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Θεσξεηηθέο γλώζεηο 
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Κέληξν Πηέζεσλ 
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Κέληξν Πηέζεσλ (Κ.Π.) είλαη ην ζεκείν πνπ 

εθαξκόδεηαη ε ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ 

πνπ ν αέξαο αζθεί ζηα δηάθνξα ζεκεία κηαο 

επηθάλεηαο. 

Κέληξν 

Πηέζεσλ 

αεξνδύλακε άλησζε 

νπηζζέιθνπζα 



Μεηαηόπηζε ηνπ Κ.Π. αεξνηνκήο 
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 Σε κηθξέο γωλίεο 

πξνζβνιήο, ην Κ.Π. 

είλαη πεξίπνπ ζηε κέζε 

ηεο αεξνηνκήο. 

 Απμαλνκέλεο ηεο 

γωλίαο κεηαηνπίδεηαη 

πξνο  ην 25%. 

• Απηό ζπκβαίλεη έωο ηελ γωλία απώιεηαο ζηήξημεο. 

• Σηε ζπλέρεηα, όζν ε γωλία απμάλεη, κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα 

πίζω. 
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 Στηο κηθξέο γωλίεο πξνσβνιήο τν Κ.Π. είλαη κπξνστά, 

θαη όσν απμάλεη ε γωλία κετατνπίδεταη πξνο τν κέσνλ 

 = τειηθή ζέσε. 

 

Μεηαηόπηζε ηνπ Κ.Π. επίπεδεο πιάθαο 



Δζσηεξηθή Ρνπή 
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 Οη θαηαλνκέο ησλ πηέζεσλ έρνπλ ηάζε λα 

πεξηζηξέςνπλ ηελ αεξνηνκή.  

 Απηό νλνκάδεηαη «εζσηεξηθή ξνπή». 

 Αιιά ζε πνην ζεκείν αλαθνξάο εθαξκόδεηαη  ε 

«εζσηεξηθή ξνπή»; 
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• Με θάζε δηαθνξεηηθό ζεκείν αλαθνξάο, ε Δ. Ρ. 

αιιάδεη ηηκή & θνξά, κε ηελ αιιαγή ηεο γσλίαο 

πξνζβνιήο . 

• ε έλα ζεκείν, θνληά ζην 25% ε Δ.Ρ. είλαη ζηαζεξή.  

• Η εζσηεξηθή ξνπή πνπ σζεί ην ρείινο πξνζβνιήο 

πξνο ηα θάησ ζεσξείηαη  "αξλεηηθή”.  

• Οη εκηζπκκεηξηθέο αεξνηνκέο ησλ F3J, F5J, έρνπλ 

κηθξή εζσηεξηθή ξνπή. 

• Οζν πην κηθξή είλαη ε εζσηεξηθή ξνπή ηόζν πην 

εύθνιν είλαη ην ηξηκάξηζκα. 

• Οη ζπκκεηξηθέο αεξνηνκέο δελ έρνπλ εζσηεξηθή 

ξνπή. 



Αεξνδπλακηθό Κέληξν 

8 

• Γηα επθνιία ζηνλ ζρεδηαζκό θαη ηνπο 

ππνινγηζκνύο δερόκαζηε όηη ην ζεκείν κε ηελ 

ζηαζεξή εζσηεξηθή ξνπή βξίζθεηαη αθξηβώο ζην 

25% ηεο ρνξδήο.  

• Σν νλνκάδνπκε "αεξνδπλακηθό θέληξν” ηεο 

ρνξδήο   



Δληνπηζκόο Α.Κ. θηεξνύ 
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Δληνπηζκόο ηνπ θνηλνύ Α.Κ. εκπεηξηθά) 
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Bξίζθεηαη αλάκεζα ζηα δύν, 

πιεζηέζηεξα ζην Α.Κ. ηεο 

κεγαιύηεξεο επηθάλεηαο. 



Ιζνξξνπία θ.ι.π. 
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 Η επζηάζεηα θαη ε ηζνξξνπία έρνπλ πνιιά θνηλά. 

 

 Όκσο είλαη δύν ηειείσο μερσξηζηέο έλλνηεο. 



Ιζνξξνπία 

 Η ζπληζηακέλε ησλ 4 δπλάκεσλ νξίδεη ηελ 

θίλεζε / ηξνρηά ηνπ Κ.Β. 

 Η ζπληζηακέλε ησλ ξνπώλ νξίδεη ηελ 

πεξηζηξνθή γύξσ από ην Κ.Β. 

 Οηαλ ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ είλαη 0 θαη  

ε ζπληζηακέλε ησλ ξνπώλ είλαη 0, ην 

αεξνπιάλν ηζνξξνπεί. 

 Σν αεξνπιάλν πνπ ηζνξξνπεί ζε κία ζέζε, δελ 

είλαη απαξαίηεηα επζηαζέο, ή ηξηκαξηζκέλν 

ζσζηά. 
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ηαηηθή επζηάζεηα 

 Η ζηαηηθή επζηάζεηα εμεηάδεη ηελ αξρηθή ηάζε 

ελόο ζώκαηνο λα επηζηξέςεη ζηελ πξνεγνύ-

κελε ζέζε ηνπ κεηά από κία ζηηγκηαία εθηξνπή 

(παξελόριεζε). 

 Έλα επζηαζέο αεξνπιάλν είλαη ηζνξξνπεκέλν, 

αιιά όρη απαξαίηεηα θαη ηξηκαξηζκέλν. 
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ηαηηθή Δπζηάζεηα 

 Θεηηθή ζηαηηθή επζηάζεηα: αλ κεηά 

κία εθηξνπή επαλέξρεηαη κόλν 

ηνπ ζηελ πξνεγνύκελε 

θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο 

 Οπδέηεξε ζηαηηθή επζηάζεηα: αλ 

κεηά ηελ εθηξνπή δελ έρεη ηάζε λα 

επαλέιζεη, αιιά νύηε θαη λα 

εθηξαπεί πεξηζζόηεξν 

 Αξλεηηθή ζηαηηθή επζηάζεηα: αλ 

κεηά ηελ αξρηθή εθηξνπή 

ζπλερίζεη λα εθηξέπεηαη όιν θαη 

πεξηζζόηεξν  
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πκκεηξηθή αεξνηνκή 

• [Α] = [Β] 

• Γελ έρεη εζσηεξηθή ξνπή 

• πληζηακέλε δπλάκεσλ θαη ξνπώλ = 0 

• Ιζνξξνπεκέλε  

• Οςδέηεπη εςζηάθεια 
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Κακπύιε αεξνηνκή 

[Α] = [Β] 

Σπληζηακέλε δπλάκεωλ =0 

Σπληζηακέλε ξνπώλ αξλεηηθή 

Με ηζνξξνπεκέλε 

[Α] = [Β] 

Σπληζηακέλε δπλάκεωλ =0  

Σπληζηακέλε ξνπώλ = 0 

Ιζνξξνπεκέλε  

 Ασταζήο 
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Αεξνηνκή reflex 
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[Α] = [Β] 

πληζηακέλε δπλάκεσλ = 0 

πληζηακέκε ξνπώλ = 0   

Ιζνξξνπεκέλε 

Εςζηαθήρ 



Σν νξηδόληην ζηαζεξό πηεξύγην 

19 

 Tα αεξνπιάλα ζπκβαηηθνύ ζρεδηαζκνύ έρνπλ ζηελ 

νπξά, (ζε θάπνηα απόζηαζε από ην θηεξό), κία 

κηθξή πηέξπγα, ην «νξηδόληην ζηαζεξό», ή 

«νπξαίν». 

 ε ζπάληεο πεξηπηώζεηο ην πηεξύγην απηό 

ηνπνζεηείηαη ζηελ κύηε, νπόηε ε δηάηαμε ιέγεηαη 

«πάπηα». 

 

Γηεύζπλζε πηήζεο 



Η απνζηνιή ηνπ νπξαίνπ 
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 Δίλαη λα πξνζθέξεη ηζνξξνπία θαη επζηάζεηα. 

 Παξάκεηξνη: επηθάλεηα, απόζηαζε από ην θηεξό, 

αεξνηνκή θαη γσλία πξόζπησζεο (από ηελ νπνία 

εμαξηάηαη ε γσλία πξνζβνιήο). 

 Αλ ε απόζηαζε είλαη κηθξή ε γσλία πξνζβνιήο 

επεξεάδεηαη από ην θαηώξεπκα ηνπ θηεξνύ. 

 



πλζήθεο ηζνξξνπίαο 
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 Με αξλεηηθή ππνζηήξημε (άλησζε) νπξαίνπ 

 Με κεδεληθή ππνζηήξημε (άλησζε) νπξαίνπ 

 Με ζεηηθή ππνζηήξημε (άλησζε) νπξαίνπ  



Αξλεηηθή ππνζηήξημε ηνπ νπξαίνπ 
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Ιζνξξνπεκέλα 

 

Δπζηαζή 



Μεδεληθή ππνζηήξημε ηνπ νπξαίνπ 
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Ιζνξξνπεκέλν 

 

Δπζηαζέο 

  



Θεηηθή ππνζηήξημε ηνπ νπξαίνπ 
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Κακπύιε αεξνηνκή γηα 

παξαγσγή άλησζεο κε 

κηθξή γσλία 

• Δπζηαζέο εληόο κηθξώλ νξίσλ ηαρύηεηαο. 

• Αλ απνθηήζεη κεγάιε ηαρύηεηα ράλεη ηελ 

   επζηάζεηά ηνπ. 



 Ση ζπκβαίλεη ζε κία εθηξνπή 
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ε «Α» κηθξαίλεη 
Σν νπξαίν 

παξάγεη 

αξλεηηθή 

άλησζε 
 

 

Σν νπξαίν 

παξάγεη 

ζεηηθή 

άλησζε 

ε «Α» κεγαιώλεη 



πληζηακέλε ησλ λέσλ δπλάκεσλ 
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• ε πεξίπησζε εθηξνπήο, ε ζπληζηακέλε ησλ 

λέσλ δπλάκεσλ (& κεηαβνιώλ ησλ δπλάκεσλ) 

εθαξκόδεηαη ζην θνηλό Α.Κ. ηνπ αεξνπιάλνπ 

• Απηνκάησο γελλάηαη κία ξνπή σο πξνο ην 

Κ.Β.  

• Η ξνπή απηή κπνξεί λα είλαη ζηαζεξνπνηεηηθή 

ή απνζηαζεξνπνηεηηθή ή νπδέηεξε. 

• Δμαξηάηαη από ηελ ζέζε ηνπ θνηλνύ Α.Κ. σο 

πξνο ην Κ.Β 



Θεηηθή επζηάζεηα 
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• Οηαλ ην Κ.Β. είλαη κπξνζηά από ην θνηλό 

Αεξνδπλακηθό  Κέληξν ε ξνπή είλαη 

ζηαζεξνπνηεηηθή.  

• Δρνπκε ζεηηθή επζηάζεηα. 

• Αλ εθηξαπεί ηείλεη λα επηζηξέςεη κόλν ηνπ 

ζηελ πξνεγνύκελε θαηάζηαζε. 



Αξλεηηθή επζηάζεηα 
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 Αλ ην Κ.Β. βξεζεί πίζσ από ην Αεξνδπλακηθό 

Κέληξν, ε ξνπή είλαη απνζηαζεξνπνηεηηθή.  

 Σν αεξνπιάλν είλαη αζηαζέο.  

 Αλ εθηξαπεί, ζα ζπλερίζεη λα εθηξέπεηαη. 

 

 



Οπδέηεξε επζηάζεηα 

    Οπδέηεξν ζεκείν 
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 Αλ ην Κ.Β. βξεζεί ζηελ ίδηα ζέζε κε ην Α.Κ. νη 
λέεο δπλάκεηο/κεηαβνιέο δελ κπνξνύλ λα 
παξάγνπλ ξνπή. 

 Γηαηί δελ ππάξρεη κνριόο.  

 Σν αεξνπιάλν έρεη νπδέηεξε επζηάζεηα. Οπνπ 
εθηξαπεί εθεί ζα ζπλερίδεη.  

 Γηθαίσο ινηπόλ ε ζέζε ηνπ Α.Κ. νλνκάδεηαη θαη 
«Οπδέηεξν εκείν». 

 



Πεξηζώξην επζηάζεηαο 
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• Δπζηάζεηα πθίζηαηαη κόλν όηαλ ην Κ.Β. είλαη 

κπξνζηά από ην Οπδέηεξν εκείν. 

• Η απόζηαζε ηνπ Κ.Β. από ην Οπδέηεξν εκείν 

νλνκάδεηαη “περιθώριο εσστάθειας”. 

• Μηθξόηεξν πεξηζώξην  = κηθξόηεξε επζηάζεηα. 

• Μεγαιύηεξν πεξηζώξην  = κεγαιύηεξε επζηάζεηα. 



Γπλακηθή επζηάζεηα 

 Η δπλακηθή επζηάζεηα εμεηάδεη ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ζώκαηνο κεηά ηελ εθηξνπή ζε ζπζρεηηζκό κε 

ηηο δπλάκεηο πνπ ηηο πξνθαινύλ. 

 

 Σν όηη έλα αεξνπιάλν έρεη ζεηηθή ζηαηηθή 

επζηάζεηα, δελ ζεκαίλεη όηη θαη ε δπλακηθή ηνπ 

επζηάζεηα είλαη επίζεο ζεηηθή. 
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Γπλακηθή επζηάζεηα 
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Θεηηθή 

Οπδέηεξε 

Αξλεηηθή 

Δρεη ζεηηθή 

ζηαηηθή 

επζηάζεηα 
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Δπηδόζεηο 



Οη ζηόρνη ηνπ αλεκόπηεξνπ 

λα πεηάμεη πεξηζζόηεξε ώξα 

λα πεηάμεη ζε καθξύηεξε απόζηαζε 

λα πεηάμεη κε κεγάιε ηαρύηεηα 

 Γηα λα επηηύρεη νηνδήπνηε ζηόρν πξέπεη λα 

είλαη: 

 Ιζνξξνπεκέλν 

Δπζηαζέο 

Σξηκαξηζκέλν γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζηόρν 
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Ιζνηαρήο νξηδόληηα πηήζε 
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[Διμε] = [Οπηζζέιθνπζα] 

 & 

[Αλησζε] = [Βάξνο]  



Ιζνηαρήο θαηνιίζζεζε 

 []  = [B]   

 [Β1] = [Οπηζζέιθνπζα]  

 [Aλησζε] = [Β2] < Β 
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Λόγνο θαηνιίζζεζεο 
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Ο ιόγνο θαηνιίζζεζεο καο δείρλεη πόζε είλαη ε 

νξηδόληηα απόζηαζε πνπ κπνξεί λα πεηάμεη, ζε 

ζρέζε κε ην ύςνο πνπ ράλεη εμ αηηίαο ηεο 

νιίζζεζεο. 



Με ηη ηζνύηαη ν ιόγνο θαηνιίζζεζεο 

Οη γωλίεο @ έρνπλ θάζεηεο πιεπξέο. 

Τα νξζνγώληα ηξίγωλα είλαη όκνηα. 

Λόγνο θαηνιίζζεζεο = L / D   
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αεξνδύλακε 



Πσο εθθξάδεηαη ν ιόγνο θαηνιίζζεζεο; 

 

15:1 ή 1:15 

 

 

 

30:1 ή 1:30 

39 

• Σε άιιεο ρώξεο εθθξάδεηαη ωο L:D, L/D, ελώ ζε άιιεο ην 

αληίζηξνθν D:L, D/L. 

• Τν θιάζκα απινπνηείηαη ζηε κνλάδα. 
 

@ = γσλία θαηνιίζζεζεο 



Βαζκόο Καζόδνπ 

V   = ηαρύηεηα πηήζεο 

Vh = ηαρύηεηα εδάθνπο  (ηαρ. νξηδόληηαο κεηαθίλεζεο) 

Vs = ηαρύηεηα θαζόδνπ (βαζκόο θαζόδνπ ) 

   m/sec,  m/min,   ft/sec,   ft/min  
40 

Η γωνία μεηαξύ Vh & V 

ζηην ππαγμαηικόηηηα 

είναι πολύ μικπή. 
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Κακπύιε ηαρπηήησλ αλεκόπηεξνπ 
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Χαξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο θακπύιεο 



Ιζνηαρήο άλνδνο 
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• [Δ] = [Ο + Β2]   [Δ] > [Β] 

• [Α] = [Β1]  

• Η άλνδνο εμαξηάηαη από ηελ 

πεξίζζεηα έιμεο, όρη από ηελ 

πεξίζζεηα άλησζεο. 



Βαζκόο αλόδνπ 
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• αξηζηεξά V1    δεμηά V  

  m/sec,  m/min,   ft/sec,   ft/min 



Γσλία αλόδνπ 
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λελεκία άλεκνο 



Οη θακπύιεο ηεο αεξνηνκήο  
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πληειεζηήο άλησζεο 

/ γσλία πξνζβνιήο 
πληειεζηήο  νπηζζέιθνπζαο 

/ γσλία πξνζβνιήο 



Η πνιηθή ηεο αεξνηνκήο 
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ζπληειεζηήο 

νπηζζέιθνπζαο 

ζπληειεζηήο 

άλησζεο 



πλζήθε γηα κέγηζην ιόγν νιίζζεζεο 
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 ζεκείν 1 

• Απαηηείηαη κέγηζην Cl/Cd 

(L/D) 

• Αληηζηνηρεί ζην ζεκείν  

πνπ ε επζεία από ην 0 

εθάπηεηαη ζηελ θακπύιε 
  



πλζήθε γηα κέγηζην ρξόλν πηήζεο 

 ζεκείν 2 

• Απαηηείηαη ν κηθξόηεξνο 

βαζκόο θαζόδνπ Vs 

• Δπηηπγράλεηαη όηαλ ν ιόγνο 

Cl
3/Cd

2 = μέγιστος  
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πλζήθε γηα κέγηζηε ηαρύηεηα 

 ζεκείν 3 

• Απαηηείηαη ε ειάρηζηε 

νπηζζέιθνπζα, ήηνη ν 

κηθξόηεξνο ζπληειεζηήο Cd  
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Σέινο ελόηεηαο 

 51 


