ζπκπέξαζκα γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα ζην νπνίν ν ιηκέλαο πξνζθέξεη επαξθή 

πξνζηαζία. 

 

2.6 Θέζειρ μεηπηηών 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηηο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο ηνπνζεηήζεθαλ 7 κεηξεηέο ζε 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία, ώζηε λα κπνξέζεη λα κεηξεζεί ην ύςνο ησλ θπκάησλ ζε 

απηέο ηηο ζέζεηο, γηα θάζε δεδνκέλν θύκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνο πξνζνκνίσζε 

ζην ππνινγηζηηθό κνληέιν. Γύν από ηνπο κεηξεηέο βξίζθνληαη αλάληε ηνπ 

πξνζήλεκνπ κώινπ, δύν βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο εηζόδνπ ηεο ιηκελνιεθάλεο θαη 

νη ππόινηπνη ηξεηο είλαη εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο. Οη 7 κεηξεηέο είλαη νη εμήο : 

 Μεηπηηήρ 1 : Βξίζθεηαη αλάληε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, ζηελ λνεηή επζεία 

ηνπ κέζνπ ηεο ιηκελνιεθάλεο δειαδή ζηα 80m από ηελ αξρή ηνπ κώινπ θαη 

ζε απόζηαζε 190m από απηόλ. Ζ ζέζε ηνπ είλαη αξθεηά θνληά ζηελ 

θπκαηνγελλήηξηα θαη ρξεζηκεύεη σο κεηξεηήο ειέγρνπ, δειαδή ην 

ραξαθηεξηζηηθό ύςνο θύκαηνο πνπ εηζάγεηαη γηα πξνζνκνίσζε ζην κνληέιν 

ζα πξέπεη λα ζπκπίπηεη κε ηελ κέηξεζε ηνπ ύςνπο ζε απηόλ ηνλ κεηξεηή. 

 Μεηπηηήρ 2 : Βξίζθεηαη ζηελ λνεηή ηνκή ηνπ άθξνπ ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ 

ηεο δηάηαμεο 2 θαη ηνπ άθξνπ ηνπ ππήλεκνπ κώινπ. 

 Μεηπηηήρ 3 : Δίλαη ζηελ ίδηα λνεηή επζεία κε ηνλ κεηξεηή 1, αλάληε ηνπ 

πξνζήλεκνπ κώινπ θαη απέρεη 30m από απηόλ. Σνπνζεηήζεθε θνληά ζηνλ  
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κώιν ώζηε λα κεηξεζεί ην ύςνο θύκαηνο ζε απηή ηε ζέζε όπνπ επεξεάδεηαη 

θαη από ην θαηλόκελν ηεο αλάθιαζεο. 

 Μεηπηηήρ 4 : Ο κεηξεηήο απηόο είλαη ζηελ ίδηα λνεηή επζεία κε ηνπο 

κεηξεηέο 1 θαη 3. Βξίζθεηαη εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο θαη ζε απόζηαζε 15m 

από ηνλ πξνζήλεκν κώιν. 

 Μεηπηηήρ 5 : Ο κεηξεηήο 5 είλαη ζπλεπζεηαθόο κε ηνπο κεηξεηέο 1, 3 θαη 4 

θαη ηνπνζεηήζεθε ζην κέζν ηεο ιηκελνιεθάλεο. 

 Μεηπηηήρ 6 : Ο ζπγθεθξηκέλνο κεηξεηήο βξίζθεηαη ζην κέζν ηεο εηζόδνπ ηεο 

ιηκελνιεθάλεο. 

 Μεηπηηήρ 7 : Ο κεηξεηήο 7 βξίζθεηαη εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο, θνληά ζηελ 

ζπκβνιή ηνπ νξηδόληηνπ θαη ηνπ θάζεηνπ θξεπηδώκαηνο. Απνηειεί πηζαλή 

ζέζε παξαβνιήο ησλ ζθαθώλ. 

Οη ζέζεηο ησλ 7 κεηξεηώλ παξνπζηάδνληαη ζην αθόινπζν ΢ρήκα 2.10 (όπνπ κε Μ 

ζην ζρήκα ζπκβνιίδνληαη νη κεηξεηέο) 

 

 

΢σήμα 2.10 Μεηξεηέο ύςνπο θύκαηνο 
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΢ην επόκελν Κεθάιαην, κε ηε ρξήζε όισλ ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ πνπ 

ζπγθεληξώζεθαλ, έγηλε ε θαηάζηξσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ ώζηε λα 

δηεμαρζνύλ νη απαξαίηεηεο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο, κε ζθνπό ηελ ζπιινγή ησλ 

απαηηνύκελσλ απνηειεζκάησλ γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3   

 

ΥΡΗ΢Η ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ MIKE 21 BW 

 

3.1 Διζαγυγή 

 

 ΢ην παξόλ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη όιε ε δηαδηθαζία πνπ αθνξά ζηε ρξήζε 

ηνπ ππνινγηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο MIKE 21 BW. ΢πγθεθξηκέλα επεμεγείηαη πνηέο 

είλαη νη παξάκεηξνη πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ηνλ 

ηξόπν κε ηνλ νπνίν επηιέρζεθαλ. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη θαη ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο 

αξρείσλ κνξθήο MIKE, ηα νπνία εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα γηα ηελ νξζή ρξήζε ηνπ. 

Οπζηαζηηθά ην παξόλ θεθάιαην απνηειεί ην εγρεηξίδην ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε. 

 

3.2 Ππόγπαμμα MIKE 21 BW  

 

Σν πξόγξακκα MIKE 21 BW είλαη έλα από ηα κνληέια πνπ δηαζέηεη ην MIKE 

21 θαη απνηειεί αξηζκεηηθό κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηελ αλάιπζε θπκάησλ 

κηθξώλ θαη κεγάισλ πεξηόδσλ ζε ιηκέλεο θαη παξάθηηεο πεξηνρέο. Σν κνληέιν 

βαζίδεηαη ζηελ επίιπζε ησλ βειηησκέλσλ εμηζώζεσλ Boussinesq όπσο 

δηαηππώζεθαλ από ηνπο Madsen and Sørensen (1992). Σν κνληέιν έρεη επεθηαζεί 

ζηελ δώλε ζξαύζεο κέζσ ηεο έληαμεο ηεο ζξαύζεο ησλ θπκαηηζκώλ θαη ηεο 

κεηαθίλεζεο ηεο αθηνγξακκήο, όπσο πεξηγξάθεηαη ζηνπο Madsen et al. (1997a,b), 

Sørensen et al. (1998), Sørensen θαη Sørensen (2001) θαη Sørensen et al. (2004). Σν 

MIKE 21 BW είλαη ζε ζέζε λα αλαπαξάγεη ηε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε όισλ ησλ 

ζεκαληηθώλ θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ πνπ αθνξνύλ ιηκέλεο θαη αθηνκεραληθή. ΢ε  

απηά πεξηιακβάλνληαη: ε δηάζιαζε, ε πεξίζιαζε, ε ζξαύζε θπκαηηζκώλ, ε ηξηβή 

ππζκέλα, ε κεηαθίλεζε αθηνγξακκήο, ε κεξηθή αλάθιαζε θαη κεηάδνζε, ε κε 

γξακκηθή αιιειεπίδξαζε θπκαηηζκώλ, ε ζπρλόηεηα θαη ε θαηεύζπλζε εμάπισζεο.  

Φαηλόκελα, όπσο ε νκαδνπνίεζε θπκάησλ, ε ζξαύζε, ε παξαγσγή ησλ νξηαθώλ 

ππναξκνληθώλ θαη ππεξαξκνληθώλ θαη νη αιιειεπηδξάζεηο ηξηάδαο θνληά ζηελ αθηή, 

κπνξνύλ επίζεο λα πεξηγξαθνύλ από ην κνληέιν. Καηά ζπλέπεηα, ιεπηνκέξεηεο όπσο 

ε παξαγσγή θαη ε απειεπζέξσζε ησλ ρακειήο ζπρλόηεηαο ηαιαληώζεσλ ιόγσ ηνπ 

αξρηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ θπκάησλ πεξηγξάθνληαη θαιά ζην κνληέιν. Γηα ην 

άλνηγκα θαη ηελ εθαξκνγή ελόο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο, αθνύ έρεη εγθαηαζηαζεί ζηνλ 

ππνινγηζηή ην παθέην MIKE ZERO ηεο εηαηξίαο DHI, αλνίγεηαη, επηιέγεηαη File → 
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New → File, ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη έλαο πίλαθαο όπνπ επηιέγεηαη MIKE 21 θαη 

έπεηηα επηιέγεηαη κε δηπιό θιηθ ην Boussinesq Waves (.bw). Έηζη αλνίγεη ην 

πξόγξακκα κε ην νπνίν ζα δηεμαρζνύλ νη απαηηνύκελεο  αξηζκεηηθέο πξνζνκνηώζεηο. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

 

΢σήμα 3.1  Δπηινγή πξνγξάκκαηνο MIKE 21 BW 

 

 

 Με ηελ ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνγξάκκαηνο έγηλαλ νη αξηζκεηηθέο 

εθαξκνγέο γηα θάζε έλα από ηα 9 θύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη γηα ηηο 3 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ πνπ επηιέρζεθαλ. Γειαδή ην 

πξόγξακκα ρξεζηκνπνηήζεθε 27 θνξέο, ώζηε λα εμαρζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

απαηηνύληαη, γηα ηα ύςε θύκαηνο ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί. Γηα 

ηε νξζή ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απαηηείηαη θάζε θνξά ε εηζαγσγή ησλ θαηάιιεισλ 

παξακέηξσλ πνπ δεηάεη ην πξόγξακκα. Οη παξάκεηξνη απηέο θαίλνληαη ζην 

παξαθάησ ζρήκα.  
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 ΢σήμα 3.2  Πξόγξακκα MIKE 21 BW 

 

Από ην ΢ρήκα 3.2 παξαηεξείηαη όηη ην πξόγξακκα πεξηιακβάλεη 3 βαζηθέο 

ελόηεηεο, κε ηηο δηθέο ηεο παξακέηξνπο έθαζηε, πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνύλ ώζηε 

λα γίλεη ε πξνζνκνίσζε ησλ θπκάησλ, θαη είλαη νη εμήο: 

 Basic Parameters - Βαζηθέο Παξάκεηξνη 

 Calibration – Βαζκνλόκεζε 

 Output – Παξάγσγα 

΢ηα επόκελα ππνθεθάιαηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά πώο επηιέρζεθε ε θάζε 

κία, δειαδή ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηελ νξζή ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 
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3.3  Βαζικέρ Παπάμεηποι - Basic Parameters  

 

 Δπιλογή μονηέλος - Module selection 

 

 

΢σήμα 3.3  Δπηινγή κνληέινπ 

 

Δπηιέρζεθε 2D Boussinesq Wave Module, δειαδή δηζδηάζηαην κνληέιν 

πξνζνκνίσζεο, θαζώο ε πεξηνρή κειέηεο απνηππώζεθε ζε θάλαβν. Με ην κνληέιν 

2D επηιύνληαη νη εμηζώζεηο Boussinesq κε ηελ κέζνδν ησλ πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ 

κε κεηαβιεηή πνπ νξίδεηαη ζε ρσξηθό – ελαιιαζζόκελν νξζνγσληθό θάλαβν, θαη 

επηιέγεηαη ζπλήζσο γηα ηνλ ππνινγηζκό βξαρππξόζεζκσλ θαη καθξνπξόζεζκσλ 

θπκαηηθώλ δηαηαξαρώλ ζε ιηκέλεο. 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 
 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΠΡΟ΢ΖΝΔΜΟΤ ΜΧΛΟΤ ΛΗΜΔΝΑ ΚΟΛΤΜΠΑΡΗΟΤ             

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 27  
 

 

 Βαθςμεηπία  - Bathymetry  

 

Γηα ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, αξρηθό θαη θαζνξηζηηθό βήκα είλαη ε 

απνηύπσζε ησλ ηζνϋςώλ ηνπ ππζκέλα ηεο ιηκελνιεθάλεο, αιιά θαη ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο γύξσ από ηελ ιεθάλε, ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ζε αξρείν κνξθήο MIKE ε 

βαζπκεηξία ηεο πεξηνρήο. Γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο δεκηνπξγήζεθαλ 3 δηαθνξεηηθέο 

βαζπκεηξίεο κε ηελ θάζε κηα λα αληηζηνηρεί ζε κηα από ηηο 3 δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο 

ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ.                                                                                     

 Ζ δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηεο βαζπκεηξίαο έρεη σο εμήο: Αξρηθά από ην 

αξρείν AutoCAD όπνπ πεξηιακβάλεη ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ ιηκέλα επηιέρζεθε 

κία πεξηνρή κειέηεο κε δηαζηάζεηο, θαηά ηνλ άμνλα x, Γx = 1450m θαη θαηά ηνλ 

άμνλα y, Γy = 1350m. Οη ζπγθεθξηκέλεο δηαζηάζεηο γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο 

αληαπνθξίλνληαη ζηηο απαηηήζεηο πνπ ππαγνξεύεη ην εγρεηξίδην ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ 

πεξηνρή απηή ζώδεηαη ζε αξρείν κνξθήο .bmp. ΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί 

έλα αξρείν βαζπκεηξίαο από ην MIKE ZERO, νπόηε αλνίγεηαη, επηιέγεηαη File → 

New → File θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αλνίγεη επηιέγεηαη MIKE Zero θαη ηειηθά ην αξρείν 

bathymetries(.batsf). Αθνινύζσο αλνίγεη έλαο πίλαθαο όπνπ πξνζδηνξίδνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο θαη πιένλ είλαη έηνηκν ην αξρείν ηεο βαζπκεηξίαο γηα 

επεμεξγαζία, όπσο θαίλεηαη ζην επόκελν ζρήκα. 

 

΢σήμα 3.4  Αξρείν βαζπκεηξίαο πξνο επεμεξγαζία. 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

28  
 

 

΢ηελ πεξηνρή πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.4 εηζάγεηαη ην αξρείν κνξθήο .bmp 

πνπ πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή κειέηεο, κε ηνλ πξνζήλεκν κώιν, ηνλ ππήλεκν κώιν, 

ηα όξηα ηεο ζηεξηάο θαη ηηο ηζνβαζείο ηεο πεξηνρήο, ώζηε κε ηελ εληνιή add contνurs  

λα ζρεδηαζηνύλ όια ηα παξαπάλσ θαη κε ηελ εληνιή edit contour level λα δνζεί ην 

θαηάιιειν πςόκεηξν. Γηα ηελ ηηκή ηεο ζηεξηάο ζύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ε ηηκή 10. Αθνύ γίλνπλ ηα παξαπάλσ, επηιέγεηαη ε εληνιή 

Work area → Bathymetry management → New θαη ζηνλ πίλαθα πνπ αλνίγεη νξίδεηαη 

ην δηάζηεκα ηνπ θαλλάβνπ θαηά x θαη θαηά y ζε Dx = Dy = 5m, ζπλήζεο ηηκή 

ζύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα κειέηε ιηκέλα θαη ε δηάζηαζε ηνπ 

θαλλάβνπ όπνπ ππνινγίδεηαη θαηά x ζε: 
  

  
     

    

 
         ζεκεία  θαη 

θαηά y ζε: 
  

  
     

    

 
        ζεκεία. Δπίζεο επηιέγεηαη θαη ε ηηκή πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηελ ζηεξηά ίζε κε 10. ΢ηελ ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ην εηθνλίδην ηεο 

δηαρείξηζεο βαζπκεηξίαο, ην νπνίν παξηζηάλεηαη ζην ΢ρήκα 3.5, όπνπ πιένλ 

επηιέγoληαο ηελ εληνιή Interpolate ( Γξακκηθή Παξεκβνιή) , ην πξόγξακκα θάλεη 

γξακκηθή παξεκβνιή κεηαμύ ησλ ηηκώλ ησλ ηζνβαζώλ θαη δίλεη έλα θαηλνύξγην 

αξρείν (κε κνξθή .dfs2). 

 

 

 ΢σήμα 3.5  Δηθνλίδην δηαρείξηζεο βαζπκεηξίαο 

 

 Σν θαηλνύξγην αξρείν πνπ δεκηνπξγείηαη είλαη νπζηαζηηθά ε ηειηθή κνξθή ηεο 

βαζπκεηξίαο θαζώο έρνπλ δoζεί ηηκέο κε βάζε γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζε νιόθιεξν 

ηνλ θάλλαβν. Ζ όιε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γίλεηαη 3 θνξέο αθνύ 

εμεηάδνληαη 3 δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Έηζη δεκηνπξγνύληαη 3  
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δηαθνξεηηθά αξρεία βαζπκεηξίαο (κε κνξθή .dfs2) κε θάζε έλα λα αληηζηνηρεί ζε κηα 

δηάηαμε. Οη ηειηθέο βαζπκεηξίεο γηα ηηο δηαηάμεηο 1, 2 θαη 3 παξνπζηάδνληαη ζηα 

αθόινπζα ζρήκαηα 3.6, 3.7 θαη 3.8 αληίζηνηρα. 

 

 

 

 

΢σήμα 3.6  Βαζπκεηξία δηάηαμεο 1 
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΢σήμα 3.7  Βαζπκεηξία δηάηαμεο 2 

 

΢σήμα 3.8  Βαζπκεηξία δηάηαμεο 3 
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Έρνληαο πιένλ δεκηνπξγεζεί νη βαζπκεηξίεο γηα θάζε δηάηαμε ηνπ 

πξνζήλεκνπ κώινπ θαη αλάινγα πνηα δηάηαμε ρξεηάδεηαη θάζε θνξά λα 

πξνζνκνηαζηεί, εηζάγεηαη ην αλάινγν αξρείν ζηελ παξάκεηξν ηεο βαζπκεηξίαο ηνπ  

πξνγξάκκαηνο. Δπίζεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν  επηιέγεηαη ε  εληνιή:      

“Cold start, select bathymetry”. Ζ εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε ην πξόγξακκα 

λα μεθηλάεη θάζε πξνζνκνίσζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο  λα έρεη πςόκεηξν 0, 

ζε αληίζεζε κε ηελ ελαιιαθηηθή εληνιή, όπνπ πξέπεη λα έρεη γίλεη από πξηλ θάπνηα 

πξνζνκνίσζε θαη νπζηαζηηθά ζπλερίδεηαη νπνηαδήπνηε θαηλνύξγηα από ην ηέινο ηεο 

πξνεγνύκελεο. Ζ δηαδηθαζία εηζαγσγήο βαζπκεηξίαο παξνπζηάδεηαη ζην αθόινπζν 

ζρήκα. 

 

 

 ΢σήμα 3.9  Δηζαγσγή βαζπκεηξίαο 
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 Σύπορ εξιζώζευρ - Type of equation   

 

 ΢ηελ παξάκεηξν απηή πξέπεη λα επηιεγνύλ νη εμηζώζεηο Boussinesq κε ηηο 

νπνίεο ζα ιεηηνπξγήζεη ην πξόγξακκα. Απηέο είλαη είηε νη θιαζζηθέο εμηζώζεηο 

Boussinesq, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη όηαλ ν ιόγνο ηνπ κέγηζηνπ βάζνπο: hmax      

θαη ηνπ κηθξόηεξνπ κήθνπο θύκαηνο: L0, είλαη κηθξόηεξνο ηεο ηηκήο 0.22, δειαδή    

         < 0.22 , είηε νη βειηησκέλεο εμηζώζεηο Boussinesq νη νπνίεο επηηξέπνπλ ηελ 

αύμεζε ηεο ηηκήο ηνπ ιόγνπ απηνύ ζε επίπεδα ηηκώλ 0.5 έσο 0.8, δειαδή            

        = 0.5 ~ 0.8. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ρξεζηκνπνηνύληαη νη βειηησκέλεο 

εμηζώζεηο Boussinesq θαζώο ηα θύκαηα πνπ εηζάγνληαη πξνο πξνζνκνίσζε δίλνπλ 

ιόγν         = 0.5 ~ 0.8. Σν ζύζηεκα εμηζώζεσλ γηα ην 2DH BW module είλαη: 

 

Δμίζσζε ζπλέρεηαο: 

0
y

Q

x

P

t
n 














                                                                                                  (3.1)     

 

Δμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο θαηά x: 
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Δμίζσζε πνζόηεηαο θίλεζεο θαηά y: 
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Όπνπ νη όξνη δηαζπνξάο Φ1 θαη Φ2 δίλνληαη από ηηο αθόινπζεο εθθξάζεηο: 
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Οη δείθηεο x,y θαη t ππνδειώλνπλ κεξηθά δηαθνξηθά αλαθνξηθά κε ην ρώξν θαη ην 

ρξόλν αληίζηνηρα. 

Οη όξνη πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο εμηζώζεηο εξκελεύνληαη σο: 

P ππθλόηεηα ξνήο θαηά x ζε m
3
/(msec) 

Q ππθλόηεηα ξνήο θαηά y ζε m
3
/(msec) 

B Boussinesq όξνο δηαζπνξάο 

Fx όξνο νξηδόληηαο ηάζεο θαηά x 

Fy όξνο νξηδόληηαο ηάζεο θαηά y 

x,y θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο 

t ρξόλνο ζε sec 

h ζπλνιηθό βάζνο (h=d+δ) 

d βάζνο κέζεο ζηάζκεο εξεκίαο 

g επηηάρπλζε βαξύηεηαο 

n πνξώδεο 

C αξηζκόο αληίζηαζεο Chezy ζε m
1/2

/sec 

α ζπληειεζηήο αληίζηαζεο γηα ζηξσηή ξνή ζε πνξώδεο κέζν 

β ζπληειεζηήο αληίζηαζεο γηα ηπξβώδε ξνή ζε πνξώδεο κέζν 

δ αλύςσζε ζαιάζζηαο επηθάλεηαο πάλσ από ζεκείν αλαθνξάο ζε m 

 

Οη όξνη Rxx, Rxy, θαη Ryy αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Οη όξνη νξηδόληηαο ηάζεο πεξηγξάθνληαη κε ηε ρξήζε κηαο ζρέζεο θιίζεο ηεο ηάζεο 

(gradient-stress) ε νπνία δίλεη: 
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Όπνπ ην λt είλαη ε νξηδόληηα ηπξβώδεο ζπλεθηηθόηεηα. 

 

 Έλαο κεραληζκόο γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο απώιεηαο ελέξγεηαο ιόγσ 

ζξαύζεο, ζηα κνληέια Boussinesq, είλαη ν «επηθαλεηαθόο θύιηλδξνο» (surface roller). 

Ζ ηδέα απηή, ηεο επηξξνήο ηνπ επηθαλεηαθνύ θπιίλδξνπ ζηελ θίλεζε ηνπ θπκαηηζκνύ, 

πξνηάζεθε από ηνλ Svendsen (1984a). Οη  Madsen et al. (1997), βαζηδόκελνη ζηελ 

αξρή όηη ν επηθαλεηαθόο θύιηλδξνο παίξλεηαη ππόςε ζαλ έλαο όγθνο λεξνύ πνπ 

«κεηαθέξεηαη» από ην θύκα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θπκαηηζκνύ, εμέιημαλ απηό ην 

θξηηήξην. Ζ αξρή απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θάζεηε δηαλνκή ηεο νξηδόληηαο 

ζπληζηώζαο ηεο ηαρύηεηαο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρ. 3.10. Θεσξώληαο απηό ην 

πξνθίι ηαρύηεηαο λα ηζρύεη θαηά ηε ζξαύζε εμήγαγαλ ηηο εμηζώζεηο (3.1), (3.2) θαη 

(3.3). 

 

 
΢σήμα 3.10 Κάζεην πξνθίι νξηδόληηαο ηαρύηεηαο ζξαπόκελνπ θπκαηηζκνύ (Madsen 

et al. 1997). 
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   Οη όξνη Rxx, Rxy, θαη Ryy αληηζηνηρνύλ ζηελ επηπξόζζεηε νξκή ε νπνία 

πξνθύπηεη από ηελ αλνκνηόκνξθε θαηαλνκή ηεο ηαρύηεηαο ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ 

επηθαλεηαθνύ θπιίλδξνπ (surface roller) θαη νξίδνληαη σο: 
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Δδώ δ=δ(x,y,t) είλαη ην πάρνο ηνπ επηθαλεηαθνύ θπιίλδξνπ θαη cx, cy νη ζπληζηώζεο 

ηεο ηαρύηεηαο θάζεο ηνπ. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ βειηησκέλσλ εμηζώζεσλ Boussinesq, όπνπ αλαγξάθεη      

„„Deep Water Terms‟‟, επηιέγεηαη ε εληνιή: „„Include‟‟. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

θαίλεηαη ε παξάκεηξνο ηνπ ηύπνπ εμηζώζεσο. 

 

΢σήμα 3.11  Σύπνο εμηζώζεσο 
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 Απιθμηηικέρ Παπάμεηποι – Numerical Parameters 

 

΢ε απηήλ ηελ παξάκεηξν δηεπθξηλίδεηαη ε κέζνδνο γηα ηελ ρσξηθή 

δηαθξηηνπνίεζε ησλ εθ κεηαθνξάο όξσλ θαη ηελ ρξνληθή δηαθξηηνπνίεζε ησλ 

δηαγώλησλ όξσλ Boussinesq. Δπηιέγεηαη ε εληνιή : „„Central differencing with side-

feeding‟‟ , δειαδή κε κέζνδν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξώλ όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ηερληθή ησλ θεληξηθώλ δηαθνξώλ γηα ηνπο εθ κεηαθνξάο όξνπο κε θεληξνζεηεκέλνπο 

ηνπο δηαγώληνπο όξνπο ρσξίο αξηζκεηηθό δηαζθεδαζκό. ΢ηελ εληνιή : „„Time-

extrapolation factor‟‟ επηιέγεηαη ε ηηκή 1 θαζώο πξνηείλεηαη από ην εγρεηξίδην ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ζπλίζηαηαη ε κείσζή ηεο ζε πεξίπησζε πνπ ππάξμεη πξόβιεκα 

θαηά ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε επηινγή ησλ 

αξηζκεηηθώλ παξακέηξσλ. 

 

 

 ΢σήμα 3.12  Αξηζκεηηθέο παξάκεηξνη 
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 Όπια – Boundaries 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδνληαη ηα όξηα ηεο βαζπκεηξίαο. Απηά είηε 

κπνξνύλ λα θαζνξηζηνύλ απ΄ηνλ ρξήζηε ηνπ πξνγξάκκαηνο είηε από ην πξόγξακκα 

θαζ απηό. Σα όξηα κπνξνύλ λα είλαη είηε αλνηρηά είηε θιεηζηά. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε ρξεζηκνπνηνύληαη θιεηζηά όξηα ηα νπνία όκσο ζεσξνύληαη πιήξσο 

αλαθιαζηηθά. Πξώηνλ, γηα ηελ δεκηνπξγία θιεηζηώλ νξίσλ, εηζάγεηαη ζηα αξρεία ηεο 

βαζπκεηξίαο, όπνπ ππάξρεη πεξηκεηξηθά ζάιαζζα, ε ηηκή 10 ζηνλ θάλαβν, ε νπνία 

αληηπξνζσπεύεη ηελ μεξά, θαη δεύηεξνλ γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αλάθιαζεο 

εηζάγεηαη ζηελ παξάκεηξν „„Sponge‟‟ έλα αξρείν πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα ζηα όξηα 

πνπ δελ ππάξρεη αλάθιαζε, λα κελ αλαθιάηαη ην θύκα αιιά λα απνξξνθάηαη. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ ησλ νξίσλ. 

 

 

΢σήμα 3.13  Όξηα 
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 Πεπίοδορ πποζομοίυζηρ – Simulation Period 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο ησλ θπκάησλ ζην 

πξόγξακκα. ΢ην εγρεηξίδην ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνηείλεηαη έλαο ρξόλνο ηεο ηάμεο ησλ 

20 – 30 ιεπηώλ γηα ηθαλνπνηεηηθή πξνζνκνίσζε ησλ θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε ν ρξόλνο πξνζνκνίσζεο θαζνξίζηεθε ζηα 25 ιεπηά θαζώο γηα 

όιεο ηηο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο ην ύςνο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηνπο κεηξεηέο, δειαδή  

ηα 25 ιεπηά είλαη αξθεηά ώζηε λα δώζνπλ ζσζηά απνηειέζκαηα. Γηα ηα θύκαηα κε 

πεξίνδν Σ=4s ρξεζηκνπνηήζεθε ρξνληθό βήκα („„time step interval‟‟) 0.05s θαη 30000 

ρξνληθά βήκαηα („„time steps‟‟) ελώ γηα απηά κε πεξηόδνπο  Σ=5s θαη Σ=6.7s 

ρξεζηκνπνηήζεθε ρξνληθό βήκα 0.10s θαη 15000 ρξνληθά βήκαηα ώζηε λα επηηεπρζεί 

ν ρξόλνο ησλ 25 ιεπηώλ. ΢ύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηνπ πξνγξάκκαηνο ηππηθέο ηηκέο 

ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 0.05s – 0.1s. Δπίζεο ν αξηζκόο Courant, 

πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο θαη ππνινγίδεηαη απηόκαηα από ην 

πξόγξακκα, δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηελ κνλάδα, νπόηε απνηειεί θξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ηνπ ρξνληθνύ βήκαηνο. ΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη επίζεο θαη ε 

„„πεξίνδνο πξνζέξκαλζεο‟‟ (Warm-up period) ε νπνία δεκηνπξγεί ηηο αξρηθέο 

ζπλζήθεο θαη απνζθνπεί ζην λα κελ ππάξμεη πξόβιεκα ζηελ δηαδηθαζία 

πξνζνκνίσζεο. Οξίδνληαη 500 ρξνληθά βήκαηα γηα όιεο ηηο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο. 

΢ην ΢ρήκα 3.14 θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ γηα ηα θύκαηα κε πεξίνδν Σ=4s 

θαη ζην ΢ρήκα 3.15 γηα ηα θύκαηα κε πεξηόδνπο Σ=5s θαη Σ=6.7s. 
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΢σήμα 3.14  Πεξίνδνο  πξνζνκνίσζεο γηα θύκαηα κε Σ=4s 

 

΢σήμα 3.15  Πεξίνδνο  πξνζνκνίσζεο γηα θύκαηα κε Σ=5s θαη Σ=6.7s 
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3.4 Βαθμονόμηζη - Calibration  

 

 Παπάμεηποι βαθςμεηπίαρ - Bathymetric Parameters 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν εηζάγεηαη ε ηηκή πνπ ζηελ ρξεζηκνπνηνύκελε 

θάζε θνξά βαζπκεηξία αληηπξνζσπεύεη ηελ μεξά θαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε είλαη 

ε ηηκή 10. Απηή είλαη ε ειάρηζηε ηηκή θαζώο θάζε ηηκή πάλσ από 10 ζα 

αληηπξνζσπεύεη θαη απηή μεξά. Δπίζεο θαζνξίδεηαη θαη ε ηηκή ηνπ επηπέδνπ 

αλαθνξάο πνπ νξίδεηαη ζηελ ηηκή 0. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε επηινγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ. 

 

 

΢σήμα 3.16  Παξάκεηξνη βαζπκεηξίαο 
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 Γεδομένα οπίυν - Boundary Data 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε ελόηεηα δελ απαηηείηαη νηηδήπνηε πξνο ζπκπιήξσζε 

θαζώο όπσο αλαθέξζεθε ζηελ ελόηεηα ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ επηιέρζεθε ζηελ 

παξάκεηξν ησλ νξίσλ ε πεξηνρή κειέηεο λα απνηειείηαη από θιεηζηά όξηα. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε παξάκεηξνο ησλ δεδνκέλσλ νξίσλ. 

 

 

΢σήμα 3.17  Γεδνκέλα νξίσλ 
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 Ανύτυζη επιθάνειαρ - Surface elevation  

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν επηιέγεηαη ε ηηκή ηεο αλύςσζεο επηθάλεηαο. 

Μπνξεί λα επηιεγεί είηε κηα ζηαζεξή ηηκή γηα όιε ηελ πεξηνρή κειέηεο είηε 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνπ εηζάγνληαη ζην πξόγξακκα κε αξρείν πνπ πεξηέρεη θάλαβν 2 

δηαζηάζεσλ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε νξίδεηαη ην 0 ζαλ ζηαζεξή ηηκή ηεο ζηάζκεο 

ηεο επηθάλεηαο θαζώο δελ ππάξρεη αλύςσζε. ΢ην ΢ρήκα 3.18 θαίλεηαη ε παξάκεηξνο 

ηεο αλύςσζεο επηθάλεηαο. 

 

 

΢σήμα 3.18  Αλύςσζε επηθάλεηαο 
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 Κςμαηογεννήηπια - Internal wave generation 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη ε ζέζε ηεο θπκαηνγελλήηξηαο ε νπνία 

πξέπεη λα είλαη παξάιιειε είηε ζηνλ άμνλα x είηε ζηνλ άμνλα y ηνπ θαλλάβνπ ηεο 

βαζπκεηξίαο. Πίζσ από ηελ ζέζε ηεο θπκαηνγελλήηξηαο πξέπεη λα ππάξρεη απόζβεζε 

ησλ θπκάησλ ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εηζαγσγή ζην πξόγξακκα αξρείνπ 

„„ζπόγθνπ‟‟ πνπ απνηειεί παξάκεηξν ηνπ πξνγξάκκαηνο. Ζ θπκαηνγελλήηξηα ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε βξίζθεηαη βόξεηα ηεο πεξηνρήο θαζώο κειεηώληαη θύκαηα κε 

θαηεύζπλζε από βνξξά πξνο λόην θαη νξίδεηαη κε 2 ζεκεία ζηνλ θάλλαβν, 

παξάιιειε πξνο ηνλ άμνλα x. Δπηπιένλ, ζηελ παξάκεηξν απηή εηζάγεηαη θάζε θνξά 

κε κνξθή αξρείνπ ην θύκα πνπ πξννξίδεηαη γηα πξνζνκνίσζε. Σα θύκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο είλαη κνλνρξσκαηηθά κε πεξηόδνπο 

Σ=4s, Σ=5s, Σ=6.7s θαη ύςε 1m, 1.5m θαη 2m, νπόηε γηα ηελ δεκηνπξγία θάζε 

θύκαηνο κέζσ ηνπ Mike 21 Toolbox, επηιέγεηαη κνλνρξσκαηηθό θύκα, δίλεηαη ην 

ύςνο θαη ε πεξίνδνο ηνπ θαη απνζεθεύεηαη ζε αξρείν γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνο 

πξνζνκνίσζε. Δπνκέλσο, ζηελ παξάκεηξν απηή, ζηελ εληνιή: „„Number of lines‟‟ 

επηιέγεηαη 1, ζηελ εληνιή: „„First Point‟‟ , „„Last Point‟‟ δίλνληαη ηα ζεκεία ηεο 

θπκαηνγελλήηξηαο ζηνλ θάλαβν, ζηελ εληνιή: „„Type of Waves‟‟ επηιέγεηαη „„One-

dimensional‟‟ θαζώο ηα θύκαηα είλαη κνλνρξσκαηηθά κίαο δηεύζπλζεο θαη ηέινο ζηελ 

εληνιή „„Data File‟‟ εηζάγεηαη θάζε θνξά αλάινγα κε ηελ πξνζνκνίσζε ην αξρείν κε 

ην θύκα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

πξνζνκνίσζε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε παξάκεηξνο ηεο θπκαηνγελλήηξηαο. 
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΢σήμα 3.19  Κπκαηνγελλήηξηα 
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 Σπιβή πςθμένα - Bottom Friction 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή επηιέγεηαη αλ ζα ζπκπεξηιεθζεί ή όρη ε ηξηβή ππζκέλα 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο. ΢ύκθσλα κε ην εγρεηξίδην ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζπλήζσο ε 

ηξηβή ππζκέλα δελ είλαη ζεκαληηθή ζε πεξηνρέο κειέηεο ιηκέλσλ κε ρακειά ύςε 

θύκαηνο θαζώο ε πεξηνρή είλαη ζπλήζσο ιίγσλ ηεηξαγσληθώλ ρηιηνκέηξσλ θαη κε 

εμαίξεζε πνιύ κεγάια ύςε θύκαηνο ή πνιύ κηθξνύ βάζνπο ππζκέλα δελ ππάξρεη 

αξθεηή απόζηαζε ώζηε ν ππζκέλαο λα επεξεάζεη ηελ εμέιημε ησλ θπκαηηθώλ 

θαηλνκέλσλ. Έηζη ζηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε ηξηβή 

ππζκέλα νπόηε ζηελ εληνιή „„Bottom Friction‟‟ επηιέγεηαη „„Exclude‟‟. ΢ην ΢ρήκα 

3.20 θαίλεηαη ε παξάκεηξνο ηεο ηξηβήο ππζκέλα. 

 

 

΢σήμα 3.20  Σξηβή ππζκέλα 
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 Ιξώδερ ζηποβίλος - Eddy Viscosity 

 

Σν ημώδεο ζηξνβίινπ εηζάγεηαη ζην πξόγξακκα θπξίσο γηα ηελ πξνζνκνίσζε 

ηεο αιιειεπίδξαζεο θπκαηηζκνύ θαη ξεύκαηνο, όπνπ ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

ππνθαλάβνπ δελ επηιύνληαη ζην πεδίν ησλ ξεπκάησλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη κηα 

ξνή πνπ νθείιεηαη ζηνπο θπκαηηζκνύο κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν όηαλ ε δύλακε 

από ηηο ηάζεηο αθηηλνβνιίαο ηζνξξνπείηαη από ηελ ηξηβή ππζκέλα θαη ηηο δηεξγαζίεο 

κίμεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε ε εηζαγσγή ηεο παξακέηξνπ απηήο δελ είλαη 

ρξήζηκε νπόηε ζηελ εληνιή „„Eddy Viscosity‟‟ επηιέγεηαη „„Exclude‟‟. Ζ επηινγή ηεο 

παξακέηξνπ απηήο θαίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα. 

 

 

΢σήμα 3.21  Ημώδεο ζηξνβίινπ 
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 Φιληπάπιζμα - Filtering 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή κπνξεί λα εηζαρζεί κε ηε κνξθή αξρείνπ ην 

απνθαινύκελν θίιηξν, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αθαηξέζεη ηηο πςειήο ζπρλόηεηαο 

αζηάζεηεο θαη λα κεηώζεη ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

πξνζνκνίσζεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε δελ εηζάγεηαη θίιηξν θαζώο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ησλ πξνζνκνηώζεσλ δελ παξνπζηάζηεθε πξόβιεκα κε πςειέο θπκαηηθέο 

ελέξγεηεο. Οπόηε ζηελ εληνιή „„Low-pass filter‟‟ επηιέγεηαη „„Exclude‟‟. ΢ην ΢ρήκα 

3.22 θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ ηνπ θηιηξαξίζκαηνο. 

 

 

΢σήμα 3.22  Φηιηξάξηζκα 
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 Θπαύζη κςμαηιζμών - Wave Breaking 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή επηιέγεηαη αλ ζα ζπκπεξηιεθζεί ή όρη ε ζξαύζε ησλ 

θπκαηηζκώλ. Δάλ ζπκπεξηιεθζεί, θαζνξίδεηαη ν ηύπνο ζξαύζεο ησλ θπκάησλ θαζώο 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζξαύζεο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εμεηάδεηαη ε επηξξνή 

ησλ θπκάησλ ζηελ ιηκελνιεθάλε θαη όρη ζηελ αθηνγξακκή νπόηε ε ζξαύζε ησλ 

θπκαηηζκώλ δελ ζπκβαίλεη γη‟απηό θαη δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη, επνκέλσο ζηελ 

εληνιή „„Wave breaking‟‟ επηιέγεηαη „„Exclude‟‟. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε 

παξάκεηξνο ηεο ζξαύζεο θπκαηηζκώλ. 

 

 

΢σήμα 3.23  Θξαύζε θπκαηηζκώλ 
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 Κινούμενη ακηογπαμμή - Moving Shoreline 

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη εάλ ε αθηνγξακκή δελ ζα απνηειεί ζηεξεά 

παξαιία αιιά κία δηαπεξαηή παξαιία κε έλα πνιύ κηθξό πνξώδεο ώζηε λα εμεηάδεηαη 

θάζε θνξά ε ζέζεο ηεο αλάινγα κε ηελ θπκαηηθή πξνζνκνίσζε. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

κειέηε δελ εμεηάδεηαη ε επηξξνή ησλ θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ ζηελ αθηνγξακκή νπόηε 

ζηελ εληνιή „„Moving shoreline‟‟ επηιέγεηαη „„Exclude‟‟. ΢ην αθόινπζν ζρήκα 

θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ ηεο θηλνύκελεο αθηνγξακκήο. 

 

 

΢σήμα 3.24  Κηλνύκελε αθηνγξακκή 
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 Ποπώδερ - Porosity  

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή κπνξεί λα εηζαρζνύλ κε ηελ κνξθή αξρείνπ, ηηκέο 

πνξώδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα δηακνξθώζνπλ ηελ κεξηθή αλάθιαζε ησλ 

δνκηθώλ ζηνηρείσλ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε δελ ρξεζηκνπνηείηαη πνξώδεο θαζώο ε 

κεξηθή αλάθιαζε αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εηζαγσγή αξρείνπ „„ζπόγθνπ‟‟ πνπ 

εμεγείηαη ζηελ επόκελε παξάκεηξν. Οπόηε ζηελ εληνιή „„Porosity‟‟ επηιέγεηαη 

„„Exclude‟‟. ΢ην ΢ρήκα 3.25 θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ πνξώδνπο. 

 

 

΢σήμα 3.25  Πνξώδεο 
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 Αποπποθηηικόρ ζπόγγορ - Sponge  

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή εηζάγεηαη κε κνξθή αξρείνπ έλαο θάλλαβνο ζπόγθνπ, 

ώζηε ζηα θιεηζηά όξηα πνπ έρνπλ νξηζηεί θαζώο θαη ζηελ αθηνγξακκή αιιά θαη ζηελ 

εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ πξνζήλεκνπ θαη ππήλεκνπ κώινπ πνπ δελ απνηεινύλ 

θαηαθόξπθα κέησπα, ε θπκαηηθή ελέξγεηα λα κελ αλαθιάηαη αιιά λα απνξξνθάηαη 

ελ κέξε ε ζην ζύλνιν ηεο. Κάζε αξρείν ζπόγθνπ αληηζηνηρεί ζηελ δηθηά ηνπ 

βαζπκεηξία αλάινγα κε ηηο δηαηάμεηο πνπ κειεηώληαη θαη δεκηνπξγείηαη κέζσ ηνπ 

Mike 21 Toolbox, όπνπ θαζνξίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. ΢ηα ηξία αθόινπζα 

ζρήκαηα θαίλνληαη νη θάλλαβνη ζπόγθνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο ηξείο 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο θαη βαζπκεηξίεο αληίζηνηρα. 

 

 

΢σήμα 3.26  Αξρείν ζπόγθνπ δηάηαμεο 1 
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΢σήμα 3.27  Αξρείν ζπόγθνπ δηάηαμεο 2 

 

΢σήμα 3.28  Αξρείν ζπόγθνπ δηάηαμεο 3 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 
 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΠΡΟ΢ΖΝΔΜΟΤ ΜΧΛΟΤ ΛΗΜΔΝΑ ΚΟΛΤΜΠΑΡΗΟΤ             

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 53  
 

 

΢ην ΢ρήκα 3.29 θαίλεηαη ε επηινγή ηεο παξακέηξνπ ζπόγθνπ. ΢ηελ εληνιή 

„„Sponge‟‟ επηιέγεηαη „„Include‟‟ θαη ζηελ εληνιή „„Data Selection‟‟ εηζάγεηαη ην 

αξρείν ζπόγθνπ αλάινγα κε ηελ δηάηαμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά πξνο 

πξνζνκνίσζε. 

 

 

΢σήμα 3.29  Απνξξνθεηηθόο ζπόγθνο 
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3.5 Output – Παπάγυγα 

 

 Παπάμεηποι ολοκληπυμένερ ζηην πεπίοδο  - Phase-averaged Parameters  

 

΢ηελ παξάκεηξν απηή θαζνξίδεηαη ν αξηζκόο ησλ παξαγόκελσλ αξρείσλ, ε 

ηνπνζεζία απνζήθεπζήο ηνπο θαζώο θαη ν ηύπνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ εμάγνληαη 

από ηηο πξνζνκνηώζεηο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε, ηα παξαγόκελα αξρεία 

απνηεινύλ νη 7 κεηξεηέο, νη νπνίνη απνηεινύλ ζεκεία ηεο βαζπκεηξίαο θαη δίλνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο ζηνλ θάλλαβν θαη κεηξνύκελν κέγεζνο απνηειεί ην κέγηζην ύςνο 

θύκαηνο ζηνπο κεηξεηέο. Καζνξίδεηαη επίζεο θαη ην ηειεπηαίν ρξνληθό βήκα γηα ην 

νπνίν ζα ππάξμεη κέηξεζε θαζώο θαη ην δηάζηεκα ησλ ρξνληθώλ βεκάησλ πνπ ζα 

εκθαλίδεηαη ε κέηξεζε ώζηε λα πξνθύςεη ν αξηζκόο ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε 

πξνζνκνίσζε. Δπνκέλσο γηα ηα θύκαηα κε πεξίνδν Σ=4s θαη αξηζκό ρξνληθώλ 

βεκάησλ 30001 όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, επηιέγεηαη ζαλ ηειεπηαίν ρξνληθό βήκα ην 

30000, δειαδή ζηελ εληνιή „„Last time step‟‟ επηιέγεηαη 30000 θαη ζαλ δηάζηεκα 

ρξνληθώλ βεκάησλ επηιέγεηαη 1000, δειαδή ζηελ εληνιή „„Update interval‟‟ 

επηιέγεηαη 1000, ώζηε λα δνζνύλ ζπλνιηθά 30 κεηξήζεηο ζε θάζε κεηξεηή ζην 

δηάζηεκα ησλ 25 ιεπηώλ πξνζνκνίσζεο. Γηα ηα θύκαηα κε πεξηόδνπο Σ=5s θαη 

Σ=6.7s θαη αξηζκό ρξνληθώλ βεκάησλ 15001 επηιέγεηαη ζαλ ηειεπηαίν ρξνληθό βήκα 

ην 15000 θαη ζαλ δηάζηεκα ρξνληθώλ βεκάησλ επηιέγεηαη 750 ώζηε λα δνζνύλ 

ζπλνιηθά 20 κεηξήζεηο ζε θάζε κεηξεηή ζην δηάζηεκα ησλ 25 ιεπηώλ πξνζνκνίσζεο. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ κέγηζηνπ ύςνπο θύκαηνο επηιέγεηαη ζηελ εληνιή „„Output 

Items‟‟ ην „„Maximum wave height‟‟. ΢ην ΢ρήκα 3.30 θαίλεηαη ε ζπγθεθξηκέλε 

παξάκεηξνο γηα θύκα κε πεξίνδν Σ=4s. 
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΢σήμα 3.30  Παξάκεηξνη νινθιεξσκέλεο ζηελ πεξίνδν 

 

Πιένλ έρνπλ εηζαρζεί ζην πξόγξακκα όιεο νη απαξαίηεηεο παξάκεηξνη ώζηε 

λα γίλνπλ νη πξνζνκνηώζεηο ησλ θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ. Έηζη, αλάινγα θάζε θνξά 

κε ην θύκα πνπ εηζάγεηαη πξνο πξνζνκνίσζε θαη ηελ δηάηαμε ηνπ πξνζήλεκνπ 

κώινπ, γίλνληαη νη αλαγθαίεο αιιαγέο ζε όπνηεο παξακέηξνπο ρξεηάδεηαη, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηε βαζπκεηξία, θαη πξαγκαηνπνηνύληαη νη 27 πξνζνκνηώζεηο 

ώζηε λα δνζνύλ ηα δεηνύκελα απνηειέζκαηα ζηνπο δεδνκέλνπο κεηξεηέο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηώζεσλ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην επόκελν 

θεθάιαην. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4                                                        

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΣΙΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

ΜΙΚΔ21BW 

 

4.1  Διζαγυγή 

΢ην παξόλ θεθάιαην ζα παξνπζηαζηνύλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθώλ 

εθαξκνγώλ πνπ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο MIKE 21 BW. Ζ παξνπζίαζε 

ζα γίλεη κε ηε ρξήζε πηλάθσλ θαη δηαγξακκάησλ από ινγηζηηθά θύιια Microsoft 

Office Excel. Κάζε πίλαθαο ζα πεξηιακβάλεη ηα ύςε θύκαηνο ζπγθεθξηκέλνπ 

κεηξεηή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξνληθήο πξνζνκνίσζεο ησλ 25 ιεπηώλ γηα ηηο 3 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ θαη γηα δεδνκέλν ύςνο θαη πεξίνδν 

θύκαηνο. Όπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, ε δηάξθεηα ησλ 25 ιεπηώλ 

είλαη αξθεηή γηα ηελ επίηεπμε ζύγθιηζεο ζην κεηξνύκελν ύςνο θύκαηνο. ΢ηε 

ζπλέρεηα γηα θάζε κεηξεηή αθνινπζνύλ δηαγξάκκαηα κε δεδνκέλν ύςνο θαη πεξίνδν 

θύκαηνο ζηα νπνία παξνπζηάδνληαη ηα ύςε θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή, ζηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα ησλ 25 ιεπηώλ πξνζνκνίσζεο, γηα θάζε κία από ηηο 3 δηαθνξεηηθέο 

δηαηάμεηο ηνπ κώινπ. Έπεηαη ζρνιηαζκόο ησλ δηαγξακκάησλ κε παξαηεξήζεηο πνπ 

αθνξνύλ ζηα ύςε θύκαηνο ησλ κεηξεηώλ αλάινγα κε ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο 

θπκάησλ θαη ηηο δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ κώινπ. 

 

4.2  Γεδομένα απιθμηηικών εθαπμογών 

Οη κεηξεηέο θαη νη ζέζεηο ηνπο, ζύκθσλα κε ηνλ ηξόπν πνπ νξίζηεθαλ ρσξηθά 

γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο ζην Κεθάιαην 2 θαίλνληαη ζην ΢ρήκα 4.1 θαη αληηζηνηρνύλ 

ζηηο παξαθάησ ζπληεηαγκέλεο (Πίλαθαο 4.1) ζηνλ θάλαβν ηεο βαζπκεηξίαο:     

 

                           Πίνακαρ 4.1 ΢πληεηαγκέλεο κεηξεηώλ 

ΜΕΣΡΗΣΗ΢ ΘΕ΢Η 

1 {66,222} 

2 {107,172} 

3 {66,189} 

4 {66,177} 

5 {66,162} 

6 {84,176} 

7 {52,152} 
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΢σήμα 4.1  Θέζεηο κεηξεηώλ 

 

Σα θύκαηα, κε δεδνκέλα ύςε θαη πεξηόδνπο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην 

πξόγξακκα MIKE 21 BW ώζηε λα αμηνπνηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο ηνπο, είλαη ηα εμήο (Πίλαθαο 4.2) :  

  

Πίνακαρ 4.2 Υαξαθηεξηζηηθά θπκάησλ εθαξκνγήο 

ΤΨΟ΢ ΚΤΜΑΣΟ΢ (m) ΠΕΡΙΟΔΟ΢ ΚΤΜΑΣΟ΢ (s) 

H=1,0 T=4,0 

H=1,0 T=5,0 

H=1,0 T=6,7 

H=1,5 T=4,0 

H=1,5 T=5,0 

H=1,5 T=6,7 

H=2,0 T=4,0 

H=2,0 T=5,0 

H=2,0 T=6,7 
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Οη 3 δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ κώινπ γηα ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη 

αξηζκεηηθέο εθαξκνγέο ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα είλαη νη εμήο : 

 

 Γηάηαμε 1 : Ζ ππάξρνπζα δηάηαμε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ ζηνλ ιηκέλα 

Κνιπκπαξίνπ. 

 Γηάηαμε 2 : Ο πξνζήλεκνο κώινο επεθηακέλνο θαηά 50 m. 

 Γηάηαμε 3 : Ο πξνζήλεκνο κώινο επεθηακέλνο θαηά 50 m επηπιένλ ηεο         

δηάηαμεο 2 ππό γσλία 30° πξνο λόην. 

 

4.3  Πίνακερ , Γιαγπάμμαηα και ΢σολιαζμόρ 

  

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθώλ 

εθαξκνγώλ, δειαδή ηα ύςε θύκαηνο ζε θάζε κεηξεηή, πνπ έγηλαλ γηα θάζε έλα από 

ηα 9 θύκαηα (ζπγθεθξηκέλα ύςε θαη πεξίνδνη), γηα θαζεκία από ηηο 3 δηαθνξεηηθέο 

δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ ζηνλ ρξόλν πξνζνκνίσζεο ησλ 25 ιεπηώλ. 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζε θάζε 

κεηξεηή γηα θάζε κία από ηηο 3 δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ κώινπ, ώζηε λα 

δηαθξίλεηε ε δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηξηώλ δηαηάμεσλ, παξηζηάλνληαο ζηνλ παξάιιειν 

άμνλα (άμνλαο ησλ x) ηνλ ρξόλν πξνζνκνίσζεο ζε ιεπηά θαη ζηνλ θάζεην άμνλα        

(άμνλαο ησλ y) ηα ύςε θύκαηνο ζε κέηξα.  

 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί έλαο ζύληνκνο ζρνιηαζκόο ησλ δηαγξακκάησλ πνπ 

αθνξά ηηο δηαθνξέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηηο 3 δηαηάμεηο ηνπ κώινπ γηα δεδνκέλν 

ύςνο θαη ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν θύκαηνο θαζώο θαη ησλ ηξηώλ δηαθνξεηηθώλ 

πεξηόδσλ ( Σ=4s , T=5s , T=6.7s ). 

 

΢ηνπο πίλαθεο θαη ζηα δηαγξάκκαηα ζα αλαθέξεηαη ράξηλ ζπληνκίαο, όπνπ : 

 Γ1 : Γηάηαμε 1 

 

 Γ2 : Γηάηαμε 2 

 

 Γ3 : Γηάηαμε 3 
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4.3.1 Μεηπηηήρ 1 , Ύτορ κύμαηορ  Η=1 m 

 

Πίνακαρ 4.3  Μ1, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,11565 0,11565 0,11565 

1,67 0,40341 0,40397 0,40398 

2,50 0,49157 0,49171 0,49163 

3,33 0,57568 0,57068 0,56812 

4,17 0,66528 0,65705 0,65669 

5,00 0,71771 0,70918 0,70767 

5,83 0,75327 0,74545 0,74306 

6,66 0,77864 0,77112 0,76843 

7,50 0,80034 0,79386 0,79146 

8,33 0,82089 0,81532 0,81330 

9,16 0,84117 0,83568 0,83503 

10,00 0,85969 0,85337 0,85609 

10,83 0,87292 0,86665 0,87490 

11,66 0,88309 0,87818 0,89056 

12,50 0,89203 0,88719 0,90220 

13,33 0,89706 0,89227 0,91065 

14,16 0,90376 0,89923 0,91320 

14,99 0,91318 0,90503 0,92366 

15,83 0,91964 0,91318 0,92896 

16,66 0,92638 0,92107 0,93785 

17,49 0,93684 0,92942 0,93903 

18,33 0,94950 0,93946 0,94260 

19,16 0,95903 0,94721 0,94524 

19,99 0,96629 0,95413 0,94982 

20,83 0,97774 0,95766 0,95698 

21,66 0,99441 0,96941 0,96312 

22,49 1,00478 0,97583 0,97852 

23,32 1,00267 0,98124 0,98632 

24,16 1,00328 0,98532 0,99457 

25,00 1,00198 0,99052 0,99853 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΠΡΟ΢ΖΝΔΜΟΤ ΜΧΛΟΤ ΛΗΜΔΝΑ ΚΟΛΤΜΠΑΡΗΟΤ             

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 61  
 

 

 

 

 

    Πίνακαρ 4.4  Μ1, H=1m, T=5s                     Πίνακαρ 4.5  Μ1, H=1m, T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,82100 0,77100 0,77100 
 

1,25 0,50945 0,50951 0,50951 

2,50 0,88457 0,99731 0,99679 
 

2,50 0,75303 0,76663 0,76615 

3,75 0,96205 1,07526 1,07196 
 

3,75 0,85377 0,87781 0,87579 

5,00 0,98652 1,08563 1,10454 
 

5,00 0,89961 0,92768 0,92483 

6,25 0,98562 1,09652 1,10525 
 

6,25 0,92948 0,96009 0,95667 

7,50 0,98412 1,06232 1,10637 
 

7,50 0,94614 0,97817 0,97447 

8,75 0,98106 1,05326 1,10803 
 

8,75 0,95881 0,99167 0,98785 

10,00 0,98101 1,05146 1,10061 
 

10,00 0,96609 0,99968 0,99587 

11,25 0,98056 1,04824 1,09633 
 

11,25 0,96995 1,00382 1,00008 

12,50 0,97998 1,04133 1,09885 
 

12,50 0,97377 1,00813 1,00447 

13,75 0,97926 1,03689 1,10080 
 

13,75 0,97593 1,01027 1,00649 

15,00 0,97862 1,03215 1,09574 
 

15,00 0,97803 1,01237 1,00850 

16,25 0,97854 1,03199 1,09683 
 

16,25 0,97943 1,01353 1,01000 

17,50 0,97621 1,02985 1,09856 
 

17,50 0,97978 1,01387 1,00955 

18,75 0,97530 1,02658 1,09905 
 

18,75 0,98094 1,01450 1,00945 

20,00 0,97389 1,02413 1,08563 
 

20,00 0,97991 1,01423 1,00850 

21,25 0,97356 1,02124 1,07639 
 

21,25 0,97866 1,01395 1,00754 

22,50 0,97286 1,01569 1,06634 
 

22,50 0,97732 1,01393 1,00632 

23,75 0,97253 1,01359 1,05732 
 

23,75 0,97588 1,01303 1,00520 

25,00 0,97016 1,03129 1,05349 
 

25,00 0,97525 1,01252 1,00516 
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                              Γιάγπαμμα 1 Μ1, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 2  Μ1, H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 3 Μ1, H=1m, T=6.7s                                                       

 

 

 ΢ύκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα, γηα ύςνο θύκαηνο H=1m, γηα ηηο 3 δηαθνξεηηθέο 

δηαηάμεηο αιιά θαη γηα ηηο 3 πεξηόδνπο παξαηεξνύληαη κεδακηλέο δηαθνξέο 

ζην ύςνο θύκαηνο ηνπ κεηξεηή 1, ην νπνίν ζπγθιίλεη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ ηηκή 

ηνπ 1m, γεγνλόο πνπ έπξεπε λα επηηεπρζεί θαζώο ν κεηξεηήο 1 είλαη κεηξεηήο 

ειέγρνπ, δειαδή πξέπεη λα ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα πξνζνκνίσζε.  
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4.3.2 Μεηπηηήρ 2 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

 

                                            Πίνακαρ 4.6  Μ2, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,01838 0,01139 0,00101 

1,67 0,04794 0,02645 0,01048 

2,50 0,14063 0,05121 0,01099 

3,33 0,37030 0,12333 0,02080 

4,17 0,45923 0,14708 0,02633 

5,00 0,50522 0,16370 0,02809 

5,83 0,53906 0,17489 0,02816 

6,66 0,56537 0,18281 0,02798 

7,50 0,58402 0,18892 0,02738 

8,33 0,59709 0,19362 0,02759 

9,16 0,60670 0,19681 0,02886 

10,00 0,61582 0,20024 0,02866 

10,83 0,62360 0,20298 0,02872 

11,66 0,62981 0,20513 0,02907 

12,50 0,63477 0,20684 0,02918 

13,33 0,63900 0,20825 0,02914 

14,16 0,64248 0,20971 0,02935 

14,99 0,64597 0,21101 0,02944 

15,83 0,64959 0,21224 0,02953 

16,66 0,65267 0,21346 0,02960 

17,49 0,65589 0,21458 0,02963 

18,33 0,65988 0,21564 0,02971 

19,16 0,66365 0,21666 0,02981 

19,99 0,66642 0,21760 0,02995 

20,83 0,66909 0,21832 0,03018 

21,66 0,67198 0,21882 0,03054 

22,49 0,67441 0,21935 0,03078 

23,32 0,67586 0,22001 0,03099 

24,16 0,67668 0,22062 0,03116 

25,00 0,67730 0,22114 0,03131 
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       Πίνακαρ 4.7  Μ2, H=1m, T=5s                 Πίνακαρ 4.8  Μ2, H=1m, T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,11237 0,04603 0,01982 
 

1,25 0,08050 0,04232 0,01452 

2,50 0,45298 0,07712 0,01839 
 

2,50 0,30343 0,14147 0,03970 

3,75 0,49862 0,12500 0,02770 
 

3,75 0,34476 0,16759 0,04546 

5,00 0,51326 0,14080 0,03186 
 

5,00 0,36085 0,17853 0,04424 

6,25 0,51645 0,14928 0,03355 
 

6,25 0,36829 0,18318 0,04369 

7,50 0,52015 0,15495 0,03511 
 

7,50 0,37276 0,18614 0,04277 

8,75 0,52148 0,15893 0,03642 
 

8,75 0,37825 0,18871 0,04255 

10,00 0,53421 0,16160 0,03726 
 

10,00 0,38263 0,19005 0,04281 

11,25 0,53726 0,16370 0,03749 
 

11,25 0,38612 0,19110 0,04296 

12,50 0,54237 0,16552 0,03751 
 

12,50 0,38888 0,19198 0,04316 

13,75 0,54652 0,16729 0,03759 
 

13,75 0,39079 0,19247 0,04321 

15,00 0,54822 0,16925 0,03762 
 

15,00 0,39309 0,19317 0,04331 

16,25 0,55103 0,17103 0,03774 
 

16,25 0,39493 0,19373 0,04339 

17,50 0,55452 0,17258 0,03785 
 

17,50 0,39655 0,19420 0,04335 

18,75 0,55962 0,17363 0,03783 
 

18,75 0,39834 0,19468 0,04336 

20,00 0,56215 0,17461 0,03781 
 

20,00 0,39947 0,19495 0,04334 

21,25 0,57037 0,17557 0,03785 
 

21,25 0,40071 0,19531 0,04330 

22,50 0,57126 0,17667 0,03788 
 

22,50 0,40162 0,19559 0,04326 

23,75 0,57633 0,17808 0,03788 
 

23,75 0,40218 0,19580 0,04321 

25,00 0,58325 0,17925 0,03799 
 

25,00 0,40282 0,19610 0,04319 
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                              Γιάγπαμμα 4  Μ2, H=1m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 5  Μ2, H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 6  Μ2, H=1m, T=6.7s                                                       

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή απηό παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 πνπ θαηλνκεληθά δελ 

ηνλ επεξεάδεη, ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 30cm δειαδή αγγίδεη ηελ 

ηηκή ησλ 70cm, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ πεξίζιαζε ηνπ θπκαηηζκνύ από 

ηνλ πξνζήλεκν κώιν. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη γηα ηηο κεγαιύηεξεο πεξηόδνπο 

ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν κε απνηέιεζκα ζηελ πεξίνδν 

ησλ 6.7cm λα αγγίδεη ηε ηηκή ησλ 40cm. Γηα ηελ δηάηαμε 2 παξαηεξνύκε όηη 

ην ύςνο θύκαηνο ζρεδόλ ππνηξηπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1, ελώ 

γηα ηελ δηάηαμε 3 ην ύςνο θύκαηνο ζρεδόλ ππνπεληαπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε 

ηελ δηάηαμε 2, αγγίδνληαο ηελ ηηκή ησλ 3cm, πεξίπνπ 20 θνξέο κηθξόηεξεο  

ηεο ηηκήο ηεο δηάηαμεο 1 γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s. 
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4.3.3 Μεηπηηήρ 3 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

                                        

Πίνακαρ 4.9  Μ3, H=1m, T=4s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00647 0,00647 0,00647 

1,67 0,08557 0,08552 0,08544 

2,50 0,50229 0,50183 0,50180 

3,33 0,66255 0,66499 0,66696 

4,17 0,73529 0,73857 0,74454 

5,00 0,77663 0,78038 0,78885 

5,83 0,80214 0,80601 0,81614 

6,66 0,81619 0,81980 0,83097 

7,50 0,82449 0,82807 0,84015 

8,33 0,83050 0,83340 0,84655 

9,16 0,83188 0,83511 0,84994 

10,00 0,83389 0,83725 0,85303 

10,83 0,83308 0,83654 0,85289 

11,66 0,83031 0,83442 0,85007 

12,50 0,82794 0,83372 0,84702 

13,33 0,82536 0,83333 0,84127 

14,16 0,82223 0,82943 0,83404 

14,99 0,81788 0,81968 0,82624 

15,83 0,81427 0,81390 0,81837 

16,66 0,80653 0,80931 0,80824 

17,49 0,79734 0,80451 0,79874 

18,33 0,78614 0,79962 0,79293 

19,16 0,77364 0,79437 0,78741 

19,99 0,76145 0,78671 0,78020 

20,83 0,74989 0,77453 0,77021 

21,66 0,73852 0,76258 0,76063 

22,49 0,72648 0,75161 0,75338 

23,32 0,71726 0,74277 0,74582 

24,16 0,70840 0,73440 0,73776 

25,00 0,69771 0,72770 0,73260 
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      Πίνακαρ 4.10  Μ3, H=1m, T=5s                Πίνακαρ 4.11  Μ3, H=1m,T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,16683 0,15276 0,15274 
 

1,25 0,12328 0,12352 0,12351 

2,50 0,51259 0,52267 0,52271 
 

2,50 0,32519 0,32570 0,32671 

3,75 0,58347 0,59104 0,58926 
 

3,75 0,36339 0,36368 0,36593 

5,00 0,59142 0,59799 0,59476 
 

5,00 0,38230 0,38252 0,38526 

6,25 0,57326 0,58001 0,57578 
 

6,25 0,38927 0,38943 0,39241 

7,50 0,54879 0,55445 0,54957 
 

7,50 0,39230 0,39246 0,39563 

8,75 0,50985 0,52249 0,51739 
 

8,75 0,39686 0,39710 0,40042 

10,00 0,48647 0,50025 0,49520 
 

10,00 0,39768 0,39784 0,40097 

11,25 0,46638 0,48361 0,47958 
 

11,25 0,39635 0,39603 0,39863 

12,50 0,46117 0,46184 0,46130 
 

12,50 0,39330 0,39221 0,39409 

13,75 0,44548 0,44557 0,44532 
 

13,75 0,38989 0,38938 0,39024 

15,00 0,43752 0,43601 0,43857 
 

15,00 0,38615 0,38599 0,38684 

16,25 0,42980 0,42932 0,43097 
 

16,25 0,38200 0,38119 0,38460 

17,50 0,42395 0,42147 0,42559 
 

17,50 0,37830 0,37927 0,38227 

18,75 0,41873 0,41553 0,42024 
 

18,75 0,37512 0,37776 0,38104 

20,00 0,41994 0,41682 0,42239 
 

20,00 0,37203 0,37734 0,38070 

21,25 0,42029 0,42062 0,42026 
 

21,25 0,36961 0,37667 0,38077 

22,50 0,41873 0,41782 0,42119 
 

22,50 0,36899 0,37515 0,38265 

23,75 0,41546 0,41500 0,41586 
 

23,75 0,36927 0,37426 0,38457 

25,00 0,41354 0,41715 0,41072 
 

25,00 0,36900 0,37501 0,38721 
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                              Γιάγπαμμα 7  Μ3, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 8  Μ3, H=1m, T=5s 

 

 

 

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

0 5 10 15 20 25

Ύ
τ

ο
ρ(

m
)

Υπόνορ(min)

Δ1

Δ2

Δ3

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0 5 10 15 20 25

Ύ
τ

ο
ρ(

m
)

Υπόνορ(min)

Δ1

Δ2

Δ3



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΠΡΟ΢ΖΝΔΜΟΤ ΜΧΛΟΤ ΛΗΜΔΝΑ ΚΟΛΤΜΠΑΡΗΟΤ             

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 71  
 

 

 

 

 

 

                   Γιάγπαμμα 9  Μ3, H=1m, T=6.7s        

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 3, ν νπνίνο βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, γηα 

ηελ πεξίνδν ησλ 4s παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο ηνπ θύκαηνο έρεη κεησζεί, θαη 

βξίζθεηαη θνληά ζηελ ηηκή ησλ 70cm, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζην θαηλόκελν 

ηεο αλάθιαζεο ηνπ θπκαηηζκνύ ζην κέησπν ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Δπίζεο 

είλαη θαλεξό όηη ην ύςνο θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή κεηαβάιιεηαη αλεπαίζζεηα 

ζε ζρέζε κε ηηο ηξείο δηαηάμεηο, όζνλ αθνξά ηελ θάζε πεξίνδν. Παξαηεξνύκε 

αθόκα όηη όζν απμάλνληαη νη πεξίνδνη κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν ην ύςνο 

θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή, κε απνηέιεζκα ζηελ πεξίνδν ησλ 5s λα αγγίδεη ηελ 

ηηκή ησλ 40cm ελώ ζηελ πεξίνδν ησλ 6.7s λα αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 37cm. 
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4.3.4 Μεηπηηήρ 4 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

 

Πίνακαρ 4.12  Μ4, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00794 0,00436 0,00331 

2,50 0,01316 0,00672 0,00490 

3,33 0,02168 0,00929 0,00581 

4,17 0,03773 0,02114 0,00589 

5,00 0,04733 0,02591 0,00606 

5,83 0,06253 0,03762 0,00678 

6,66 0,06576 0,04172 0,00693 

7,50 0,06841 0,04391 0,00695 

8,33 0,07292 0,04650 0,00794 

9,16 0,07768 0,04898 0,00917 

10,00 0,08167 0,05071 0,01030 

10,83 0,08476 0,05175 0,01234 

11,66 0,08834 0,05297 0,01347 

12,50 0,09020 0,05371 0,01455 

13,33 0,09211 0,05418 0,01545 

14,16 0,09272 0,05436 0,01683 

14,99 0,09352 0,05449 0,01819 

15,83 0,09378 0,05458 0,01899 

16,66 0,09383 0,05452 0,01972 

17,49 0,09487 0,05505 0,02057 

18,33 0,09644 0,05610 0,02147 

19,16 0,09777 0,05721 0,02204 

19,99 0,09924 0,05859 0,02280 

20,83 0,10036 0,06005 0,02346 

21,66 0,10177 0,06138 0,02427 

22,49 0,10293 0,06281 0,02514 

23,32 0,10407 0,06408 0,02588 

24,16 0,10560 0,06548 0,02657 

25,00 0,10714 0,06670 0,02699 
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     Πίνακαρ 4.13  Μ4, H=1m , T=5s                Πίνακαρ 4.14  Μ4, H=1m , T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00559 0,00123 0,00010 
 

1,25 0,00332 0,00073 0,00010 

2,50 0,05768 0,01302 0,00988 
 

2,50 0,04799 0,02365 0,01575 

3,75 0,09601 0,02013 0,01261 
 

3,75 0,05044 0,02461 0,02282 

5,00 0,09627 0,02438 0,01497 
 

5,00 0,05419 0,02550 0,02419 

6,25 0,09754 0,03079 0,01912 
 

6,25 0,06158 0,02749 0,02601 

7,50 0,09783 0,03648 0,02468 
 

7,50 0,06770 0,02932 0,02698 

8,75 0,09849 0,03879 0,02813 
 

8,75 0,07036 0,02997 0,02696 

10,00 0,10486 0,04088 0,02935 
 

10,00 0,07501 0,03152 0,02720 

11,25 0,10393 0,04235 0,03053 
 

11,25 0,08072 0,03326 0,02810 

12,50 0,10289 0,04335 0,03121 
 

12,50 0,08508 0,03456 0,02881 

13,75 0,10077 0,04488 0,03187 
 

13,75 0,08846 0,03553 0,02901 

15,00 0,09736 0,04587 0,03288 
 

15,00 0,09170 0,03653 0,02923 

16,25 0,09712 0,04638 0,03368 
 

16,25 0,09451 0,03746 0,02951 

17,50 0,09908 0,04645 0,03414 
 

17,50 0,09651 0,03791 0,02957 

18,75 0,09881 0,04695 0,03440 
 

18,75 0,09784 0,03819 0,02944 

20,00 0,10104 0,04780 0,03481 
 

20,00 0,09922 0,03848 0,02939 

21,25 0,10157 0,04838 0,03507 
 

21,25 0,10043 0,03870 0,02938 

22,50 0,10196 0,04927 0,03511 
 

22,50 0,10110 0,03880 0,02930 

23,75 0,10201 0,04988 0,03536 
 

23,75 0,10156 0,03882 0,02917 

25,00 0,10239 0,05017 0,03558 
 

25,00 0,10199 0,03893 0,02910 
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                              Γιάγπαμμα 10  Μ4, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 11  Μ4, H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 12  Μ4, H=1m, T=6.7s        

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 4, ν νπνίνο βξίζθεηαη εζσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, ζε 

θνληηλή απόζηαζε από απηόλ θαη πεξίπνπ ζην κέζν ηνπ, παξαηεξνύκε όηη γηα 

ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά 

κεγάιν πνζνζηό, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 10cm. ΢ηελ δηάηαμε 2 ην ύςνο 

θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν, πιεζηάδνληαο ηελ ηηκή ησλ 6.5cm γηα 

ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ελώ όζν απμάλνληαη νη πεξίνδνη ππάξρεη κηα κηθξή 

κείσζε ηνπ ύςνπο ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ηεο ηάμεο ησλ 2.5cm. Γηα 

ηε δηάηαμε 3 παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο θύκαηνο ειαηηώλεηαη αξθεηά 

ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1, θαζώο ε ηηκή ηνπ γηα ηηο ηξεηο 

πεξηόδνπο θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ ηηκώλ 2.5cm θαη 3.5cm.  
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4.3.5 Μεηπηηήρ 5 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

 

Πίνακαρ 4.15  Μ5, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00370 0,00204 0,00138 

2,50 0,00762 0,00385 0,00345 

3,33 0,01175 0,00505 0,00422 

4,17 0,01720 0,00938 0,00496 

5,00 0,02390 0,01058 0,00577 

5,83 0,03310 0,01673 0,00639 

6,66 0,03274 0,01808 0,00646 

7,50 0,03136 0,01761 0,00694 

8,33 0,03219 0,01775 0,00723 

9,16 0,03220 0,01773 0,00714 

10,00 0,03123 0,01738 0,00711 

10,83 0,03053 0,01699 0,00713 

11,66 0,03056 0,01713 0,00805 

12,50 0,03100 0,01890 0,00874 

13,33 0,03069 0,01963 0,00873 

14,16 0,03076 0,02004 0,00860 

14,99 0,03071 0,02070 0,00851 

15,83 0,03078 0,02060 0,00882 

16,66 0,03151 0,02109 0,00925 

17,49 0,03241 0,02215 0,00932 

18,33 0,03259 0,02268 0,00934 

19,16 0,03282 0,02353 0,00937 

19,99 0,03269 0,02414 0,00943 

20,83 0,03228 0,02412 0,00974 

21,66 0,03193 0,02414 0,01014 

22,49 0,03157 0,02390 0,01021 

23,32 0,03131 0,02358 0,01013 

24,16 0,03116 0,02345 0,01002 

25,00 0,03116 0,02343 0,00999 
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   Πίνακαρ 4.16  Μ5, H=1m, T=5s                  Πίνακαρ 4.17  Μ5, H=1m, T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00046 0,00010 0,00010 
 

1,25 0,00027 0,00010 0,00010 

2,50 0,02628 0,00758 0,00646 
 

2,50 0,02649 0,00998 0,00538 

3,75 0,04641 0,01121 0,00897 
 

3,75 0,04861 0,01968 0,01470 

5,00 0,05487 0,01428 0,01148 
 

5,00 0,05592 0,02382 0,01937 

6,25 0,05794 0,02427 0,01660 
 

6,25 0,05831 0,02580 0,02221 

7,50 0,06128 0,02878 0,02289 
 

7,50 0,06455 0,02916 0,02544 

8,75 0,07391 0,03522 0,02641 
 

8,75 0,07528 0,03371 0,02897 

10,00 0,08296 0,03956 0,03073 
 

10,00 0,08475 0,03756 0,03270 

11,25 0,08987 0,04238 0,03383 
 

11,25 0,09239 0,04066 0,03572 

12,50 0,09526 0,04406 0,03581 
 

12,50 0,09797 0,04322 0,03824 

13,75 0,09852 0,04537 0,03691 
 

13,75 0,10238 0,04490 0,03964 

15,00 0,10187 0,04665 0,03748 
 

15,00 0,10615 0,04642 0,04075 

16,25 0,10196 0,04743 0,03739 
 

16,25 0,10912 0,04759 0,04169 

17,50 0,10594 0,04854 0,03744 
 

17,50 0,11170 0,04848 0,04235 

18,75 0,10898 0,04980 0,03778 
 

18,75 0,11362 0,04931 0,04298 

20,00 0,11231 0,05053 0,03810 
 

20,00 0,11519 0,04992 0,04345 

21,25 0,11274 0,05115 0,03826 
 

21,25 0,11660 0,05046 0,04390 

22,50 0,11326 0,05164 0,03882 
 

22,50 0,11762 0,05085 0,04424 

23,75 0,11387 0,05194 0,03931 
 

23,75 0,11858 0,05116 0,04450 

25,00 0,11829 0,05239 0,03961 
 

25,00 0,11924 0,05147 0,04476 
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                               Γιάγπαμμα 13 Μ5, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 14  Μ5, H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 15  Μ5, H=1m, T=6.7s        

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 5, ν νπνίνο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην κέζν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη γηα ηελ δηάηαμε 1, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ κεγάιν πνζνζηό, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 

3cm, ελώ κεηαμύ ησλ ηξηώλ δηαηάμεσλ δελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο δηαθνξέο 

θαζώο γηα ηελ δηάηαμε 2 ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 1cm θαη γηα ηελ 

δηάηαμε 3 θαηά 2cm ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1. Γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 4s θαη 

5s παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο δηαθέξνπλ απεηξνειάρηζηα κεηαμύ ηνπο. Γηα ηελ 

δηάηαμε 1 ε ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ησλ 11.5cm, 

ηεηξαπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή γηα ηελ δηάηαμε 1 ηεο πεξηόδνπ ησλ 4s. Γηα 

ηελ δηάηαμε 2 ε ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 6cm, ελώ γηα ηελ 

δηάηαμε 3 θαηά 7cm ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1. 
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4.3.6 Μεηπηηήρ 6 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

 

Πίνακαρ 4.18  Μ6, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,02010 0,01109 0,00981 

2,50 0,02306 0,01160 0,00970 

3,33 0,05530 0,02476 0,00918 

4,17 0,07913 0,04532 0,00950 

5,00 0,09264 0,05608 0,00980 

5,83 0,09725 0,06168 0,00930 

6,66 0,09920 0,06404 0,00890 

7,50 0,10007 0,06619 0,00885 

8,33 0,10255 0,06805 0,00933 

9,16 0,10674 0,07011 0,00908 

10,00 0,11318 0,07324 0,00900 

10,83 0,12078 0,07623 0,00928 

11,66 0,12664 0,07894 0,00918 

12,50 0,13039 0,08133 0,00922 

13,33 0,13268 0,08312 0,00932 

14,16 0,13502 0,08474 0,00972 

14,99 0,13742 0,08636 0,00976 

15,83 0,13992 0,08779 0,00973 

16,66 0,14257 0,08928 0,00975 

17,49 0,14511 0,09071 0,00969 

18,33 0,14768 0,09210 0,00977 

19,16 0,15005 0,09353 0,00976 

19,99 0,15214 0,09510 0,00975 

20,83 0,15391 0,09682 0,00969 

21,66 0,15521 0,09827 0,00965 

22,49 0,15694 0,09972 0,00953 

23,32 0,15914 0,10118 0,00941 

24,16 0,16160 0,10267 0,00932 

25,00 0,16363 0,10403 0,00930 
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   Πίνακαρ 4.19  Μ6, H=1m, T=5s                   Πίνακαρ 4.20  Μ6, H=1m, T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,03779 0,02242 0,01659 
 

1,25 0,02563 0,01567 0,01102 

2,50 0,10627 0,02313 0,01824 
 

2,50 0,11731 0,05001 0,03614 

3,75 0,15410 0,02647 0,01691 
 

3,75 0,15585 0,06981 0,06140 

5,00 0,16721 0,03224 0,01746 
 

5,00 0,16842 0,07585 0,06982 

6,25 0,17219 0,04357 0,02180 
 

6,25 0,17802 0,07964 0,07318 

7,50 0,17386 0,04987 0,02745 
 

7,50 0,18364 0,08255 0,07530 

8,75 0,17472 0,05416 0,03174 
 

8,75 0,18465 0,08341 0,07605 

10,00 0,17447 0,05738 0,03447 
 

10,00 0,18401 0,08322 0,07619 

11,25 0,17421 0,06079 0,03729 
 

11,25 0,18348 0,08312 0,07630 

12,50 0,17397 0,06312 0,03976 
 

12,50 0,18339 0,08303 0,07635 

13,75 0,17353 0,06420 0,04079 
 

13,75 0,18321 0,08302 0,07642 

15,00 0,17309 0,06516 0,04119 
 

15,00 0,18280 0,08290 0,07637 

16,25 0,17297 0,06557 0,04127 
 

16,25 0,18252 0,08272 0,07627 

17,50 0,17248 0,06624 0,04136 
 

17,50 0,18193 0,08260 0,07623 

18,75 0,17224 0,06678 0,04147 
 

18,75 0,18142 0,08231 0,07607 

20,00 0,17108 0,06711 0,04133 
 

20,00 0,18103 0,08209 0,07599 

21,25 0,17024 0,06735 0,04121 
 

21,25 0,18054 0,08196 0,07598 

22,50 0,16987 0,06743 0,04119 
 

22,50 0,18032 0,08183 0,07595 

23,75 0,16573 0,06752 0,04121 
 

23,75 0,17992 0,08178 0,07597 

25,00 0,16482 0,06753 0,04133 
 

25,00 0,17961 0,08170 0,07594 
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                              Γιάγπαμμα 16  Μ6, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 17  Μ6, H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 18  Μ6, H=1m, T=6.7s     

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 6, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ είζνδν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 17cm πεξίπνπ. 

Γηα ηελ δηάηαμε 2 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη ζηα 

10cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη 6.7s κεηώλεηαη ζηα 6.5cm θαη 8cm 

αληίζηνηρα. Γηα ηελ δηάηαμε 3 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο 

κεηώλεηαη ζην 1cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη 6.7s κεηώλεηαη ζηα 4cm 

θαη 7.5cm αληίζηνηρα. 
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4.3.7 Μεηπηηήρ 7 , Ύτορ κύμαηορ  H=1m 

 

Πίνακαρ 4.21  Μ7, H=1m, T=4s 

  H=1(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00400 0,00165 0,00012 

2,50 0,00605 0,00397 0,00337 

3,33 0,01126 0,00571 0,00444 

4,17 0,02922 0,01196 0,00498 

5,00 0,04680 0,02436 0,00854 

5,83 0,04569 0,02621 0,01045 

6,66 0,04661 0,02733 0,01121 

7,50 0,05418 0,03347 0,01185 

8,33 0,05933 0,03772 0,01271 

9,16 0,05987 0,03892 0,01384 

10,00 0,05926 0,03894 0,01496 

10,83 0,06119 0,03945 0,01573 

11,66 0,06472 0,04109 0,01631 

12,50 0,06829 0,04308 0,01645 

13,33 0,07113 0,04528 0,01673 

14,16 0,07325 0,04664 0,01717 

14,99 0,07343 0,04739 0,01765 

15,83 0,07333 0,04728 0,01813 

16,66 0,07393 0,04740 0,01897 

17,49 0,07421 0,04775 0,01968 

18,33 0,07502 0,04843 0,02032 

19,16 0,07572 0,04898 0,02071 

19,99 0,07585 0,04915 0,02107 

20,83 0,07546 0,04892 0,02123 

21,66 0,07534 0,04852 0,02121 

22,49 0,07533 0,04835 0,02118 

23,32 0,07535 0,04835 0,02105 

24,16 0,07595 0,04870 0,02086 

25,00 0,07628 0,04916 0,02073 
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   Πίνακαρ 4.22  Μ7, H=1m, T=5s                  Πίνακαρ 4.23  Μ7, H=1m, T=6.7s 

  H=1(m) , T=5(s) 
 

  H=1(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 
 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 

2,50 0,04391 0,00794 0,00650 
 

2,50 0,00955 0,00540 0,00441 

3,75 0,09823 0,01267 0,00797 
 

3,75 0,02744 0,01206 0,00873 

5,00 0,11384 0,01978 0,01161 
 

5,00 0,06587 0,02782 0,02224 

6,25 0,12458 0,02868 0,01660 
 

6,25 0,08987 0,03699 0,03015 

7,50 0,13147 0,04039 0,02576 
 

7,50 0,10083 0,04103 0,03189 

8,75 0,13591 0,04566 0,03175 
 

8,75 0,11248 0,04565 0,03426 

10,00 0,13809 0,04928 0,03548 
 

10,00 0,11926 0,04779 0,03543 

11,25 0,14183 0,05228 0,03827 
 

11,25 0,12456 0,04890 0,03522 

12,50 0,14607 0,05453 0,04056 
 

12,50 0,13111 0,05123 0,03650 

13,75 0,14899 0,05676 0,04223 
 

13,75 0,13714 0,05321 0,03777 

15,00 0,15135 0,05834 0,04325 
 

15,00 0,14272 0,05505 0,03887 

16,25 0,15569 0,05987 0,04374 
 

16,25 0,14664 0,05635 0,03956 

17,50 0,15982 0,06153 0,04437 
 

17,50 0,15047 0,05749 0,03999 

18,75 0,16108 0,06293 0,04512 
 

18,75 0,15354 0,05860 0,04074 

20,00 0,16692 0,06386 0,04566 
 

20,00 0,15513 0,05905 0,04094 

21,25 0,16746 0,06458 0,04621 
 

21,25 0,15581 0,05934 0,04097 

22,50 0,16691 0,06518 0,04679 
 

22,50 0,15583 0,05946 0,04097 

23,75 0,16628 0,06581 0,04753 
 

23,75 0,15560 0,05940 0,04090 

25,00 0,16593 0,06637 0,04815 
 

25,00 0,15497 0,05920 0,04076 
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                              Γιάγπαμμα 19  Μ7, H=1m, T=4s 

 

 

                   Γιάγπαμμα 20  Μ7,  H=1m, T=5s 
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                   Γιάγπαμμα 21  Μ7, H=1m, T=6.7s     

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 7, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε πηζαλή ζέζε παξαβνιήο, παξαηεξνύκε 

όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο 

ειαηηώλεηαη ζηα 7.5cm, ελώ γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 5s θαη 6.7s απμάλεηαη ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη ζπγθιίλεη ζηηο ηηκέο ησλ 16.5cm θαη 15.5cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 2, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 2.5cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 1, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη θαηά 10cm θαη 9.5cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 3, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 3cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 2, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη θαηά 0,5cm θαη 1cm 

αληίζηνηρα. 
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4.3.8 Μεηπηηήρ 1 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.24  Μ1, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,16306 0,16305 0,16306 

1,67 0,55878 0,55965 0,55968 

2,50 0,68459 0,68465 0,68455 

3,33 0,80195 0,79520 0,79151 

4,17 0,92494 0,91487 0,91262 

5,00 0,99647 0,98667 0,98161 

5,83 1,04797 1,03954 1,03317 

6,66 1,08994 1,08229 1,07659 

7,50 1,12691 1,12254 1,11825 

8,33 1,15096 1,14650 1,14843 

9,16 1,16767 1,16419 1,17147 

10,00 1,17783 1,18484 1,18070 

10,83 1,17477 1,19671 1,18600 

11,66 1,17300 1,21120 1,20664 

12,50 1,17504 1,24025 1,23043 

13,33 1,18193 1,27025 1,25610 

14,16 1,20016 1,30037 1,28007 

14,99 1,23821 1,30769 1,30284 

15,83 1,28436 1,30486 1,33947 

16,66 1,31498 1,32082 1,37284 

17,49 1,33283 1,33895 1,38843 

18,33 1,39691 1,37036 1,40624 

19,16 1,42406 1,40585 1,43010 

19,99 1,42751 1,42356 1,44167 

20,83 1,43465 1,43994 1,44904 

21,66 1,45260 1,45709 1,45152 

22,49 1,46908 1,47756 1,48269 

23,32 1,48752 1,48114 1,49582 

24,16 1,49856 1,49649 1,50147 

25,00 1,50024 1,50103 1,51036 
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   Πίνακαρ 4.25  Μ1, H=1.5m, T=5s               Πίνακαρ 4.26  Μ1, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 1,22045 1,16610 1,09768 
 

1,25 0,78336 0,78344 0,78344 

2,50 1,49398 1,49251 1,40436 
 

2,50 1,14045 1,18572 1,17986 

3,75 1,49825 1,55014 1,46205 
 

3,75 1,27337 1,34745 1,33805 

5,00 1,50163 1,55921 1,47638 
 

5,00 1,33794 1,42337 1,41276 

6,25 1,50365 1,55291 1,46900 
 

6,25 1,37847 1,47013 1,45872 

7,50 1,50638 1,56684 1,46676 
 

7,50 1,39740 1,49303 1,48134 

8,75 1,50042 1,55824 1,48601 
 

8,75 1,41030 1,50877 1,49678 

10,00 1,50135 1,54935 1,52278 
 

10,00 1,41442 1,51419 1,50294 

11,25 1,50237 1,54128 1,53454 
 

11,25 1,41780 1,51719 1,50527 

12,50 1,51489 1,53284 1,53422 
 

12,50 1,42152 1,52283 1,50906 

13,75 1,50159 1,53049 1,53687 
 

13,75 1,42581 1,52430 1,51152 

15,00 1,50036 1,52876 1,55001 
 

15,00 1,42968 1,52523 1,51353 

16,25 1,49855 1,52483 1,55305 
 

16,25 1,43582 1,52594 1,51292 

17,50 1,49871 1,52367 1,54565 
 

17,50 1,44268 1,52349 1,50988 

18,75 1,49653 1,51749 1,53492 
 

18,75 1,44756 1,52239 1,50916 

20,00 1,49987 1,51263 1,52988 
 

20,00 1,45932 1,51930 1,50489 

21,25 1,49753 1,50857 1,52547 
 

21,25 1,46827 1,51738 1,50168 

22,50 1,49586 1,50396 1,51752 
 

22,50 1,47932 1,51541 1,49954 

23,75 1,49563 1,50104 1,50457 
 

23,75 1,48758 1,50856 1,49809 

25,00 1,49478 1,49968 1,50186 
 

25,00 1,49895 1,50428 1,49813 
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                              Γιάγπαμμα 22  Μ1,H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 23  Μ1, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 24  Μ1, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ύκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα, γηα ύςνο θύκαηνο H=1.5m, γηα ηηο 3 

δηαθνξεηηθέο δηαηάμεηο αιιά θαη γηα ηηο 3 πεξηόδνπο παξαηεξνύληαη 

κεδακηλέο δηαθνξέο ζην ύςνο θύκαηνο ηνπ κεηξεηή 1, ην νπνίν ζπγθιίλεη 

ηθαλνπνηεηηθά ζηελ ηηκή ηνπ 1.5m, γεγνλόο πνπ έπξεπε λα επηηεπρζεί θαζώο ν 

κεηξεηήο 1 είλαη κεηξεηήο ειέγρνπ, δειαδή πξέπεη λα ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ηνπ 

ύςνπο θύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα 

πξνζνκνίσζε. 
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4.3.9 Μεηπηηήρ 2 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.27  Μ2, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,02647 0,01637 0,00144 

1,67 0,06746 0,03733 0,01553 

2,50 0,19804 0,07210 0,01598 

3,33 0,51799 0,17212 0,02936 

4,17 0,64478 0,20507 0,03705 

5,00 0,71079 0,22786 0,03943 

5,83 0,75951 0,24313 0,03946 

6,66 0,79641 0,25414 0,03923 

7,50 0,82149 0,26307 0,03832 

8,33 0,83890 0,26955 0,03812 

9,16 0,85294 0,27301 0,03928 

10,00 0,86790 0,27793 0,03906 

10,83 0,88078 0,28179 0,03924 

11,66 0,89109 0,28475 0,03966 

12,50 0,90183 0,28724 0,03932 

13,33 0,91165 0,28941 0,03886 

14,16 0,91896 0,29165 0,03885 

14,99 0,92516 0,29408 0,03895 

15,83 0,92935 0,29664 0,03906 

16,66 0,93246 0,29906 0,03933 

17,49 0,93531 0,30103 0,03991 

18,33 0,93849 0,30240 0,04064 

19,16 0,94039 0,30358 0,04134 

19,99 0,94109 0,30491 0,04178 

20,83 0,94148 0,30607 0,04190 

21,66 0,94034 0,30658 0,04175 

22,49 0,93897 0,30775 0,04191 

23,32 0,93874 0,30988 0,04226 

24,16 0,93857 0,31201 0,04197 

25,00 0,93914 0,31359 0,04177 
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   Πίνακαρ 4.28  Μ2, H=1.5m, T=5s               Πίνακαρ 4.29  Μ2, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,14698 0,06636 0,02730 
 

1,25 0,17575 0,08403 0,02530 

2,50 0,50045 0,11047 0,02515 
 

2,50 0,60086 0,28582 0,08323 

3,75 0,59854 0,17839 0,03776 
 

3,75 0,67139 0,34042 0,09708 

5,00 0,64521 0,25471 0,04336 
 

5,00 0,70243 0,36556 0,09766 

6,25 0,65239 0,29657 0,04563 
 

6,25 0,71763 0,37822 0,09726 

7,50 0,68594 0,30274 0,04780 
 

7,50 0,73027 0,38746 0,09654 

8,75 0,72697 0,30857 0,04930 
 

8,75 0,74205 0,39355 0,09712 

10,00 0,74358 0,31296 0,05003 
 

10,00 0,74986 0,39688 0,09776 

11,25 0,76891 0,31957 0,05019 
 

11,25 0,75563 0,39966 0,09846 

12,50 0,78254 0,32482 0,05037 
 

12,50 0,75832 0,40120 0,09887 

13,75 0,80169 0,32965 0,05075 
 

13,75 0,76046 0,40259 0,09912 

15,00 0,81527 0,33353 0,05086 
 

15,00 0,76349 0,40383 0,09954 

16,25 0,81974 0,33871 0,05093 
 

16,25 0,76568 0,40480 0,09971 

17,50 0,82362 0,34269 0,05070 
 

17,50 0,76812 0,40638 0,09980 

18,75 0,82567 0,34976 0,05070 
 

18,75 0,76959 0,40751 0,09991 

20,00 0,83217 0,35328 0,05095 
 

20,00 0,77046 0,40879 0,10017 

21,25 0,83263 0,35795 0,05112 
 

21,25 0,77121 0,41036 0,10040 

22,50 0,83487 0,36273 0,05144 
 

22,50 0,77061 0,41149 0,10064 

23,75 0,83781 0,36589 0,05153 
 

23,75 0,77073 0,41239 0,10107 

25,00 0,83953 0,36841 0,05125 
 

25,00 0,77037 0,41280 0,10158 
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                              Γιάγπαμμα 25  Μ2, H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 26  Μ2, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 27  Μ2, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή απηό παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 πνπ θαηλνκεληθά δελ 

ηνλ επεξεάδεη, ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 56cm δειαδή αγγίδεη ηελ 

ηηκή ησλ 94cm, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ πεξίζιαζε ηνπ θπκαηηζκνύ από 

ηνλ πξνζήλεκν κώιν. Δπίζεο παξαηεξνύκε όηη γηα ηηο κεγαιύηεξεο πεξηόδνπο 

ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν κε απνηέιεζκα ζηελ πεξίνδν 

ησλ 6.7cm λα αγγίδεη ηε ηηκή ησλ 77cm. Γηα ηελ δηάηαμε 2 παξαηεξνύκε όηη 

ην ύςνο θύκαηνο ζρεδόλ ππνηξηπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1, ελώ 

γηα ηελ δηάηαμε 3 ην ύςνο θύκαηνο ζρεδόλ ππό-νθηαπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε 

ηελ δηάηαμε 2, αγγίδνληαο ηελ ηηκή ησλ 4cm, πεξίπνπ 23 θνξέο κηθξόηεξεο  

ηεο ηηκήο ηεο δηάηαμεο 1 γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Παξαηεξείηαη επίζεο όηη γηα 

ηηο δηαηάμεηο 2 θαη 3, όζν απμάλεη ε πεξίνδνο θύκαηνο απμάλεη θαη ην ύςνο 

ηνπ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη κηα δηαθνξά ησλ 10cm γηα ηελ δηάηαμε 2 

αλάκεζα ζηηο πεξηόδνπο ησλ 4s θαη ησλ 6.7s, θαη κηα δηαθνξά ησλ 6cm γηα 

ηελ δηάηαμε 3 αλάκεζα ζηηο πεξηόδνπο ησλ 4s θαη ησλ 6.7s. 
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4.3.10 Μεηπηηήρ 3 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.30   Μ3, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,0096386 0,00964 0,0096386 

1,67 0,122296 0,12229 0,122223 

2,50 0,697914 0,69716 0,697104 

3,33 0,917536 0,92089 0,923711 

4,17 1,00918 1,01384 1,02266 

5,00 1,06043 1,06571 1,07834 

5,83 1,08912 1,09443 1,10974 

6,66 1,10750 1,11088 1,12888 

7,50 1,11906 1,12135 1,13877 

8,33 1,11341 1,11348 1,13243 

9,16 1,09897 1,10347 1,12370 

10,00 1,08469 1,10525 1,12599 

10,83 1,05934 1,10107 1,12629 

11,66 1,04118 1,09418 1,12004 

12,50 1,03682 1,07826 1,10711 

13,33 1,03631 1,05529 1,08184 

14,16 1,02362 1,03510 1,05232 

14,99 1,01031 1,01451 1,02304 

15,83 0,99621 1,00588 0,997689 

16,66 0,980865 0,99887 0,984507 

17,49 0,961895 0,98729 0,965949 

18,33 0,948657 0,97345 0,944743 

19,16 0,936626 0,96245 0,926425 

19,99 0,924558 0,94541 0,911059 

20,83 0,908663 0,93714 0,895955 

21,66 0,895974 0,92576 0,882209 

22,49 0,88453 0,92169 0,874251 

23,32 0,880307 0,91430 0,868662 

24,16 0,876053 0,91835 0,860068 

25,00 0,869774 0,91515 0,85574 
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  Πίνακαρ 4.31  Μ3, H=1.5m, T=5s               Πίνακαρ 4.32  Μ3, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,24459 0,22348 0,21047 
 

1,25 0,19724 0,19768 0,19766 

2,50 0,71258 0,46431 0,49162 
 

2,50 0,42532 0,42761 0,42928 

3,75 0,70983 0,50375 0,52827 
 

3,75 0,46596 0,46919 0,47194 

5,00 0,70566 0,51291 0,52134 
 

5,00 0,47589 0,47986 0,48286 

6,25 0,70128 0,55211 0,53460 
 

6,25 0,47732 0,48157 0,48467 

7,50 0,69547 0,62433 0,55182 
 

7,50 0,47268 0,47632 0,47922 

8,75 0,68035 0,62847 0,58653 
 

8,75 0,45823 0,46235 0,46575 

10,00 0,68345 0,63159 0,61770 
 

10,00 0,44507 0,44948 0,45172 

11,25 0,68381 0,63482 0,66462 
 

11,25 0,43874 0,44252 0,44470 

12,50 0,69983 0,64215 0,69793 
 

12,50 0,44377 0,43649 0,44413 

13,75 0,69040 0,64759 0,69151 
 

13,75 0,45687 0,43461 0,43826 

15,00 0,68331 0,65361 0,69964 
 

15,00 0,46646 0,44472 0,44485 

16,25 0,67277 0,65817 0,71791 
 

16,25 0,47067 0,45816 0,44994 

17,50 0,66553 0,66159 0,70544 
 

17,50 0,47599 0,46252 0,45495 

18,75 0,66258 0,66436 0,70560 
 

18,75 0,47981 0,47191 0,46042 

20,00 0,65971 0,66782 0,69415 
 

20,00 0,47597 0,48894 0,46404 

21,25 0,65437 0,66935 0,67775 
 

21,25 0,47548 0,49426 0,47398 

22,50 0,65293 0,67024 0,67160 
 

22,50 0,48190 0,50260 0,49040 

23,75 0,64825 0,67528 0,68305 
 

23,75 0,49234 0,50706 0,50068 

25,00 0,64279 0,67839 0,69679 
 

25,00 0,49570 0,50645 0,51581 
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                              Γιάγπαμμα 28  Μ3, H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 29  Μ3, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 30  Μ3, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 3, ν νπνίνο βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, γηα 

ηελ πεξίνδν ησλ 4s παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο ηνπ θύκαηνο έρεη κεησζεί, θαη 

βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ 86cm θαη 91cm, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζην θαηλόκελν 

ηεο αλάθιαζεο ηνπ θπκαηηζκνύ ζην κέησπν ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Δπίζεο 

είλαη θαλεξό όηη ην ύςνο θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή έρεη κηα κηθξή κεηαβνιή ηεο 

ηάμεο ησλ 5cm ην κέγηζην, ζε ζρέζε κε ηηο ηξεηο δηαηάμεηο, όζνλ αθνξά ηελ 

θάζε πεξίνδν. Παξαηεξνύκε αθόκα όηη όζν απμάλνληαη νη πεξίνδνη κεηώλεηαη 

αθόκα πεξηζζόηεξν ην ύςνο θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή, κε απνηέιεζκα ζηελ 

πεξίνδν ησλ 5s λα θπκαίλεηαη ζηελ ηηκή ησλ 67cm ελώ ζηελ πεξίνδν ησλ 6.7s 

λα θπκαίλεηαη ζηελ ηηκή ησλ 50cm. 
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4.3.11 Μεηπηηήρ 4 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.33  Μ4, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,01116 0,00612 0,00465 

2,50 0,01848 0,00944 0,00691 

3,33 0,03044 0,01311 0,00817 

4,17 0,05265 0,02959 0,00830 

5,00 0,06703 0,03649 0,00854 

5,83 0,08852 0,05294 0,00958 

6,66 0,09379 0,05875 0,00979 

7,50 0,09794 0,06184 0,00981 

8,33 0,10466 0,06545 0,01119 

9,16 0,11176 0,06904 0,01290 

10,00 0,11720 0,07136 0,01436 

10,83 0,12154 0,07273 0,01730 

11,66 0,12665 0,07433 0,01893 

12,50 0,12996 0,07519 0,02060 

13,33 0,13382 0,07585 0,02223 

14,16 0,13537 0,07622 0,02435 

14,99 0,13732 0,07665 0,02642 

15,83 0,13821 0,07695 0,02762 

16,66 0,13874 0,07720 0,02885 

17,49 0,14146 0,07844 0,03002 

18,33 0,14560 0,08077 0,03103 

19,16 0,14878 0,08284 0,03152 

19,99 0,15197 0,08549 0,03218 

20,83 0,15428 0,08779 0,03242 

21,66 0,15728 0,09002 0,03285 

22,49 0,15967 0,09212 0,03328 

23,32 0,16175 0,09392 0,03360 

24,16 0,16424 0,09595 0,03411 

25,00 0,16535 0,09765 0,03442 
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   Πίνακαρ 4.34  Μ4, H=1.5m, T=5s               Πίνακαρ 4.35  Μ4, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00873 0,00183 0,00010 
 

1,25 0,00544 0,00111 0,00010 

2,50 0,08397 0,01882 0,01353 
 

2,50 0,09039 0,04589 0,03935 

3,75 0,13726 0,02907 0,01722 
 

3,75 0,09345 0,04834 0,04822 

5,00 0,18797 0,03494 0,02039 
 

5,00 0,10018 0,05268 0,05277 

6,25 0,21569 0,04421 0,02596 
 

6,25 0,11392 0,05940 0,05916 

7,50 0,21524 0,05264 0,03351 
 

7,50 0,12521 0,06516 0,06400 

8,75 0,21238 0,05599 0,03809 
 

8,75 0,13041 0,06802 0,06533 

10,00 0,21053 0,05918 0,03957 
 

10,00 0,14041 0,07211 0,06723 

11,25 0,20399 0,06165 0,04121 
 

11,25 0,15098 0,07685 0,07025 

12,50 0,20037 0,06306 0,04234 
 

12,50 0,15904 0,08053 0,07258 

13,75 0,19408 0,06504 0,04350 
 

13,75 0,16601 0,08338 0,07392 

15,00 0,18825 0,06649 0,04496 
 

15,00 0,17185 0,08605 0,07515 

16,25 0,18478 0,06732 0,04581 
 

16,25 0,17711 0,08828 0,07646 

17,50 0,18795 0,06750 0,04621 
 

17,50 0,18089 0,08977 0,07733 

18,75 0,18796 0,06816 0,04659 
 

18,75 0,18351 0,09062 0,07751 

20,00 0,18797 0,06976 0,04740 
 

20,00 0,18591 0,09149 0,07759 

21,25 0,18798 0,07067 0,04795 
 

21,25 0,18783 0,09244 0,07783 

22,50 0,18799 0,07193 0,04826 
 

22,50 0,18957 0,09316 0,07789 

23,75 0,18800 0,07432 0,04884 
 

23,75 0,19058 0,09354 0,07791 

25,00 0,18801 0,07618 0,04892 
 

25,00 0,19165 0,09378 0,07809 
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                              Γιάγπαμμα 31  Μ4, H=1.5m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 32  Μ4, H=1.5m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 33  Μ4, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 4, ν νπνίνο βξίζθεηαη εζσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, ζε 

θνληηλή απόζηαζε από απηόλ θαη πεξίπνπ ζην κέζν ηνπ, παξαηεξνύκε όηη γηα 

ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά 

κεγάιν πνζνζηό, αθνύ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ 16.5cm θαη 19cm. ΢ηελ 

δηάηαμε 2 ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν, πιεζηάδνληαο ηελ 

ηηκή ησλ 9.7cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, κε ηηο άιιεο δύν πεξηόδνπο λα έρνπλ 

πνιύ κηθξή απόθιηζε ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Γηα ηε δηάηαμε 3 

παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο θύκαηνο ειαηηώλεηαη αξθεηά ζεκαληηθά ζε ζρέζε 

κε ηελ δηάηαμε 1, θαζώο ε ηηκή ηνπ γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο θπκαίλεηαη κεηαμύ 

ησλ ηηκώλ 3.4cm θαη 7cm. 
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4.3.12 Μεηπηηήρ 5 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.36  Μ5, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00524 0,00287 0,00198 

2,50 0,01073 0,00543 0,00485 

3,33 0,01662 0,00713 0,00595 

4,17 0,02419 0,01321 0,00700 

5,00 0,03387 0,01494 0,00812 

5,83 0,04689 0,02371 0,00899 

6,66 0,04602 0,02548 0,00910 

7,50 0,04425 0,02480 0,00976 

8,33 0,04569 0,02500 0,01016 

9,16 0,04574 0,02494 0,01005 

10,00 0,04442 0,02435 0,00997 

10,83 0,04363 0,02406 0,00987 

11,66 0,04413 0,02464 0,01130 

12,50 0,04544 0,02732 0,01208 

13,33 0,04518 0,02811 0,01198 

14,16 0,04504 0,02895 0,01186 

14,99 0,04429 0,03019 0,01180 

15,83 0,04362 0,03014 0,01247 

16,66 0,04448 0,03080 0,01309 

17,49 0,04555 0,03215 0,01321 

18,33 0,04567 0,03346 0,01354 

19,16 0,04667 0,03553 0,01385 

19,99 0,04740 0,03702 0,01389 

20,83 0,04685 0,03724 0,01397 

21,66 0,04630 0,03762 0,01403 

22,49 0,04587 0,03751 0,01388 

23,32 0,04554 0,03701 0,01372 

24,16 0,04510 0,03638 0,01361 

25,00 0,04463 0,03599 0,01373 
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    Πίνακαρ 4.37  Μ5, H=1.5m, T=5s             Πίνακαρ 4.38  Μ5, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00071 0,00010 0,00010 
 

1,25 0,00042 0,00010 0,00010 

2,50 0,03912 0,01097 0,00885 
 

2,50 0,05357 0,02061 0,01223 

3,75 0,06561 0,01611 0,01224 
 

3,75 0,08986 0,03892 0,02960 

5,00 0,07268 0,02057 0,01559 
 

5,00 0,09774 0,04687 0,03869 

6,25 0,07871 0,03475 0,02252 
 

6,25 0,10043 0,05053 0,04512 

7,50 0,08263 0,04135 0,03101 
 

7,50 0,11097 0,05724 0,05272 

8,75 0,08687 0,05084 0,03579 
 

8,75 0,12625 0,06668 0,06149 

10,00 0,08961 0,05743 0,04169 
 

10,00 0,13957 0,07414 0,06883 

11,25 0,09253 0,06145 0,04568 
 

11,25 0,15064 0,08069 0,07554 

12,50 0,09479 0,06399 0,04784 
 

12,50 0,15873 0,08567 0,08039 

13,75 0,09854 0,06669 0,04889 
 

13,75 0,16487 0,08933 0,08338 

15,00 0,10102 0,06955 0,04945 
 

15,00 0,17044 0,09250 0,08584 

16,25 0,10325 0,07055 0,04950 
 

16,25 0,17509 0,09475 0,08748 

17,50 0,10465 0,07149 0,04980 
 

17,50 0,17821 0,09660 0,08895 

18,75 0,10498 0,07208 0,05024 
 

18,75 0,18055 0,09793 0,08993 

20,00 0,10687 0,07305 0,05051 
 

20,00 0,18214 0,09877 0,09063 

21,25 0,10784 0,07393 0,05054 
 

21,25 0,18311 0,09937 0,09126 

22,50 0,10853 0,07561 0,05154 
 

22,50 0,18356 0,09977 0,09167 

23,75 0,10894 0,07680 0,05224 
 

23,75 0,18414 0,10018 0,09204 

25,00 0,10951 0,07654 0,05295 
 

25,00 0,18477 0,10047 0,09221 
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                              Γιάγπαμμα 34  Μ5, H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 35  Μ5, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 36  Μ5, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 5, ν νπνίνο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην κέζν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη γηα ηελ δηάηαμε 1, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ κεγάιν πνζνζηό, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 

4.5cm, ελώ κεηαμύ ησλ ηξηώλ δηαηάμεσλ δελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο 

δηαθνξέο θαζώο γηα ηελ δηάηαμε 2 ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 1cm θαη 

γηα ηελ δηάηαμε 3 θαηά 3cm ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1. Γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 

5s θαη 6.7s παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο δηαθέξνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο αιιά θαη ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 5s ε ηηκή 

ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ησλ 11cm, ηξηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ 

ηηκή γηα ηελ δηάηαμε 1 ηεο πεξηόδνπ ησλ 4s, ελώ γηα ηηο δηαηάμεηο 2 θαη 3, 

αγγίδεη ηηο ηηκέο ησλ 7.5cm θαη 5cm αληίζηνηρα. Γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη ηελ 

πεξίνδν ησλ 6.7s ε ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ησλ 18cm, 

ηεηξαπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή γηα ηελ δηάηαμε 1 ηεο πεξηόδνπ ησλ 4s, ελώ 

γηα ηηο δηαηάμεηο 2 θαη 3, αγγίδεη ηηο ηηκέο ησλ 10cm θαη 9cm αληίζηνηρα. 
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4.3.13 Μεηπηηήρ 6 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.39   Μ6, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,02830 0,01579 0,01391 

2,50 0,03246 0,01647 0,01376 

3,33 0,07686 0,03468 0,01304 

4,17 0,10963 0,06313 0,01344 

5,00 0,12914 0,07812 0,01387 

5,83 0,13704 0,08624 0,01320 

6,66 0,14140 0,08979 0,01270 

7,50 0,14345 0,09284 0,01256 

8,33 0,14788 0,09541 0,01312 

9,16 0,15363 0,09758 0,01279 

10,00 0,16235 0,10151 0,01286 

10,83 0,17156 0,10455 0,01349 

11,66 0,17970 0,10811 0,01336 

12,50 0,18609 0,11104 0,01338 

13,33 0,19140 0,11343 0,01339 

14,16 0,19608 0,11603 0,01360 

14,99 0,19984 0,11880 0,01347 

15,83 0,20382 0,12131 0,01331 

16,66 0,20863 0,12351 0,01331 

17,49 0,21372 0,12560 0,01320 

18,33 0,21875 0,12774 0,01324 

19,16 0,22310 0,13001 0,01327 

19,99 0,22684 0,13227 0,01331 

20,83 0,23002 0,13448 0,01344 

21,66 0,23252 0,13670 0,01341 

22,49 0,23511 0,13947 0,01328 

23,32 0,23811 0,14181 0,01323 

24,16 0,24152 0,14355 0,01321 

25,00 0,24437 0,14537 0,01326 
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  Πίνακαρ 4.40  Μ6, H=1.5m, T=5s                Πίνακαρ 4.41  Μ6, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,05609 0,03252 0,02300 
 

1,25 0,04368 0,02565 0,01812 

2,50 0,12361 0,03338 0,02486 
 

2,50 0,22754 0,10360 0,08083 

3,75 0,15170 0,04589 0,02311 
 

3,75 0,28543 0,14364 0,08243 

5,00 0,22124 0,06253 0,02383 
 

5,00 0,30331 0,15965 0,08489 

6,25 0,25438 0,09657 0,02958 
 

6,25 0,32085 0,17149 0,08631 

7,50 0,25876 0,15108 0,03716 
 

7,50 0,32849 0,17891 0,08697 

8,75 0,26279 0,15423 0,04292 
 

8,75 0,32854 0,18096 0,08836 

10,00 0,26581 0,15741 0,04650 
 

10,00 0,32728 0,18139 0,08875 

11,25 0,26713 0,15964 0,05014 
 

11,25 0,32681 0,18178 0,09035 

12,50 0,26854 0,16028 0,05337 
 

12,50 0,32693 0,18243 0,09074 

13,75 0,26982 0,16105 0,05471 
 

13,75 0,32725 0,18315 0,09129 

15,00 0,27148 0,16236 0,05538 
 

15,00 0,32637 0,18316 0,09183 

16,25 0,27543 0,16287 0,05555 
 

16,25 0,32552 0,18317 0,09217 

17,50 0,27869 0,16349 0,05566 
 

17,50 0,32558 0,18305 0,09268 

18,75 0,28125 0,16545 0,05572 
 

18,75 0,32492 0,18294 0,09414 

20,00 0,28416 0,16638 0,05561 
 

20,00 0,32433 0,18316 0,09423 

21,25 0,28674 0,16852 0,05572 
 

21,25 0,32429 0,18344 0,09524 

22,50 0,29482 0,16825 0,05594 
 

22,50 0,32436 0,18363 0,09587 

23,75 0,29629 0,16879 0,05604 
 

23,75 0,32425 0,18339 0,09614 

25,00 0,29857 0,16658 0,05617 
 

25,00 0,32413 0,18314 0,09635 
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                              Γιάγπαμμα 37  Μ6, H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 38  Μ6, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 39  Μ6, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 6, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ είζνδν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 24.5cm γηα ηελ 

πεξίνδν ησλ 4s, ηελ ηηκή ησλ 29.5cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη ηελ ηηκή ησλ 

32.5 cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 6.7s, δειαδή παξαηεξείηαη θαη κηα κηθξή αύμεζε 

όζν απμάλνληαη νη πεξίνδνη . Γηα ηελ δηάηαμε 2 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην 

ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη ζηα 14.5cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη 6.7s 

κεηώλεηαη ζηα 16.5cm θαη 18.5cm αληίζηνηρα. Γηα ηελ δηάηαμε 3 θαη ηελ 

πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη ζην 10cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν 

ησλ 5s θαη 6.7s κεηώλεηαη ζηα 5.5cm θαη 9.5cm αληίζηνηρα. 
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4.3.14 Μεηπηηήρ 7 , Ύτορ κύμαηορ  H=1.5m 

 

Πίνακαρ 4.42  Μ7, H=1.5m, T=4s 

  H=1,5(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00581 0,00239 0,00017 

2,50 0,00853 0,00559 0,00474 

3,33 0,01592 0,00805 0,00629 

4,17 0,04109 0,01699 0,00703 

5,00 0,06533 0,03419 0,01198 

5,83 0,06380 0,03669 0,01465 

6,66 0,06498 0,03815 0,01573 

7,50 0,07570 0,04699 0,01666 

8,33 0,08333 0,05325 0,01794 

9,16 0,08448 0,05515 0,01961 

10,00 0,08451 0,05528 0,02085 

10,83 0,08877 0,05593 0,02162 

11,66 0,09504 0,05813 0,02195 

12,50 0,10058 0,06076 0,02192 

13,33 0,10455 0,06403 0,02229 

14,16 0,10719 0,06577 0,02255 

14,99 0,10773 0,06696 0,02279 

15,83 0,10812 0,06750 0,02324 

16,66 0,11049 0,06868 0,02411 

17,49 0,11285 0,07006 0,02480 

18,33 0,11533 0,07174 0,02506 

19,16 0,11710 0,07329 0,02496 

19,99 0,11816 0,07412 0,02479 

20,83 0,11816 0,07392 0,02446 

21,66 0,11794 0,07307 0,02412 

22,49 0,11793 0,07230 0,02401 

23,32 0,11857 0,07177 0,02391 

24,16 0,11981 0,07146 0,02376 

25,00 0,11971 0,07091 0,02394 
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  Πίνακαρ 4.43  Μ7, H=1.5m, T=5s               Πίνακαρ 4.44  Μ7, H=1.5m, T=6.7s 

  H=1,5(m) , T=5(s) 
 

  H=1,5(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 
 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 

2,50 0,01876 0,01153 0,00893 
 

2,50 0,01730 0,00915 0,00702 

3,75 0,10275 0,01826 0,01092 
 

3,75 0,05403 0,02475 0,01948 

5,00 0,15837 0,02836 0,01581 
 

5,00 0,12256 0,05499 0,04677 

6,25 0,14582 0,04109 0,02251 
 

6,25 0,15631 0,07244 0,06042 

7,50 0,15395 0,05824 0,03489 
 

7,50 0,17138 0,07932 0,06306 

8,75 0,15753 0,06602 0,04301 
 

8,75 0,18844 0,08795 0,06808 

10,00 0,16394 0,07134 0,04796 
 

10,00 0,19715 0,09221 0,06982 

11,25 0,16728 0,07574 0,05152 
 

11,25 0,20376 0,09500 0,07073 

12,50 0,17109 0,07951 0,05417 
 

12,50 0,21074 0,09826 0,07243 

13,75 0,17482 0,08354 0,05602 
 

13,75 0,21669 0,10071 0,07385 

15,00 0,17635 0,08640 0,05727 
 

15,00 0,22080 0,10291 0,07546 

16,25 0,17864 0,08804 0,05811 
 

16,25 0,22274 0,10385 0,07577 

17,50 0,18029 0,08919 0,05924 
 

17,50 0,22501 0,10486 0,07620 

18,75 0,18051 0,09028 0,06019 
 

18,75 0,22565 0,10559 0,07682 

20,00 0,18107 0,09155 0,06070 
 

20,00 0,22600 0,10577 0,07722 

21,25 0,18083 0,09376 0,06136 
 

21,25 0,22551 0,10562 0,07732 

22,50 0,18029 0,09516 0,06231 
 

22,50 0,22483 0,10502 0,07698 

23,75 0,17987 0,09595 0,06355 
 

23,75 0,22422 0,10450 0,07697 

25,00 0,17853 0,09544 0,06457 
 

25,00 0,22301 0,10402 0,07689 
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                              Γιάγπαμμα 40  Μ7, H=1.5m, T=4s 

 

 

                              Γιάγπαμμα 41  Μ7, H=1.5m, T=5s 
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                              Γιάγπαμμα 42  Μ7, H=1.5m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 7, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε πηζαλή ζέζε παξαβνιήο, παξαηεξνύκε 

όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο 

ειαηηώλεηαη ζηα 12cm, ελώ γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 5s θαη 6.7s απμάλεηαη ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη ζπγθιίλεη ζηηο ηηκέο ησλ 18cm θαη 22.5cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 2, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 5cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 1, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη θαηά 8cm θαη 12cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 3, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 4.5cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 2, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη θαηά 3cm θαη 2.8cm 

αληίζηνηρα. 
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4.3.15 Μεηπηηήρ 1 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.45  Μ1, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,23845 0,23845 0,23845 

1,67 0,78740 0,78879 0,78885 

2,50 0,96983 0,96951 0,96932 

3,33 1,13975 1,13035 1,12483 

4,17 1,27628 1,26693 1,25954 

5,00 1,37934 1,37453 1,36044 

5,83 1,45776 1,45858 1,44425 

6,66 1,48937 1,49787 1,48807 

7,50 1,50347 1,50487 1,50209 

8,33 1,53257 1,53216 1,51371 

9,16 1,57650 1,56106 1,52661 

10,00 1,62566 1,61452 1,55787 

10,83 1,69917 1,69466 1,59818 

11,66 1,74325 1,84078 1,63614 

12,50 1,79496 1,94885 1,67910 

13,33 1,83555 2,03029 1,71449 

14,16 1,84634 2,04784 1,76406 

14,99 1,85946 2,04982 1,75129 

15,83 1,86677 2,04517 1,75004 

16,66 1,88967 2,04169 1,75377 

17,49 1,91508 2,03962 1,77417 

18,33 1,92573 2,03574 1,81459 

19,16 1,94439 2,03186 1,84597 

19,99 1,96374 2,02768 1,88736 

20,83 1,98583 2,02257 1,93247 

21,66 1,99348 2,01963 1,96419 

22,49 1,99794 2,01547 1,98524 

23,32 1,99927 2,01236 1,99678 

24,16 2,01543 2,00762 1,99851 

25,00 2,01891 2,00383 2,00014 
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    Πίνακαρ 4.46  Μ1, H=2m , T=5s                 Πίνακαρ 4.47  Μ1, H=2m , T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 1,58058 1,58081 1,58082 
 

1,25 1,30633 1,30643 1,33732 

2,50 1,98796 1,99798 1,99970 
 

2,50 1,71191 1,72415 1,83633 

3,75 1,98954 1,99987 2,00168 
 

3,75 1,83751 1,86724 2,03353 

5,00 1,99357 2,00157 2,00485 
 

5,00 1,90013 1,93402 2,03798 

6,25 1,99668 2,00693 2,00792 
 

6,25 1,90417 1,93967 2,04165 

7,50 1,99851 2,00784 2,01138 
 

7,50 1,88280 1,92240 2,04472 

8,75 2,00164 2,01287 2,00576 
 

8,75 1,87933 1,93093 2,04781 

10,00 2,00579 2,01573 2,00934 
 

10,00 1,90350 1,92273 2,04937 

11,25 2,00893 2,01861 2,01205 
 

11,25 1,90868 1,92104 2,03845 

12,50 2,01547 2,02214 2,01473 
 

12,50 1,91269 1,92890 2,03686 

13,75 2,01898 2,02539 2,01856 
 

13,75 1,92090 1,92738 2,03417 

15,00 2,02361 2,02876 2,02469 
 

15,00 1,91862 1,95283 2,03264 

16,25 2,02715 2,03042 2,02852 
 

16,25 1,95204 1,96270 2,02952 

17,50 2,02483 2,03624 2,03136 
 

17,50 1,98397 1,97428 2,02627 

18,75 2,02149 2,03259 2,03719 
 

18,75 2,01106 1,97816 2,02318 

20,00 2,01687 2,02847 2,03387 
 

20,00 2,02999 1,98821 2,02151 

21,25 2,01105 2,02261 2,02851 
 

21,25 2,02514 1,99342 2,01879 

22,50 2,00539 2,01734 2,02604 
 

22,50 2,01879 1,99439 2,01658 

23,75 2,00396 2,01338 2,02238 
 

23,75 2,01536 2,00600 2,01372 

25,00 2,00102 2,00615 2,01957 
 

25,00 2,01479 2,01266 2,01205 
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                                          Γιάγπαμμα 43  Μ1, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 44  Μ1, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 45  Μ1, H=2m, T=6.7s 

 

 

 ΢ύκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα, γηα ύςνο θύκαηνο H=2m, γηα ηηο 3 δηαθνξεηηθέο 

δηαηάμεηο αιιά θαη γηα ηηο 3 πεξηόδνπο παξαηεξνύληαη κεδακηλέο δηαθνξέο 

ζην ύςνο θύκαηνο ηνπ κεηξεηή 1, ην νπνίν ζπγθιίλεη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ ηηκή 

ησλ 2m, γεγνλόο πνπ έπξεπε λα επηηεπρζεί θαζώο ν κεηξεηήο 1 είλαη κεηξεηήο 

ειέγρνπ, δειαδή πξέπεη λα ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα πξνζνκνίσζε. 
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4.3.16 Μεηπηηήρ 2 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.48  Μ2, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,03945 0,02437 0,00212 

1,67 0,09751 0,05439 0,02455 

2,50 0,28656 0,10427 0,02489 

3,33 0,73951 0,24424 0,04291 

4,17 0,92703 0,29021 0,05403 

5,00 1,02304 0,32109 0,05747 

5,83 1,09025 0,34229 0,05714 

6,66 1,14582 0,35919 0,05623 

7,50 1,18779 0,37509 0,05435 

8,33 1,22039 0,38576 0,05274 

9,16 1,25255 0,38987 0,05238 

10,00 1,27572 0,39381 0,05276 

10,83 1,29646 0,39837 0,05341 

11,66 1,31894 0,40454 0,05290 

12,50 1,33201 0,41141 0,05249 

13,33 1,33805 0,41822 0,05225 

14,16 1,34039 0,42345 0,05253 

14,99 1,34174 0,42773 0,05306 

15,83 1,34486 0,43203 0,05470 

16,66 1,34946 0,43463 0,05591 

17,49 1,35586 0,43518 0,05711 

18,33 1,36101 0,43433 0,05966 

19,16 1,36706 0,43409 0,06165 

19,99 1,36269 0,43749 0,06224 

20,83 1,35888 0,44460 0,06200 

21,66 1,35883 0,45071 0,06251 

22,49 1,35848 0,45307 0,06355 

23,32 1,36129 0,45379 0,06374 

24,16 1,37120 0,45519 0,06369 

25,00 1,37630 0,45959 0,06445 
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    Πίνακαρ 4.49  Μ2, H=2m, T=5s                 Πίνακαρ 4.50  Μ2, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,20432 0,10318 0,04704 
 

1,25 0,23009 0,12003 0,04863 

2,50 0,54976 0,19364 0,09635 
 

2,50 0,88755 0,39147 0,15070 

3,75 0,72512 0,28715 0,14931 
 

3,75 1,02551 0,46398 0,17647 

5,00 0,96724 0,35291 0,15788 
 

5,00 1,08291 0,49547 0,17837 

6,25 1,01238 0,43853 0,16324 
 

6,25 1,10951 0,51083 0,17700 

7,50 1,08726 0,45286 0,16193 
 

7,50 1,12212 0,52048 0,17628 

8,75 1,15034 0,45792 0,15992 
 

8,75 1,13800 0,52828 0,17806 

10,00 1,17526 0,46523 0,16054 
 

10,00 1,15047 0,53342 0,17888 

11,25 1,18861 0,46871 0,16183 
 

11,25 1,15996 0,53706 0,17984 

12,50 1,20639 0,47195 0,15956 
 

12,50 1,17021 0,53915 0,18119 

13,75 1,22751 0,47473 0,15408 
 

13,75 1,18158 0,54076 0,18210 

15,00 1,25492 0,47828 0,15233 
 

15,00 1,20053 0,54328 0,18342 

16,25 1,26215 0,48137 0,15499 
 

16,25 1,21000 0,54321 0,18302 

17,50 1,26867 0,48374 0,15336 
 

17,50 1,22082 0,54172 0,18250 

18,75 1,27381 0,48516 0,15157 
 

18,75 1,22454 0,53988 0,18288 

20,00 1,27754 0,48709 0,15355 
 

20,00 1,23045 0,53858 0,18546 

21,25 1,28293 0,49272 0,15758 
 

21,25 1,23678 0,53969 0,18726 

22,50 1,28616 0,49637 0,15714 
 

22,50 1,24209 0,54029 0,18692 

23,75 1,29359 0,49824 0,15675 
 

23,75 1,24653 0,54056 0,18587 

25,00 1,29857 0,50017 0,15473 
 

25,00 1,24817 0,54155 0,18523 
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                                          Γιάγπαμμα 46  Μ2, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 47  Μ2, H=2m, T=5s 

 

 

 

 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

0 5 10 15 20 25

Ύ
τ

ο
ρ(

m
)

Υπόνορ(min)

Δ1

Δ2

Δ3

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

0 5 10 15 20 25

Ύ
τ

ο
ρ(

m
)

Υπόνορ(min)

Δ1

Δ2

Δ3



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 
 

ΒΔΛΣΗ΢ΣΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΗΑΣΑΞΖ΢ ΠΡΟ΢ΖΝΔΜΟΤ ΜΧΛΟΤ ΛΗΜΔΝΑ ΚΟΛΤΜΠΑΡΗΟΤ             

ΜΔ ΥΡΖ΢Ζ ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 123  
 

 

 

 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 48  Μ2, H=2m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή απηό παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 πνπ θαηλνκεληθά δελ 

ηνλ επεξεάδεη, ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 63cm δειαδή αγγίδεη ηελ 

ηηκή ησλ 1.37m γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ 

πεξίζιαζε ηνπ θπκαηηζκνύ από ηνλ πξνζήλεκν κώιν. Δπίζεο παξαηεξνύκε 

όηη γηα ηηο κεγαιύηεξεο πεξηόδνπο ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα 

πεξηζζόηεξν κε απνηέιεζκα ζηελ πεξίνδν ησλ 6.7cm λα αγγίδεη ηε ηηκή ησλ 

1.24m. Γηα ηελ δηάηαμε 2 παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο θύκαηνο ζρεδόλ 

ππνηξηπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1, ελώ γηα ηελ δηάηαμε 3 ην ύςνο 

θύκαηνο ζρεδόλ ππό-νθηαπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 2, αγγίδνληαο 

ηελ ηηκή ησλ 6cm, πεξίπνπ 22 θνξέο κηθξόηεξεο  ηεο ηηκήο ηεο δηάηαμεο 1 γηα 

ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Παξαηεξείηαη επίζεο όηη γηα ηηο δηαηάμεηο 2 θαη 3, όζν 

απμάλεη ε πεξίνδνο θύκαηνο απμάλεη θαη ην ύςνο ηνπ, κε απνηέιεζκα λα 

ππάξρεη κηα δηαθνξά ησλ 8cm γηα ηελ δηάηαμε 2 αλάκεζα ζηηο πεξηόδνπο ησλ 

4s θαη ησλ 6.7s, θαη κηα δηαθνξά ησλ 12cm γηα ηελ δηάηαμε 3 αλάκεζα ζηηο 

πεξηόδνπο ησλ 4s θαη ησλ 6.7s. 
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4.3.17 Μεηπηηήρ 3 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.51  Μ3, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,01524 0,01524 0,01524 

1,67 0,18035 0,18054 0,18054 

2,50 0,96709 0,96576 0,96576 

3,33 1,27364 1,27838 1,27838 

4,17 1,36680 1,37420 1,37420 

5,00 1,42757 1,43685 1,43685 

5,83 1,48057 1,48696 1,48696 

6,66 1,51503 1,51521 1,51521 

7,50 1,48565 1,49939 1,49939 

8,33 1,42063 1,44732 1,44732 

9,16 1,38911 1,39134 1,42597 

10,00 1,34110 1,33491 1,35428 

10,83 1,30323 1,28349 1,32561 

11,66 1,25989 1,23741 1,26273 

12,50 1,22434 1,20369 1,23402 

13,33 1,19658 1,17546 1,20697 

14,16 1,20836 1,15276 1,17437 

14,99 1,19626 1,16359 1,18502 

15,83 1,21675 1,17413 1,19793 

16,66 1,25076 1,18211 1,21824 

17,49 1,24607 1,18914 1,19726 

18,33 1,23291 1,19822 1,18854 

19,16 1,20947 1,18275 1,16472 

19,99 1,19547 1,16748 1,16109 

20,83 1,17327 1,15522 1,15824 

21,66 1,15297 1,14654 1,15291 

22,49 1,14722 1,13607 1,14736 

23,32 1,14354 1,12608 1,15358 

24,16 1,14287 1,13809 1,15271 

25,00 1,14175 1,14622 1,15497 
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      Πίνακαρ 4.52  Μ3, H=2m, T=5s                Πίνακαρ 4.53  Μ3, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,32554 0,32648 0,32654 
 

1,25 0,39680 0,39740 0,40890 

2,50 0,58895 0,58828 0,59068 
 

2,50 0,74633 0,74836 0,67875 

3,75 0,62931 0,62447 0,62558 
 

3,75 0,86386 0,86803 0,80857 

5,00 0,60208 0,60898 0,61077 
 

5,00 1,02754 1,02651 1,03630 

6,25 0,71177 0,70203 0,70671 
 

6,25 1,18970 1,17330 1,10904 

7,50 0,95634 0,95246 0,97535 
 

7,50 1,28255 1,27008 1,24163 

8,75 1,16578 1,16917 1,12459 
 

8,75 1,34260 1,29933 1,25927 

10,00 1,20569 1,21639 1,18724 
 

10,00 1,35488 1,32958 1,25570 

11,25 1,21637 1,22208 1,22396 
 

11,25 1,35037 1,32132 1,24819 

12,50 1,21296 1,22795 1,22878 
 

12,50 1,33297 1,32168 1,24561 

13,75 1,20623 1,22967 1,23251 
 

13,75 1,33680 1,30926 1,25917 

15,00 1,20185 1,21751 1,23397 
 

15,00 1,31766 1,27784 1,26547 

16,25 1,19639 1,21283 1,22943 
 

16,25 1,29876 1,26400 1,26049 

17,50 1,19374 1,20792 1,22782 
 

17,50 1,28463 1,24748 1,25752 

18,75 1,19057 1,20418 1,22419 
 

18,75 1,27812 1,23192 1,24700 

20,00 1,18825 1,19964 1,22178 
 

20,00 1,26175 1,21434 1,23450 

21,25 1,18496 1,19735 1,21846 
 

21,25 1,25369 1,21722 1,23214 

22,50 1,18208 1,19501 1,21202 
 

22,50 1,24571 1,21825 1,23105 

23,75 1,17981 1,18937 1,20597 
 

23,75 1,23793 1,22901 1,22986 

25,00 1,17739 1,18891 1,20460 
 

25,00 1,23247 1,23092 1,22727 
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                                          Γιάγπαμμα 49n Μ3, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 50  Μ3, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 51  Μ3, H=2m, T=5s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 3, ν νπνίνο βξίζθεηαη εμσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, γηα 

ηελ πεξίνδν ησλ 4s παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο ηνπ θύκαηνο έρεη κεησζεί, θαη 

βξίζθεηαη κεηαμύ ησλ 1.14m θαη 1.23m, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζην θαηλόκελν 

ηεο αλάθιαζεο ηνπ θπκαηηζκνύ ζην κέησπν ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Δπίζεο 

είλαη θαλεξό όηη ην ύςνο θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή έρεη κηα κηθξή κεηαβνιή ηεο 

ηάμεο ησλ 3cm ην κέγηζην, ζε ζρέζε κε ηηο ηξείο δηαηάμεηο, όζνλ αθνξά ηελ 

θάζε πεξίνδν. Παξαηεξνύκε αθόκα όηη όζν απμάλνληαη νη πεξίνδνη απμάλεηαη 

αθόκα πεξηζζόηεξν ην ύςνο θύκαηνο ζηνλ κεηξεηή, κε απνηέιεζκα ζηελ 

πεξίνδν ησλ 5s λα θπκαίλεηαη ζηελ ηηκή ησλ 1.19m ελώ ζηελ πεξίνδν ησλ 

6.7s λα θπκαίλεηαη ζηελ ηηκή ησλ 1.23m. 
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4.3.18 Μεηπηηήρ 4 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.54  Μ4, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,01605 0,00882 0,00670 

2,50 0,02654 0,01357 0,01003 

3,33 0,04365 0,01908 0,01182 

4,17 0,07483 0,04220 0,01207 

5,00 0,09812 0,05263 0,01242 

5,83 0,12906 0,07639 0,01401 

6,66 0,13894 0,08467 0,01437 

7,50 0,14478 0,08888 0,01432 

8,33 0,15354 0,09417 0,01617 

9,16 0,16578 0,09946 0,01840 

10,00 0,17655 0,10334 0,02059 

10,83 0,18654 0,10674 0,02442 

11,66 0,19727 0,11120 0,02652 

12,50 0,20313 0,11309 0,02955 

13,33 0,20805 0,11555 0,03260 

14,16 0,21014 0,11675 0,03560 

14,99 0,21296 0,11844 0,03923 

15,83 0,21457 0,11924 0,04157 

16,66 0,21567 0,12005 0,04280 

17,49 0,22003 0,12305 0,04335 

18,33 0,22547 0,12881 0,04321 

19,16 0,22965 0,13230 0,04320 

19,99 0,23381 0,13636 0,04330 

20,83 0,23507 0,13995 0,04319 

21,66 0,23736 0,14265 0,04371 

22,49 0,24071 0,14548 0,04493 

23,32 0,24445 0,14686 0,04562 

24,16 0,24825 0,14860 0,04643 

25,00 0,24934 0,14921 0,04777 
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      Πίνακαρ 4.55  Μ4, H=2m, T=5s                Πίνακαρ 4.56  Μ4, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,01180 0,00239 0,00010 
 

1,25 0,01116 0,00228 0,00010 

2,50 0,10703 0,04510 0,02371 
 

2,50 0,13312 0,06765 0,04892 

3,75 0,17334 0,08040 0,06071 
 

3,75 0,13915 0,09328 0,07358 

5,00 0,23335 0,11328 0,08062 
 

5,00 0,14976 0,12367 0,09886 

6,25 0,26190 0,13290 0,09735 
 

6,25 0,17039 0,14269 0,11203 

7,50 0,26639 0,13890 0,10495 
 

7,50 0,18928 0,14397 0,12078 

8,75 0,26868 0,13962 0,10520 
 

8,75 0,19860 0,14584 0,12341 

10,00 0,25905 0,13954 0,10366 
 

10,00 0,21281 0,14726 0,12697 

11,25 0,25546 0,13393 0,10135 
 

11,25 0,22980 0,14853 0,13149 

12,50 0,26101 0,13697 0,09905 
 

12,50 0,24285 0,15145 0,13442 

13,75 0,26428 0,13871 0,09707 
 

13,75 0,25263 0,15368 0,13559 

15,00 0,26693 0,14207 0,09658 
 

15,00 0,25784 0,15639 0,13727 

16,25 0,26871 0,14536 0,09786 
 

16,25 0,26260 0,15921 0,14019 

17,50 0,27104 0,14782 0,09775 
 

17,50 0,26378 0,16205 0,14201 

18,75 0,27483 0,15317 0,09802 
 

18,75 0,27052 0,16582 0,14230 

20,00 0,27758 0,15639 0,10025 
 

20,00 0,27448 0,16907 0,14285 

21,25 0,27982 0,15948 0,10755 
 

21,25 0,28527 0,17253 0,14309 

22,50 0,28109 0,16294 0,11090 
 

22,50 0,28967 0,17829 0,14327 

23,75 0,28248 0,16536 0,11225 
 

23,75 0,29304 0,18042 0,14363 

25,00 0,28357 0,16872 0,11076 
 

25,00 0,29679 0,18115 0,14584 

 

       

 

 

 

 

 

 



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

130  
 

 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 52  Μ4, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 53  Μ4, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 54  Μ4, H=2m, T=6,7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 4, ν νπνίνο βξίζθεηαη εζσηεξηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, ζε 

θνληηλή απόζηαζε από απηόλ θαη πεξίπνπ ζην κέζν ηνπ, παξαηεξνύκε όηη γηα 

ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά 

κεγάιν πνζνζηό, αθνύ θπκαίλεηαη κεηαμύ ησλ 25cm θαη 29.5cm. ΢ηελ 

δηάηαμε 2 ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν, πιεζηάδνληαο ηελ 

ηηκή ησλ 15cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, κε ηηο άιιεο δύν πεξηόδνπο λα έρνπλ 

πνιύ κηθξή απόθιηζε ζε ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Γηα ηε δηάηαμε 3 

παξαηεξνύκε όηη ην ύςνο θύκαηνο ειαηηώλεηαη αξθεηά ζεκαληηθά ζε ζρέζε 

κε ηελ δηάηαμε 1, θαζώο ε ηηκή ηνπ γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο θπκαίλεηαη κεηαμύ 

ησλ ηηκώλ 4.5cm θαη 14.5cm. 
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4.3.19 Μεηπηηήρ 5 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.57  Μ5, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00766 0,00413 0,00294 

2,50 0,01549 0,00788 0,00701 

3,33 0,02430 0,01036 0,00864 

4,17 0,03495 0,01909 0,01018 

5,00 0,04941 0,02172 0,01175 

5,83 0,06837 0,03453 0,01297 

6,66 0,06652 0,03652 0,01311 

7,50 0,06476 0,03556 0,01398 

8,33 0,06747 0,03569 0,01454 

9,16 0,06709 0,03529 0,01453 

10,00 0,06469 0,03487 0,01439 

10,83 0,06468 0,03498 0,01400 

11,66 0,06482 0,03764 0,01527 

12,50 0,06647 0,04216 0,01634 

13,33 0,06620 0,04319 0,01642 

14,16 0,06641 0,04395 0,01646 

14,99 0,06629 0,04550 0,01728 

15,83 0,06678 0,04737 0,01889 

16,66 0,06770 0,05182 0,02008 

17,49 0,06738 0,05409 0,02025 

18,33 0,06792 0,05437 0,02083 

19,16 0,06758 0,05572 0,02128 

19,99 0,06649 0,05677 0,02131 

20,83 0,06584 0,05601 0,02212 

21,66 0,06639 0,05579 0,02359 

22,49 0,06758 0,05501 0,02386 

23,32 0,06793 0,05429 0,02438 

24,16 0,06847 0,05347 0,02456 

25,00 0,06958 0,05383 0,02419 
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      Πίνακαρ 4.58  Μ5, H=2m, T=5s                Πίνακαρ 4.59  Μ5, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00093 0,00012 0,00010 
 

1,25 0,00087 0,00012 0,00010 

2,50 0,04392 0,01889 0,01432 
 

2,50 0,07244 0,02811 0,02265 

3,75 0,06827 0,03946 0,03305 
 

3,75 0,12743 0,05435 0,05277 

5,00 0,07681 0,06852 0,05953 
 

5,00 0,14556 0,06531 0,06049 

6,25 0,08494 0,06924 0,06087 
 

6,25 0,15127 0,07069 0,06692 

7,50 0,09652 0,07452 0,06103 
 

7,50 0,16577 0,08078 0,07671 

8,75 0,10368 0,07827 0,06145 
 

8,75 0,19177 0,09370 0,08749 

10,00 0,11207 0,08193 0,06319 
 

10,00 0,21568 0,10410 0,09503 

11,25 0,12376 0,08415 0,06632 
 

11,25 0,23718 0,11344 0,10824 

12,50 0,13291 0,08639 0,06897 
 

12,50 0,25089 0,12149 0,11237 

13,75 0,13728 0,08975 0,07018 
 

13,75 0,26128 0,12631 0,11989 

15,00 0,14365 0,09183 0,07184 
 

15,00 0,27178 0,13038 0,12496 

16,25 0,14824 0,09218 0,07329 
 

16,25 0,27848 0,13347 0,12341 

17,50 0,15391 0,09327 0,07524 
 

17,50 0,28486 0,13576 0,12519 

18,75 0,16108 0,09402 0,07612 
 

18,75 0,28900 0,13770 0,12753 

20,00 0,16593 0,09453 0,07685 
 

20,00 0,29187 0,14367 0,12986 

21,25 0,17135 0,09498 0,07723 
 

21,25 0,29259 0,14794 0,13027 

22,50 0,17429 0,09515 0,07762 
 

22,50 0,29493 0,14589 0,13103 

23,75 0,17543 0,09543 0,07821 
 

23,75 0,29518 0,14617 0,13185 

25,00 0,17637 0,09572 0,07867 
 

25,00 0,29534 0,14693 0,13205 
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                                          Γιάγπαμμα 55  Μ5, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 56  Μ5, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 57  Μ5, H=2m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 5, ν νπνίνο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζην κέζν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη γηα ηελ δηάηαμε 1, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ κεγάιν πνζνζηό, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 

7cm, ελώ κεηαμύ ησλ ηξηώλ δηαηάμεσλ δελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο δηαθνξέο 

θαζώο γηα ηελ δηάηαμε 2 ην ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη θαηά 2cm θαη γηα ηελ 

δηάηαμε 4.5 θαηά 3cm ζε ζρέζε κε ηελ δηάηαμε 1. Γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 5s 

θαη 6.7s παξαηεξνύκε όηη νη ηηκέο δηαθέξνπλ πνιύ κεηαμύ ηνπο αιιά θαη ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s. Γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 5s ε ηηκή 

ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηελ ηηκή ησλ 17.5cm, πεξίπνπ δηπιάζηα ζε 

ζρέζε κε ηελ ηηκή γηα ηελ δηάηαμε 1 ηεο πεξηόδνπ ησλ 4s, ελώ γηα ηηο 

δηαηάμεηο 2 θαη 3, αγγίδεη ηηο ηηκέο ησλ 9.5cm θαη 7.5cm αληίζηνηρα. Γηα ηελ 

δηάηαμε 1 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 6.7s ε ηηκή ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζπγθιίλεη ζηελ 

ηηκή ησλ 29.5cm, ηεηξαπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή γηα ηελ δηάηαμε 1 ηεο 

πεξηόδνπ ησλ 4s, ελώ γηα ηηο δηαηάμεηο 2 θαη 3, αγγίδεη ηηο ηηκέο ησλ 14.5cm 

θαη 13cm αληίζηνηρα. 
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4.3.20 Μεηπηηήρ 6 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.60  Μ6, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,04099 0,02335 0,02045 

2,50 0,04701 0,02426 0,02026 

3,33 0,10833 0,04956 0,01927 

4,17 0,15435 0,08928 0,06970 

5,00 0,18440 0,11082 0,10402 

5,83 0,20050 0,12414 0,11965 

6,66 0,21190 0,12985 0,11913 

7,50 0,21467 0,13344 0,11884 

8,33 0,21841 0,13553 0,11889 

9,16 0,22472 0,13680 0,11952 

10,00 0,24085 0,14104 0,12020 

10,83 0,25534 0,14470 0,12216 

11,66 0,27201 0,15210 0,12199 

12,50 0,28219 0,15779 0,12232 

13,33 0,28941 0,16179 0,12282 

14,16 0,29703 0,16454 0,12329 

14,99 0,30695 0,16833 0,12307 

15,83 0,31481 0,17292 0,12296 

16,66 0,32135 0,17786 0,12324 

17,49 0,32741 0,18187 0,12305 

18,33 0,33307 0,18831 0,12314 

19,16 0,33706 0,19405 0,12286 

19,99 0,34047 0,19993 0,12325 

20,83 0,34272 0,20377 0,12513 

21,66 0,34699 0,20710 0,12549 

22,49 0,35496 0,20980 0,12675 

23,32 0,35719 0,21347 0,12686 

24,16 0,35820 0,21487 0,12724 

25,00 0,35839 0,21582 0,12720 
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      Πίνακαρ 4.61  Μ6, H=2m, T=5s                 Πίνακαρ 4.62  Μ6, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,07261 0,04633 0,03545 
 

1,25 0,07423 0,05619 0,03533 

2,50 0,15592 0,07043 0,04960 
 

2,50 0,31051 0,27824 0,14474 

3,75 0,18989 0,10158 0,06050 
 

3,75 0,41215 0,33356 0,23924 

5,00 0,25894 0,14179 0,07634 
 

5,00 0,44886 0,35209 0,27949 

6,25 0,32427 0,18256 0,10914 
 

6,25 0,47698 0,36581 0,30233 

7,50 0,35672 0,21095 0,12821 
 

7,50 0,49583 0,37517 0,31342 

8,75 0,35951 0,22279 0,13461 
 

8,75 0,50038 0,37806 0,31726 

10,00 0,36396 0,22545 0,13513 
 

10,00 0,49947 0,37823 0,31773 

11,25 0,38011 0,23007 0,13963 
 

11,25 0,49593 0,37771 0,31521 

12,50 0,38670 0,24304 0,14946 
 

12,50 0,49659 0,37727 0,31373 

13,75 0,39048 0,25124 0,16044 
 

13,75 0,49603 0,37793 0,31440 

15,00 0,39215 0,25512 0,17354 
 

15,00 0,48982 0,37765 0,31519 

16,25 0,39496 0,26637 0,18341 
 

16,25 0,48324 0,37598 0,31564 

17,50 0,39728 0,27738 0,19588 
 

17,50 0,48045 0,37343 0,31480 

18,75 0,40281 0,28395 0,20460 
 

18,75 0,48060 0,37138 0,31546 

20,00 0,40679 0,28918 0,21504 
 

20,00 0,47843 0,37064 0,31718 

21,25 0,40967 0,29122 0,22136 
 

21,25 0,47797 0,37129 0,31769 

22,50 0,41025 0,29482 0,22758 
 

22,50 0,47726 0,37123 0,31798 

23,75 0,41059 0,29412 0,22796 
 

23,75 0,47109 0,37086 0,32054 

25,00 0,41123 0,29202 0,23073 
 

25,00 0,47157 0,37084 0,32089 
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                                          Γιάγπαμμα 58  Μ6, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 59  Μ6, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 60  Μ6, H=2m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 6, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηελ είζνδν ηεο ιηκελνιεθάλεο, 

παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηηο ηξεηο πεξηόδνπο, ην ύςνο 

θύκαηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιύ, αθνύ αγγίδεη ηελ ηηκή ησλ 35.8cm γηα ηελ 

πεξίνδν ησλ 4s, ηελ ηηκή ησλ 41cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη ηελ ηηκή ησλ 

47 cm γηα ηελ πεξίνδν ησλ 6.7s, δειαδή παξαηεξείηαη θαη κηα αύμεζε όζν 

απμάλνληαη νη πεξίνδνη . Γηα ηελ δηάηαμε 2 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο 

θύκαηνο κεηώλεηαη ζηα 21.5cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη 6.7s κεηώλεηαη 

ζηα 29cm θαη 37cm αληίζηνηρα. Γηα ηελ δηάηαμε 3 θαη ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην 

ύςνο θύκαηνο κεηώλεηαη ζην 12.7cm, ελώ γηα ηελ πεξίνδν ησλ 5s θαη 6.7s 

κεηώλεηαη ζηα 23cm θαη 32cm αληίζηνηρα. Γειαδή παξαηεξείηαη κηα 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ύςνπο θύκαηνο ζηελ δηάηαμε 2 ζε ζρέζε κε ηελ 

δηάηαμε 1 θαη αθόκα πην κεγάιε γηα ηελ δηάηαμε 3 ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο  δύν, 

όπσο επίζεο θαη ζεκαληηθή αύμεζε ηνπ ύςνπο θύκαηνο όζν απμάλνληαη νη 

πεξίνδνη γηα θάζε δηάηαμε. 
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4.3.21 Μεηπηηήρ 7 , Ύτορ κύμαηορ  H=2m 

 

Πίνακαρ 4.63  Μ7, H=2m, T=4s 

  H=2(m) , T=4(s) 

Χρόνοσ(min) Υψοσ κφματοσ(m) 

  Δ1 Δ2 Δ3 

0,83 0,00010 0,00010 0,00010 

1,67 0,00879 0,00358 0,00026 

2,50 0,01231 0,00809 0,00688 

3,33 0,02321 0,01167 0,00921 

4,17 0,05936 0,02495 0,01025 

5,00 0,09365 0,04914 0,01722 

5,83 0,09210 0,05272 0,02115 

6,66 0,09391 0,05503 0,02290 

7,50 0,10941 0,06895 0,02444 

8,33 0,12262 0,07766 0,02621 

9,16 0,12643 0,07950 0,02824 

10,00 0,12776 0,07952 0,02882 

10,83 0,13558 0,08005 0,02861 

11,66 0,14521 0,08097 0,02857 

12,50 0,15323 0,08467 0,02801 

13,33 0,16038 0,09242 0,02836 

14,16 0,16582 0,09749 0,02777 

14,99 0,16793 0,10012 0,02738 

15,83 0,17058 0,10145 0,02697 

16,66 0,17319 0,10199 0,02651 

17,49 0,17244 0,10297 0,02606 

18,33 0,17358 0,10285 0,02588 

19,16 0,17722 0,10321 0,02592 

19,99 0,18026 0,10493 0,02569 

20,83 0,18048 0,10579 0,02548 

21,66 0,18024 0,10560 0,02585 

22,49 0,18131 0,10528 0,02802 

23,32 0,18571 0,10554 0,02936 

24,16 0,18761 0,10581 0,03011 

25,00 0,18805 0,10732 0,03312 
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      Πίνακαρ 4.64  Μ7, H=2m, T=5s                Πίνακαρ 4.65  Μ7, H=2m, T=6.7s 

  H=2(m) , T=5(s) 
 

  H=2(m) , T=6,7(s) 

Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

 
Χρόνοσ 
(min) 

Υψοσ κφματοσ(m) 

Δ1 Δ2 Δ3 
 

Δ1 Δ2 Δ3 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 
 

1,25 0,00010 0,00010 0,00010 

2,50 0,03540 0,02871 0,01331 
 

2,50 0,02767 0,01562 0,01337 

3,75 0,06117 0,04834 0,03645 
 

3,75 0,07283 0,03345 0,03487 

5,00 0,08987 0,06247 0,04713 
 

5,00 0,17356 0,07627 0,08265 

6,25 0,14394 0,07463 0,05968 
 

6,25 0,23550 0,10165 0,10460 

7,50 0,18188 0,08719 0,06746 
 

7,50 0,26514 0,11299 0,10797 

8,75 0,21193 0,09692 0,07528 
 

8,75 0,29475 0,12671 0,11609 

10,00 0,23067 0,11283 0,08431 
 

10,00 0,31158 0,13331 0,11858 

11,25 0,24813 0,11748 0,08805 
 

11,25 0,32480 0,13608 0,11991 

12,50 0,25937 0,12087 0,09187 
 

12,50 0,34017 0,14215 0,12223 

13,75 0,27123 0,12471 0,09439 
 

13,75 0,35054 0,14816 0,12537 

15,00 0,28373 0,12854 0,09853 
 

15,00 0,35639 0,15341 0,12805 

16,25 0,28854 0,13106 0,10096 
 

16,25 0,36059 0,15636 0,12838 

17,50 0,29557 0,13387 0,10279 
 

17,50 0,36357 0,15891 0,12893 

18,75 0,29896 0,13652 0,10587 
 

18,75 0,36592 0,16159 0,13103 

20,00 0,29888 0,13984 0,10963 
 

20,00 0,36648 0,16248 0,13244 

21,25 0,29987 0,14054 0,11231 
 

21,25 0,36792 0,16260 0,13298 

22,50 0,30037 0,14127 0,11496 
 

22,50 0,36815 0,16193 0,13317 

23,75 0,30185 0,14216 0,11578 
 

23,75 0,36867 0,16121 0,13354 

25,00 0,30103 0,14248 0,11684 
 

25,00 0,36972 0,16023 0,13796 
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                                          Γιάγπαμμα 61  Μ7, H=2m, T=4s 

 

 

                                          Γιάγπαμμα 62  Μ7, H=2m, T=5s 
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                                          Γιάγπαμμα 63  Μ7, H=2m, T=6.7s 

 

 

 ΢ηνλ κεηξεηή 7, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε πηζαλή ζέζε παξαβνιήο, παξαηεξνύκε 

όηη γηα ηελ δηάηαμε 1 θαη γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ην ύςνο θύκαηνο 

ειαηηώλεηαη ζηα 18.8cm, ελώ γηα ηηο πεξηόδνπο ησλ 5s θαη 6.7s απμάλεηαη ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξίνδν ησλ 4s θαη ζπγθιίλεη ζηηο ηηκέο ησλ 30cm θαη 37cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 2, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 8cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 1, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη θαηά 16cm θαη 20cm 

αληίζηνηρα. ΢ηελ δηάηαμε 3, γηα ηελ πεξίνδν ησλ 4s, ε ηηκή ηνπ ύςνπο 

θύκαηνο ειαηηώλεηαη θαηά 7cm ζε ζρέζε κε ηε δηάηαμε 2, ελώ γηα ηηο 

πεξηόδνπο  ησλ 5s θαη 6.7s ε ηηκή ειαηηώλεηαη  πεξίπνπ θαηά 3cm θαη 2.5cm 

αληίζηνηρα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5  
 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε εμεηάζηεθε ε ιεηηνπξγία θαη ε πηζαλή 

βειηηζηνπνίεζε ηεο δηάηαμεο ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ, όζνλ αθνξά ηελ πξνζηαζία 

πνπ παξέρεη ζηε ιηκελνιεθάλε αιιά θαη επξύηεξα ζηνλ ιηκέλα Κνιπκπαξίνπ, από 

πξνζπίπηνληεο θπκαηηζκνύο θύξηαο δηεύζπλζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα από 

θπκαηηζκνύο βόξεηαο δηεύζπλζεο. Ο πξνζήλεκνο κώινο ηνπ ιηκέλα απνηειεί 

εμσηεξηθό ιηκεληθό έξγν κε πξαλή, ζύκθσλα κε ηε λέα δηάηαμε πνπ είρε πξνηαζεί 

από ηνλ δήκν Κνιπκπαξίνπ. Δμεηάζηεθαλ επνκέλσο ε λέα δηάηαμε (Γ3) πνπ 

πξνηάζεθε από ηνλ δήκν, ε πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) θαη κηα επηπιένλ δηάηαμε (Γ2), 

όπσο πξναλαθέξζεθε ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Σα θύκαηα πνπ επηιέρζεθαλ πξνο 

πξνζνκνίσζε είλαη 9 ηνλ αξηζκό, κνλνρξσκαηηθά θαη ε επηινγή ηνπο έγηλε από 

παιαηόηεξν πείξακα πνπ δηεμήρζε ζην Δ.Λ.Δ. ηνπ Δ.Μ.Π. Ζ πξνζνκνίσζε ησλ 

θπκαηηθώλ θαηλνκέλσλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο έγηλε κε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

κνληέινπ MIKE 21BW, ζην νπνίν κεηξήζεθε ην ύςνο θύκαηνο πνπ θζάλεη ζε 7 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία εληόο θαη εθηόο ιηκελνιεθάλεο, από ηα δεδνκέλα θύκαηα κε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ύςε θαη πεξηόδνπο ηνπο, γηα ηηο ηξεηο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ 

κώινπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ αξηζκεηηθώλ πξνζνκνηώζεσλ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

πξνεγνύκελν θεθάιαην. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα απηά κπνξνύκε λα 

νδεγεζνύκε ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα. 

 

 Ζ πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ παξέρεη ζην 

ιηκέλα αξθεηή πξνζηαζία από ηνπο θπκαηηζκνύο βόξεηαο δηεύζπλζεο, 

εμεηάδνληαο ηα ύςε θύκαηνο ζε όιεο ηηο ζέζεηο εληόο ηεο 

ιηκελνιεθάλεο, δειαδή ζε πηζαλέο ζέζεηο παξαβνιήο αιιά θαη ζην 

θέληξν ηεο ιηκελνιεθάλεο. Ζ κέγηζηε ηηκή ύςνπο πνπ θαηαγξάθεθε 

είλαη 47cm ζηελ είζνδν ηεο ιηκελνιεθάλεο γηα πξνζπίπηνληα 

θπκαηηζκό ραξαθηεξηζηηθνύ ύςνπο H=2m θαη ραξαθηεξηζηηθήο 

πεξηόδνπ Σ=6.7s. 

 

 Ζ πξνηεηλόκελε δεύηεξε δηάηαμε (Γ2) ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ 

εληζρύεη ζεκαληηθά ηελ πξνζηαζία πνπ παξέρεη ν κώινο ζηνλ ιηκέλα, 

θαζώο ζε όιεο ηηο ζέζεηο εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο αλαθόπηεη ην ύςνο 

ηνπ  πξνζπίπηνληνο  θπκαηηζκνύ  πεξίπνπ θαηά  10cm ζε ζρέζε κε ηελ  



ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

146  
 

Γ1. Σν κέγηζην ύςνο θύκαηνο πνπ κεηξήζεθε είλαη 37cm ζηελ είζνδν 

ηεο ιηκελνιεθάλεο γηα πξνζπίπηνληα θπκαηηζκό ραξαθηεξηζηηθνύ 

ύςνπο H=2m θαη πεξηόδνπ T=6.7s, γεγνλόο πνπ απνδεηθλύεη όηη ε Γ2 

ηνπ κώινπ, παξέρεη πιήξε πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα. 

 

 Ζ πξνηεηλόκελε ηξίηε δηάηαμε (Γ3) ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ πξνζθέξεη 

αθόκα κεγαιύηεξε πξνζηαζία ζηνλ ιηκέλα, θαζώο αλαθόπηεη ην ύςνο 

θύκαηνο εληόο ηεο ιηκελνιεθάλεο πεξίπνπ θαηά 20cm γηα ην πην 

κεγάιν ύςνο  πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε 

δηάηαμε, ζρεδόλ κεδελίδνληαο ηελ ηηκή ηνπ ύςνπο γηα ηα πην κηθξά 

πξνζπίπηνληα θύκαηα. Ζ κέγηζηε ηηκή ύςνπο πνπ κεηξήζεθε είλαη 

32cm γηα θύκα κε ραξαθηεξηζηηθό ύςνο H=2m θαη ραξαθηεξηζηηθή 

πεξίνδν T=6.7s, ζηελ είζνδν ηεο ιηκελνιεθάλεο. 

 

 ΢πλνςίδνληαο, όζνλ αθνξά ηηο ηξεηο δηαηάμεηο, παξαηεξνύκε όηη ε Γ1 

παξέρεη επαξθή πξνζηαζία ζηελ ιηκελνιεθάλε, ε Γ2 όπνπ ν κώινο 

είλαη πξνεθηακέλνο θαηά 50m αλαθόπηεη ην ύςνο θύκαηνο θαηά 

πεξίπνπ 10cm παξέρνληαο αθόκα κεγαιύηεξε πξνζηαζία, ελώ ε Γ3 

όπνπ ν κώινο είλαη πξνεθηακέλνο θαηά 50m κε γσλία 30
ν
 πξνο λόην 

επηπιένλ ηεο Γ2, παξέρεη ηελ κέγηζηε εμαζθάιηζε ζηνλ ιηκέλα, 

θαηνξζώλνληαο λα κεηώζεη αθόκα πεξηζζόηεξν ην ύςνο ησλ 

πξνζπηπηόλησλ θπκαηηζκώλ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απνηειεί ε 

κέηξεζε ζην θέληξν ηεο ιηκελνιεθάλεο (κεηξεηήο 5) γηα 

πξνζπίπηνληα θπκαηηζκό κε ραξαθηεξηζηηθό ύςνο θαη πεξίνδν, 

Ζ=1.5m θαη T=5s αληίζηνηρα. Οη ηηκέο ηνπ ύςνπο θύκαηνο δίδνληαη 

ζην αθόινπζν δηάγξακκα. 

 

 

Γιάγπαμμα 64  Μ5, H=1.5m, T=5s 
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 Πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζην ύςνο θπκαηηζκνύ πνπ θζάλεη κέζα ζηελ 

ιηκελνιεθάλε παίδεη  ε ραξαθηεξηζηηθή πεξίνδνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θύκαηνο. 

Παξαηεξείηαη από όινπο ζρεδόλ ηνπο κεηξεηέο όηη γηα έλα δεδνκέλν 

ραξαθηεξηζηηθό ύςνο θύκαηνο, ε ηηκή ηνπ ύςνπο πνπ θζάλεη ζηε 

ιηκελνιεθάλε απμάλεη, όζν πην κεγάιε είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή πεξίνδνο ηνπ 

θύκαηνο. Απηό ζπκβαίλεη θαζώο όζν απμάλεη ε πεξίνδνο απμάλεη θαη ην κήθνο 

θύκαηνο, νπόηε νη πην καθξνί θπκαηηζκνί πνπ ζξαύνληαη πην δύζθνια, 

εηζέξρνληαη κε κεγαιύηεξε ελέξγεηα ζηε ιηκελνιεθάλε θαη πξνθαινύλ 

θαηλόκελα όπσο αλάθιαζε αιιά θαη απμάλνπλ ην ύςνο θύκαηνο κέζα ζε 

απηή. Σν θαηλόκελν απηό ζπκβαίλεη θαη ζηηο ηξεηο δηαηάμεηο ηνπ πξνζήλεκνπ 

κώινπ. Βέβαηα δελ ππάξρεη θάπνηα γξακκηθή ή άιιε ζπζρέηηζε γηα ηελ 

αύμεζε ηνπ ύςνπο αλάκεζα ζηηο πεξηόδνπο θαζώο παξαηεξνύληαη 

δπζαλάινγεο δηαθνξέο αλάινγα κε ηελ ζέζε ησλ κεηξεηώλ θαη αλάινγα κε ην 

αξρηθό ύςνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα 

απνηειεί ην ύςνο θύκαηνο ζην κέζν ηεο ιηκελνιεθάλεο (κεηξεηήο 5) γηα ηελ 

δηάηαμε 1, γηα πξνζπίπηνληα θπκαηηζκό ραξαθηεξηζηηθνύ ύςνπο Ζ=1.5m θαη 

γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο πεξηόδνπο T=4s, T=5s θαη T=6.7s, πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζην αθόινπζν δηάγξακκα. 

 

 

  Γιάγπαμμα 65  Ύςε θύκαηνο γηα ηξεηο πεξηόδνπο, γηα ύςνο πξνζπίπηνληνο Ζ=1.5m 
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 Παξαηεξείηαη όηη ν πξνζπίπηνλ βόξεηνο θπκαηηζκόο κε ραξαθηεξηζηηθό ύςνο 

Ζ=2m θαη ραξαθηεξηζηηθή πεξίνδν Σ=6.7s  πξνθαιεί ζεκαληηθή δηαηαξαρή 

ζηελ εξεκία ηεο ιηκελνιεθάλεο θαζώο ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζε 2 

πηζαλέο ζέζεηο παξαβνιήο έδεημαλ όηη ην ύςνο θύκαηνο αγγίδεη ηηο ηηκέο ησλ 

30cm θαη 37cm αληίζηνηρα, γηα ηελ πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1). Με ηελ δεύηεξε 

δηάηαμε (Γ2) νη ηηκέο κεηώλνληαη ζε 14cm θαη 16cm αληίζηνηρα, ελώ κε ηελ 

ηξίηε δηάηαμε κεηώλνληαη αθόκα πεξηζζόηεξν ζε 13cm θαη 14cm αληίζηνηρα. 

 

 Πην επάισηε ζέζε απνδεηθλύεηαη ε είζνδνο ηνπ ιηκέλα θαζώο γηα όινπο ηνπο 

θπκαηηζκνύο θαηαγξάθνληαη κεγαιύηεξα ύςε θύκαηνο ζε ζρέζε κε όιεο ηηο 

ππόινηπεο ζέζεηο εληόο απηνύ. Υαξαθηεξηζηηθό πξόβιεκα δεκηνπξγείηαη ζηελ 

είζνδν γηα πξνζπίπηνληα θπκαηηζκό κε ραξαθηεξηζηηθό ύςνο Ζ=2m θαη 

πεξίνδν Σ=6.7s θαζώο γηα ηελ πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) ε κεηξνύκελε ηηκή 

ηνπ ύςνπο αγγίδεη ηα 47cm, ελώ κε ηελ δεύηεξε δηάηαμε ε ηηκή κεηώλεηαη ζηα 

37cm. Ζ ηξίηε δηάηαμε (Γ3) κεηώλεη αθόκα πεξηζζόηεξν ην ύςνο θύκαηνο ζηα 

32cm. 

 

 

 Ο βόξεηνο πξνζπίπησλ θπκαηηζκόο κε ραξαθηεξηζηηθά Ζ=2m θαη Σ=6.7s 

πξνθαιεί ηελ κεγαιύηεξε δηαηαξαρή ζηελ ιηκελνιεθάλε θαζώο θαη ζηελ 

είζνδν απηήο, γηα ηελ πθηζηάκελε δηάηαμε ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. Σα ύςε 

θύκαηνο μεπεξλνύλ ηα 37cm, ηηκή πνπ θαζηζηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ιηκέλα κε 

αζθαιή, νπόηε ν ιηκέλαο δελ ζεσξείηαη ιεηηνπξγηθόο γηα νκνίνπ θαη 

κεγαιύηεξνπ ύςνπο πξνζπίπηνληεο θπκαηηζκνύο. ΢ύκθσλα κε ηνπο 

αλεκνγελείο θπκαηηζκνύο πνπ ππνινγίζηεθαλ ζην Κεθάιαην 2, θπκαηηζκόο 

πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλάινγν πξόβιεκα ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκέλα 

είλαη απηόο κε ραξαθηεξηζηηθά Ζ=1.97m θαη Σ=5.7s, κε εηήζηα δηάξθεηα 

πλνήο ηνπ αληίζηνηρνπ αλέκνπ 1.25%, αιιά θαη ηα θύκαηα κε κεγαιύηεξα 

ύςε πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ πεξηνρή από κεγαιύηεξνπο άλεκνπο. 

Αζξνηζηηθά, ε εηήζηα δηάξθεηα πλνήο όισλ απηώλ ησλ αλέκσλ είλαη 1.99%, 

πνζνζηό ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε πεξίπνπ 7 εκέξεο ηνλ ρξόλν, δειαδή γηα 

απηό ην δηάζηεκα ηνπ έηνπο ν ιηκέλαο δελ ζα είλαη ιεηηνπξγηθόο, γηα ηελ 

πθηζηάκελε δηάηαμε (Γ1) ηνπ πξνζήλεκνπ κώινπ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α : ΠΙΝΑΚΔ΢ Δ.Μ.Τ. 

 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

IAΝΟΤΑΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,98 31,99 

1 0,21 0,04 0,41 0,03 0,09 0,02 0,24 0,16 0,01 1,21 

2 2,71 1,34 3,13 1,65 1,38 0,81 3,65 1,86 0,08 16,60 

3 4,40 2,03 3,33 1,01 0,77 0,70 6,53 2,54 0,00 21,31 

4 4,61 1,72 1,39 0,65 0,46 0,37 6,28 1,82 0,00 17,29 

5 2,22 0,61 0,30 0,24 0,23 0,13 2,56 0,37 0,00 6,67 

6 1,31 0,32 0,11 0,13 0,19 0,05 1,06 0,16 0,00 3,33 

7 0,51 0,03 0,07 0,05 0,04 0,05 0,36 0,11 0,00 1,20 

8 0,18 0,01 0,00 0,07 0,03 0,01 0,06 0,01 0,00 0,36 

≥ 9 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,06 

SUM 16,17 6,09 8,75 3,83 3,20 2,13 20,76 7,02 32,06 100 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29,96 29,96 

1 0,30 0,08 0,35 0,16 0,08 0,03 0,18 0,08 0,00 1,27 

2 2,65 1,24 2,92 1,48 1,38 0,60 3,56 1,99 0,09 15,91 

3 4,15 2,02 4,13 0,88 0,79 0,55 5,81 2,95 0,01 21,31 

4 4,70 1,56 1,80 0,48 0,81 0,38 5,71 2,49 0,00 17,94 

5 2,61 0,44 0,43 0,34 0,55 0,16 2,70 0,83 0,00 8,08 

6 1,21 0,21 0,17 0,17 0,27 0,08 1,30 0,19 0,00 3,60 

7 0,40 0,02 0,07 0,07 0,10 0,02 0,49 0,08 0,00 1,26 

8 0,21 0,04 0,01 0,02 0,06 0,02 0,18 0,03 0,00 0,57 

≥ 9 0,06 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,11 

SUM 16,30 5,61 9,89 3,62 4,07 1,85 19,95 8,65 30,06 100 
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ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΑΠΡΙΛΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,24 28,25 

1 0,24 0,09 0,38 0,11 0,06 0,06 0,20 0,16 0,03 1,32 

2 2,69 0,73 4,91 1,95 0,80 0,40 3,74 3,38 0,14 18,73 

3 3,11 1,22 6,58 1,32 0,40 0,33 6,55 4,68 0,00 24,19 

4 1,73 0,81 2,30 0,64 0,37 0,27 6,82 3,42 0,00 16,37 

5 0,63 0,08 0,51 0,27 0,24 0,08 4,20 1,13 0,00 7,13 

6 0,20 0,04 0,14 0,12 0,14 0,07 1,92 0,27 0,00 2,91 

7 0,08 0,00 0,05 0,10 0,06 0,02 0,52 0,07 0,00 0,89 

8 0,00 0,00 0,04 0,02 0,02 0,01 0,09 0,00 0,00 0,17 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,05 

SUM 8,68 2,96 14,91 4,56 2,08 1,23 24,06 13,11 28,41 100 

 

 

 ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΜΑΡΣΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,49 28,49 

1 0,27 0,07 0,30 0,05 0,05 0,03 0,26 0,05 0,02 1,11 

2 2,45 1,07 4,34 1,47 1,04 0,41 3,40 2,47 0,13 16,79 

3 4,28 1,77 5,38 1,19 0,58 0,37 5,96 3,59 0,03 23,14 

4 4,02 1,33 2,36 0,69 0,50 0,25 6,25 2,76 0,00 18,16 

5 1,95 0,40 0,65 0,23 0,32 0,09 2,92 1,05 0,00 7,63 

6 0,72 0,18 0,18 0,10 0,10 0,05 1,39 0,38 0,00 3,12 

7 0,25 0,06 0,08 0,07 0,04 0,00 0,60 0,07 0,00 1,17 

8 0,04 0,02 0,07 0,04 0,05 0,00 0,16 0,00 0,00 0,38 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 

SUM 13,99 4,91 13,37 3,85 2,69 1,19 20,95 10,39 28,66 100 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
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ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΜΑ'Ι'Ο΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,41 30,41 

1 0,25 0,07 0,60 0,08 0,09 0,00 0,39 0,11 0,04 1,63 

2 2,98 0,71 5,84 2,14 0,62 0,36 3,74 4,60 0,12 21,10 

3 3,00 1,22 6,16 1,09 0,22 0,16 5,89 6,44 0,04 24,21 

4 1,86 0,45 2,35 0,27 0,16 0,11 5,33 3,95 0,00 14,48 

5 0,38 0,05 0,33 0,07 0,14 0,04 2,91 1,35 0,00 5,27 

6 0,09 0,04 0,08 0,03 0,06 0,03 1,51 0,39 0,00 2,24 

7 0,01 0,02 0,00 0,01 0,03 0,01 0,47 0,06 0,00 0,60 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SUM 8,57 2,55 15,35 3,69 1,33 0,70 20,31 16,91 30,60 100 

 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΙΟΤΝΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 28,26 28,27 

1 0,41 0,05 0,46 0,05 0,02 0,02 0,50 0,19 0,00 1,70 

2 4,54 0,41 3,89 1,21 0,44 0,24 3,66 5,92 0,11 20,41 

3 4,65 1,16 4,71 0,77 0,10 0,14 6,16 7,84 0,02 25,54 

4 2,51 0,65 1,96 0,13 0,08 0,06 6,43 4,18 0,00 15,99 

5 0,38 0,05 0,22 0,01 0,01 0,01 3,14 1,37 0,00 5,19 

6 0,03 0,00 0,04 0,01 0,03 0,01 1,82 0,34 0,00 2,27 

7 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,45 0,06 0,00 0,53 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SUM 12,51 2,33 11,29 2,18 0,67 0,47 22,26 19,90 28,39 100 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
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ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΙΟΤΛΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 30,76 30,77 

1 0,34 0,01 0,18 0,05 0,04 0,01 0,38 0,32 0,01 1,33 

2 5,42 0,82 1,92 0,54 0,31 0,28 4,27 7,00 0,07 20,64 

3 7,22 1,41 2,54 0,33 0,12 0,16 5,61 8,15 0,03 25,57 

4 4,58 0,67 0,78 0,05 0,02 0,14 4,44 4,50 0,00 15,17 

5 0,78 0,03 0,08 0,01 0,00 0,03 2,32 1,10 0,00 4,34 

6 0,16 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 1,18 0,27 0,00 1,64 

7 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,04 0,00 0,48 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SUM 18,52 2,94 5,51 0,97 0,49 0,64 18,68 21,38 30,87 100 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΑΤΓΟΤ΢ΣΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,60 33,60 

1 0,40 0,08 0,17 0,03 0,04 0,01 0,58 0,28 0,01 1,60 

2 5,09 0,83 1,86 0,54 0,26 0,24 4,44 6,56 0,09 19,90 

3 7,07 1,76 1,88 0,24 0,11 0,24 5,99 8,39 0,01 25,68 

4 4,64 0,67 0,49 0,04 0,02 0,04 4,70 3,95 0,00 14,54 

5 0,83 0,04 0,02 0,00 0,02 0,02 1,58 0,84 0,00 3,34 

6 0,14 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,80 0,21 0,00 1,17 

7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,01 0,00 0,15 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SUM 18,16 3,39 4,43 0,84 0,45 0,55 18,22 20,25 33,71 100 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
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ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

΢ΕΠΣΕΜΒΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,17 37,18 

1 0,41 0,13 0,27 0,07 0,07 0,03 0,24 0,26 0,02 1,49 

2 4,08 1,04 3,30 1,51 0,68 0,27 3,63 3,74 0,05 18,29 

3 6,35 2,10 4,15 0,59 0,27 0,20 5,82 5,32 0,00 24,80 

4 3,63 0,96 1,20 0,13 0,02 0,08 4,36 3,33 0,00 13,70 

5 0,45 0,10 0,03 0,00 0,00 0,04 1,75 0,90 0,00 3,28 

6 0,15 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,55 0,24 0,00 0,98 

7 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,02 0,00 0,26 

8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

SUM 15,09 4,35 8,97 2,30 1,04 0,61 16,60 13,81 37,23 100 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΟΚΣΩΒΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 35,98 35,98 

1 0,38 0,11 0,54 0,06 0,12 0,01 0,14 0,06 0,02 1,44 

2 3,41 1,70 5,47 2,11 1,29 0,59 2,80 2,25 0,05 19,67 

3 5,87 2,98 6,03 1,13 0,35 0,22 4,42 3,34 0,01 24,33 

4 4,60 1,55 1,62 0,16 0,22 0,13 3,37 1,92 0,00 13,58 

5 1,40 0,31 0,23 0,05 0,11 0,01 1,04 0,39 0,00 3,55 

6 0,41 0,10 0,06 0,03 0,06 0,01 0,30 0,05 0,00 1,04 

7 0,13 0,00 0,01 0,01 0,03 0,00 0,04 0,07 0,00 0,28 

8 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 0,00 0,13 

≥ 9 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 

SUM 16,22 6,75 13,98 3,56 2,19 0,96 12,10 8,17 36,06 100 

 

 



ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α 
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ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΝΟΕΜΒΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,54 38,54 

1 0,13 0,04 0,32 0,04 0,17 0,05 0,25 0,08 0,06 1,13 

2 2,61 1,76 4,98 2,12 2,05 0,78 3,08 1,76 0,11 19,25 

3 3,97 2,55 4,67 1,11 0,83 0,51 5,42 2,31 0,00 21,36 

4 2,56 1,50 1,51 0,50 0,53 0,15 4,28 1,59 0,00 12,61 

5 1,23 0,28 0,33 0,13 0,16 0,12 1,70 0,45 0,00 4,40 

6 0,58 0,07 0,09 0,06 0,14 0,03 0,68 0,18 0,00 1,83 

7 0,15 0,03 0,01 0,07 0,11 0,01 0,18 0,09 0,00 0,64 

8 0,09 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06 0,03 0,00 0,20 

≥ 9 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 

SUM 11,34 6,22 11,91 4,03 4,01 1,65 15,63 6,49 38,71 100 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΕ΢ ΢ΤΧΝΟΣΗΣΕ΢ ΑΝΕΜΟΤ 

ΟΝΟΜΑ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΜΗΚΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΓΕΩΓ. ΠΛΑΣΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ 

ΤΨΟ΢ 
΢ΣΑΘΜΟΤ(m) 

ΠΕΡΙΟΔΟ΢ 

΢ΟΤΔΑ 16746 35 24   1960 ΕΩ΢ 2010 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ΢ 
BEAUF N NE E SE S SW W NW CLM SUM 

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,67 33,67 

1 0,18 0,05 0,37 0,07 0,15 0,05 0,22 0,08 0,01 1,15 

2 2,67 1,47 3,04 1,90 1,57 0,84 3,49 2,22 0,10 17,31 

3 3,85 2,50 3,22 1,48 1,03 0,68 6,01 2,35 0,00 21,13 

4 3,75 2,05 1,28 0,34 0,52 0,24 5,96 1,58 0,00 15,73 

5 1,85 0,49 0,44 0,23 0,31 0,10 2,64 0,66 0,00 6,72 

6 0,93 0,17 0,14 0,17 0,13 0,06 0,77 0,19 0,00 2,55 

7 0,53 0,05 0,05 0,14 0,05 0,02 0,36 0,06 0,00 1,25 

8 0,15 0,02 0,00 0,06 0,05 0,01 0,09 0,03 0,00 0,40 

≥ 9 0,02 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,08 

SUM 13,93 6,80 8,53 4,41 3,84 2,00 19,55 7,15 33,79 100 

 

 


