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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα διπλωματική εργασία αφορά στη μελέτη της πιθανότητας δημιουργίας τηγμάτων αλουμινίου λόγω βραχυκυκλώματος στους εναέριους αγωγούς του δικτύου διανομής χαμηλής τάσης, καθώς και της πιθανότητας πρόκλησης πυρκαγιάς από την πτώση τους στο έδαφος. Γίνεται αναφορά στους τύπους και στα χαρακτηριστικά των αγωγών και μελετάται η αντοχή του αλουμινίου στη διάβρωση. Αναλύονται θεωρητικά η τροχιά, η ταχύτητα και η θερμοκρασία των τηγμάτων κατά την πρόσκρουσή τους στο έδαφος και παρουσιάζεται μία εφαρμογή του θεωρητικού μοντέλου για υποθετικά τήγματα. Τέλος παρουσιάζονται τα πειραματικά αποτελέσματα που αφορούν την προσπάθεια εργαστηριακής δημιουργίας τηγμάτων και την εξέταση των αλλοιώσεων λόγω υπερθέρμανσης σε αγωγούς αλουμινίου και ACSR.  
Λέξεις κλειδιά: εναέριο δίκτυο διανομής, χαμηλή τάση, τήγματα αλουμινίου, πυρκαγιά, διάβρωση,  αγωγοί ACSR, αγωγοί αλουμινίου

ABSTRACT
The subject of the present diploma thesis is the study of the possibility that molten aluminium particles are created on bare conductors of low-voltage networks in short-circuit faults and of the possibility of fire breakout due to their fall on the ground. A report on the types and characteristics of conductors is presented and the corrosion resistance of aluminium is examined. Also, the flight path, the velocity and the temperature when a molten particle reaches the ground are theoretically analyzed and followed by an application of the mathematical model on hypothetical molten particles. Lastly, the experimental results regarding the laboratory attempt to create aluminium molten particles and the weathering of the aluminium and ACSR conductors are presented.
Keywords: overhead distribution network, low-voltage, fire breakout, molten aluminium particles, corrosion, aluminium conductors, ACSR conductors
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Εισαγωγή

1.1 Το εναέριο δίκτυο διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας
Τα εναέρια δίκτυα μέσης τάσης (ΜΤ) του συστήματος διανομής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελούνται από μεγάλο πλήθος στοιχείων και έχουν κατά κανόνα δενδροειδή μορφή. Στο σχήμα 1.1-1 δίνεται απλοποιημένα ένα παράδειγμα διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας. Σύμφωνα με αυτό, από το μετασχηματιστή υψηλής τάσης (150 kV/20 kV, 25 MVA) του Κέντρου Υψηλής Τάσης (ΚΥΤ) αναχωρούν μέσω αυτόματων διακοπτών ελαίου (ΑΔΕ –βλ. σχήμα 1.1-2) διάφορες γραμμές μέσης τάσης (20 kV), που η καθεμία αφορά τη διανομή της ηλεκτρικής ενέργειας σε μία ευρύτερη περιοχή. Οι γραμμές αυτές ονομάζονται «γραμμές κορμού» και κατασκευάζονται με αγωγούς μεγάλης διατομής, συνήθως 95mm2 ισοδύναμου χαλκού, ενώ συμβολίζονται στα σχέδια με το γράμμα R και ένα αριθμό (π.χ. R 23). Καθεμία από τις παραπάνω γραμμές διακλαδίζεται σε ορισμένες γραμμές, που αφορούν την ηλεκτροδότηση (τμημάτων της ευρύτερης περιοχής) μέσω διακοπτών αυτόματης επαναφοράς (ΔΑΕ), οι οποίες ονομάζονται επίσης γραμμές κορμού. 
Δεδομένου ότι τα δίκτυα διανομής λειτουργούν ακτινικά η προστασία τους είναι δυνατή με απλές διατάξεις διαβαθμισμένες κατάλληλα. Κατά μήκος του δικτύου διανομής μέσης τάσης εγκαθίστανται μέσα ζεύξεως όπως αποζεύκτες (Σχήμα 1.1-3) και διακόπτες φορτίου και μέσα προστασίας όπως διακόπτες ισχύος (ΑΔΕ), διακόπτες απομονώσεως (Sectionalizers) και ασφάλειες. Τα μέσα ζεύξεως χρησιμοποιούνται για την διασύνδεση ή απομόνωση των τμημάτων του δικτύου (π.χ. σε περιπτώσεις πυρκαγιών, εργασιών συντήρησης και αποκατάστασης βλαβών). Τα μέσα προστασίας χρησιμοποιούνται για την αυτόματη απομόνωση τμημάτων του δικτύου σε περίπτωση σφάλματος. Λόγω του ότι τα εναέρια δίκτυα μέσης τάσης είναι εκτεθειμένα, η συχνότητα εμφάνισης σφαλμάτων είναι αυξημένη. Αξιοσημείωτο είναι ότι σε ποσοστό που υπερβαίνει το 80% του συνόλου, τα σφάλματα είναι παροδικά.
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Σχήμα 1.1-1:
Απλοποιημένο παράδειγμα διανομής της ηλεκτρικής ενέργειας
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Σχήμα 1.1-2:
Αυτόματος διακόπτης ελαίου
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Σχήμα 1.1-3:
Τριπολικός αποζεύκτης μέσης τάσης με γείωση

Όταν συμβεί ένα σφάλμα σε μία γραμμή κορμού (π.χ. βραχυκύκλωμα λόγω πτώσης ενός κλαδιού στη γραμμή), τότε ο διακόπτης προστασίας (ΑΔΕ ή ο ΔΑΕ) θα διακόψει αυτομάτως την ηλεκτροδότηση της συγκεκριμένης γραμμής και θα τεθεί αμέσως αυτομάτως στη θέση εντός για να ηλεκτροδοτηθεί η γραμμή και αν υπάρχει ακόμα το σφάλμα θα γίνει και πάλι αυτόματη διακοπή και ακολούθως αυτόματη εκ νέου ηλεκτροδότηση. Αν και κατά την δεύτερη αυτή αυτόματη προσπάθεια του διακόπτη συνεχίζει να υπάρχει το σφάλμα, θα γίνει και μία τρίτη αυτόματη "διακoπή - εκ νέου ηλεκτροδότησης" και μόνο αν εξακολουθεί να υπάρχει το σφάλμα θα συμβεί πλέον οριστική διακοπή ρεύματος της εν λόγω γραμμής κορμού. Είναι προφανές ότι η προαναφερθείσα σε "τρεις κύκλους λειτουργία" των ΑΔΕ και των ΔΑΕ αποσκοπεί, σε περιπτώσεις εμφάνισης παροδικών σφαλμάτων, τόσο στην προσπάθεια για απρόσκοπτη ηλεκτροδότηση μίας μεγάλης περιοχής, όσο και στην αποφυγή άσκοπων μετακινήσεων συνεργείων. Σημειώνεται ότι η διακοπή της ηλεκτροδότησης σε κάθε κύκλο λειτουργίας των ΑΔΕ και των ΔΑΕ συμβαίνει πάντοτε σε κλάσμα του δευτερολέπτου (σχεδόν ακαριαία διακοπή, π.χ.: 0,15 sec, 0,35 sec, κ.λ.π.), που στην πράξη σημαίνει πως δεν υπάρχει αρκετός διαθέσιμος χρόνος για την εκδήλωση αξιόλογων θερμικών φαινομένων (δεν προκαλείται υπερθέρμανση της γραμμής πάνω από τα ανεκτά όρια, πολύ δε περισσότερο δεν δημιουργούνται τήγματα μετάλλου από τους αγωγούς).
Όπως φαίνεται στο σχήμα 1.1-1, οι γραμμές κορμού μέσω των ΔΑΕ διακλαδίζονται με την σειρά τους σε διάφορες γραμμές που καταλήγουν σε υποσταθμούς υποβιβασμού της μέσης τάσης σε χαμηλή τάση (20 kV/400V, 230 V). Οι υποσταθμοί αυτοί διακρίνονται σε υπαίθριους επί στύλων ισχύος μέχρι 400 kVA και σε εσωτερικού χώρου (συνήθως σε υπόγεια πολυκατοικιών) μεγαλύτερης ισχύος από 400 kVA. Στους υπαίθριους υποσταθμούς η γραμμή μέσης τάσης ηλεκτροδοτεί τον μετασχηματιστή μέσω μονοπολικών ασφαλειοαποζευκτών ή τριπολικών αποζευκτών (βλ. σχήμα 1.1-1), ενώ στους υποσταθμούς εσωτερικού χώρου η ηλεκτροδότηση του μετασχηματιστή γίνεται μέσω συγκροτήματος πινάκων. Σημειώνεται ότι για λόγους διασύνδεσης ή απομόνωσης γραμμών (σε περιπτώσεις π.χ. πυρκαγιών, εργασιών συντήρησης και εργασιών αποκατάστασης βλαβών) υπάρχουν στις γραμμές μέσης τάσης μονοπολικοί ασφαλειοαποζεύκτες και τριπολικοί αποζεύκτες μη εντασσόμενοι σε υπαίθριους υποσταθμούς.
Η παροχή χαμηλής τάσης (400 V, 230 V) σε πελάτες χαμηλής τάσης γίνεται μέσω γραμμών χαμηλής τάσης (από γυμνούς αγωγούς αλουμινίου ή συνεστραμμένα καλώδια) που ξεκινούν από τον πίνακα χαμηλής τάσης (ασφαλειοκιβώτιο) του υποσταθμού (σχήμα 1.1-1). Τα συνεστραμμένα καλώδια αποτελούν την σύγχρονη εξέλιξη των γραμμών διανομής χαμηλής.
 Η παροχή μέσης τάσης σε καταναλωτές αφορά απορροφημένες εντάσεις ρεύματος άνω των 200Α ανά φάση, όπως συμβαίνει συνήθως σε βιομηχανίες, νοσοκομεία άνω των 100 κλινών, μεγάλα ξενοδοχεία, κτήρια ΑΕΙ, κλπ..
Τα σφάλματα του δικτύου διανομής οδηγούν στην μη κανονική λειτουργία του και οφείλονται κατά κύριο λόγο στην απώλεια μόνωσης, η οποία οδηγεί σε βραχυκύκλωμα. Το βραχυκύκλωμα, λόγω των υπερεντάσεων που δημιουργεί, καταπονεί δυναμικά και θερμικά τα στοιχεία του δικτύου και γενικότερα τις ηλεκτροτεχνικές κατασκευές, με αποτέλεσμα να προκαλούνται ακόμα και μόνιμες βλάβες του υλικού. Η δυσμενέστερη κατάσταση λειτουργίας θεωρείται ότι είναι το τριφασικό βραχυκύκλωμα λόγω των μεγάλων ρευμάτων βραχυκυκλώσεως που δημιουργούνται. Εκτός από το βραχυκύκλωμα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει και η διηλεκτρική συμπεριφορά του εξοπλισμού μέσης και χαμηλής τάσης μίας εγκατάστασης διανομής, όπως: η αδυναμία εκδήλωσης σπινθηρισμών στους μονωτήρες μέσης τάσης, οι σωστές αποστάσεις μόνωσης κ.λ.π.

1.2 Οι αγωγοί του δικτύου διανομής
Τα κύρια υλικά των αγωγών των εναέριων γραμμών είναι ο χαλκός και το αλουμίνιο. Ο χαλκός έχει υψηλή αγωγιμότητα και όταν είναι σκληρής ολκήσεως, εμφανίζει μεγάλη μηχανική αντοχή. Βασικό τεχνικό μειονέκτημα του είναι το βάρος του. Το αλουμίνιο είναι κατώτερο του χαλκού σε αγωγιμότητα και αν​τοχή, αλλά είναι πολύ ελαφρότερο από τον χαλκό και συνδυαζό​μενο με χάλυβα, για απόκτηση της απαιτούμενης μηχανικής αντοχής είναι δυνατόν να συναγωνισθεί αποτελεσματικά το χαλ​κό. Κατά τα τελευταία χρόνια λόγω μεγαλύτερου κόστους, αλλά και επειδή πολλές φορές δεν ήταν εύκολα διαθέσιμος ο χαλκός, η χρήση του αλουμινίου ως αγωγού έχει επεκταθεί πολύ σε βά​ρος του χαλκού. Στις γραμμές ηλεκτρικής ενέργειας ειδικότε​ρα το αλουμίνιο χρησιμοποιείται ήδη σε συντριπτική πλειοψη​φία έναντι τού χαλκού. Στις γραμμές μεταφοράς του ελληνικού συστήματος χρησιμοποιούνται αποκλειστικά αγωγοί αλουμινίου. Οι αγωγοί των γραμμών, στα μεγέθη τα οποία χρησιμοποιούνται συνήθως στις γραμμές μεταφοράς, δεν είναι συμπαγείς, αλλά αποτελούνται από πλήθος συνεστραμμένων κλώνων, για λόγους ευ​καμψίας. Στη συνήθη τυποποίηση ένας κεντρικός κλώνος περι​βάλλεται από αριθμό διαδοχικών στρωμάτων, κάθε ένα από τα ό​ποια αποτελείται από πολλούς όμοιους κλώνους, τα διαδοχικά δε στρώματα των κλώνων είναι εναλλάξ συνεστραμμένα κατ' αν​τίθετες φορές. Κατ' αυτό τον τρόπο στον πλήρη αγωγό οι κλώ​νοι συγκρατούνται στερεά μεταξύ τους, αλλά ο αγωγός έχει α​κόμη  πολύ  μεγαλύτερη  ευκαμψία από αυτήν που θα είχε, εάν  ήταν συμπαγής   της  αυτής  διατομής.

Όπως αναφέρθηκε ήδη προηγουμένως το αλουμίνιο δεν χρη​σιμοποιείται μόνο του σαν αγωγός των εναέριων γραμμών μεταφοράς, λόγω μικρής μηχανικής αντοχής. Η τεχνική των συνεστραμμένων κλώνων διευκολύνει την ενσωμάτωση μέσα στον αγω​γό αλουμινίου συρμάτων χάλυβα, τα οποία, προσδίδουν σ' αυτόν την απαιτούμενη μηχανική αντοχή. Προκύπτει κατ' αυτόν τον τρό​πο ο χρησιμοποιούμενος ευρύτατα αγωγός αλουμινίου με χαλύβδινη ψυχή (ΑCSR), ο οποίος στο κέντρο έχει τους κλώνους από χάλυβα και επάνω από αυτούς τους κλώνους του αλουμινί​ου. Οι κλώνοι χάλυβα, εάν είναι περισσότεροι του ενός εί​ναι διατεταγμένοι σε στρώματα τα οποία αποτελούν τον πυ​ρήνα ή ψυχή τού αγωγού πάνω στην οποία είναι διατεταγ​μένα τα στρώματα των κλώνων αλουμινίου (σχήμα 1.2-1α).

Η επιλογή σε κάθε περίπτωση της κατάλληλης συνθέσεως του αγωγού βασίζεται στις μηχανικές και ηλεκτρικές απαιτήσεις της γραμμής. Πολύ διαδεδομένη είναι η αμερικανική τυποποίηση των α​γωγών ΑCSR, η οποία προβλέπει εκτεταμένη περιοχή διατομών. Στις ελληνικές γραμμές μεταφοράς χρησιμοποιούνται οι εξής τρεις διατομές αγωγών ΑCSR: 336 ΜCM (170 mm2), 636 MCΜ (322 mm2) και 954 MCΜ (483 mm2). Η πρώτη χρησιμοποιείται στις γραμμές 66 KV και στις ελαφρές γραμμές  150  KV, η δεύτερη στις  βαριές  γραμμές  150  KV και η τρίτη στις γραμμές 400 ΚV. Οι τιμές των διατομών, οι οποίες χαρακτηρίζουν τους αγωγούς ΑCSR είναι οι τιμές των διατομών του αλουμίνιου των αγωγών. Οι αντίστοιχες διατομές του χά​λυβα των αγωγών όπως και η ακριβής σύνθεση των αγωγών, καθώς  το πλήθος  η διάμετρος των κλώνων αλουμινίου και χά​λυβα δίνονται σε σχετικούς πίνακες των αγωγών ΑCSR.
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Σχήμα 1.2-1: Αγωγοί γραμμών μεταφοράς (α) τυπικός αγωγός αλουμινίου με ενίσχυση χάλυβα (ΑCSR)(β) κοίλος αγωγός χαλκού (γ) κοίλος αγωγός χαλκού με διαμήκη αγώγιμη δοκό

Κατά τα τελευταία χρόνια αναπτύχθηκαν και χρησιμοποιούνται και αγωγοί από κράματα αλουμίνιου με άλλα μέταλλα, όπως το μαγνήσιο και πυρίτιο. Οι αγωγοί αυτοί έχουν αυξημέ​νη μηχανική αντοχή, ώστε να ικανοποιούν τις μηχανικές απαι​τήσεις των γραμμών χωρίς ενίσχυση από χάλυβα, ενώ διατηρούν αγωγιμότητα παραπλήσια εκείνης του αλουμίνιου. Πλεονέκτημα των αγωγών από κράματα αλουμίνιου είναι η ομοιογένεια του υλικού τους, λόγω της οποίας αποφεύγονται και ορισμένα προ​βλήματα ηλεκτρολυτικής διαβρώσεως, τα οποία εμφανίζει πολ​λές φορές η συνύπαρξη δύο διαφορετικών μετάλλων, όπως το α​λουμίνιο και ο χάλυβας στους αγωγούς ΑCSR, όπως και η απλού​στευση των συνδέσεων και τερματισμών. Η Δημόσια Επιχείρη​ση Ηλεκτρισμού χρησιμοποιεί αγωγούς κραμάτων αλουμινίου στις
γραμμές μέσης τάσεως αυτής.
Λόγω των υψηλών τάσεων λειτουργίας των γραμμών μεταφοράς η ένταση του ηλεκτροστατικού πεδίου πάνω στην επιφάνεια του αγωγού είναι ισχυρή και είναι σε θέση να προκαλέσει διά​σπαση του αέρα γύρω από αυτόν. Ή διάσπαση αυτή, η οποία εί​ναι γνωστή ως στεμματοειδής εκκένωση “Corona” συνοδεύεται από θόρυβο ο οποίος μοιάζει με τριγμό και ο οποίος είναι αισθητός πολλές φορές κοντά στις γραμμές μεταφοράς ή υποσταθμούς υψηλής τάσεως. Η εκκένωση Corona έχει ως αποτέλεσμα απώλεια ενέργειας και αποτελεί πηγή ταλαντώσεων υψηλής  συχνότητας, οι οποίες παρενοχλούν παρακείμενες εγκαταστάσεις ή συσκευές  τηλεπικοινω​νιών και  ειδικότερα τις ραδιοφωνικές. Ως εκ τούτου πρέπει το φαινόμενο Corona να αποφεύγεται ή να ελαχιστοποιείται. Ο πιο απο​τελεσματικός τρόπος μειώσεως της  εντάσεως του ηλεκτρικού πε​δίου, προς μείωση του φαινόμενου Corona είναι η αύξηση της ακτίνας καμπυλότητας όλων των εκτεθειμένων αγώγιμων επιφανειών, δεδομένου ότι για ορισμένη τάση το πεδίο εξαρτάται σημαντικά από τη γεωμετρία των αγωγών.  

Στην περίπτωση γραμ​μών μεταφοράς αυτό επιτυγχάνεται με τη χρησιμοποίηση  αγωγών με μεγαλύτερες διατομές και για κάθε επίπεδο τάσεως λει​τουργίας βρίσκεται η κατά προσέγγιση ελάχιστη διατομή προς αποφυγή του φαινομένου Corona. Στις  μικρότερες τάσεις λειτουργίας τo απαιτούμενο από τη μηχανική αντοχή ή την ικανότητα φορτίσεως μέγεθος του αγωγού υπερβαίνει σχεδόν πάντοτε την ελάχιστη αυτή  διατομή. Για τις υψηλότερες όμως τάσεις, τις μεγαλύτερες περίπου από 110 ΚV, η ελάχιστη διατομή καθορίζεται συχνά από τους περι​ορισμούς του φαινομένου Corona σε τιμή μεγαλύτερη από εκείνη την ο​ποία θα απαιτούσαν οι άλλες συνθήκες.

Οι αγωγοί ACSR, οι οποίοι έχουν μεγαλύτερη διάμετρο για δεδομένη αντοχή και αγωγιμότητα από τους αντίστοιχους αγω​γούς χαλκού, πλεονεκτούν έναντι των τελευταίων από απόψεως εμφανίσεως του φαινομένου Corona. Προς αντιμετώπιση του φαινόμενου Corona στους αγω​γούς χαλκού αναπτύχθηκαν οι καλούμενοι “κοίλοι αγωγοί” χαλκού οι όποιοι έχουν αυξημένη διάμετρο για ορισμένη αγωγι​μότητα και αντοχή. Αυτοί αποτελούνται από κυκλικούς ή πεπλατυσμένους κλώνους διατεταγμένους στην περιφέρεια κύκλου του οποίου το εσωτερικό μένει κενό, προσδίδοντας στους αγω​γούς σωληνωτή δομή.
Ορισμένοι κοίλοι αγωγοί φέρουν στο εσωτερικό τους διαμήκη συνεστραμμένη δοκό μορφής Ι (σχήμα 1.2-1β, 1.2-1γ). Οπωσδήποτε η αντιμετώπιση των  προβλημάτων του φαινομένου Corona στις εξαιρετικά υψηλές τάσεις μεταφοράς με αύξηση της διαμέτρου των αγωγών δεν είναι συμφέρουσα και για τον λόγo αυτόν εφαρμόζεται κατά κανόνα η πλεονεκτικότερη τεχνική των πολ​λαπλών αγωγών ανά φάση. Αυτή συνίσταται στον εξοπλισμό κάθε φάσεως της γραμμής με δύο, τρεις, τέσσερεις ή και περισσό​τερους αγωγούς με κατάλληλο διάστημα μεταξύ τους, το άθροι​σμα των διατομών των οποίων αποτελεί την ολική διατομή του πολλαπλού αγωγού. Η χρησιμοποίηση πολλών αγωγών ανά φάση έ​χει ως αποτέλεσμα μία σοβαρή μείωση της επιφανειακής εντά​σεως του ηλεκτρικού πεδίου καθενός από τους αγωγούς αυτούς και αντίστοιχη μείωση του φαινομένου Corona και των συνεπειών του. Η μείωση της εντάσεως του ηλεκτρικού πεδίου οφείλεται γενικώς στην αύξηση της φαινόμενης διαμέτρου των αγωγών. Στις γραμμές 150 ΚV του ελληνικού συστήματος μεταφοράς χρησιμο​ποιούνται απλοί αγωγοί, ενώ στις γραμμές 400 ΚV δύο αγωγοί ανά φάση, ο καθένας διατομής 954 ΜCΜ= 483 mm2 (διατομή πολλαπλού αγωγού φάσεως 2x954 ΜCΜ= 2×483 mm2).
Οι αγωγοί γης οι οποίοι δεν διαρρέονται από ρεύμα, υπό κανονικές συνθήκες είναι συνήθως χαλύβδινοι και αποτελούνται από συνεστραμμένους κλώνους. Οι αγωγοί γης διαρρέονται από ρεύματα βιομηχανικής συχνότητας κατά τη διάρκεια μονο​φασικών ή διφασικών προς γη βραχυκυκλωμάτων και από κρου​στικά ρεύματα, όταν πληγούν από κεραυνό. 'Εν τούτοις η δι​άρκεια των ρευμάτων αυτών είναι τόσο μικρή ώστε η ικανότη​τα φορτίσεως των χαλύβδινων αγωγών να επαρκεί για τα ρεύμα​τα αυτά. Εάν όμως για οποιοδήποτε λόγω απαιτούνται αυξημέ​νες αγωγιμότητες αγωγών γης, τότε είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν αγωγοί αλουμινίου με ενίσχυση χάλυβος. 
Στις ελλη​νικές γραμμές μεταφοράς χρησιμοποιούνται χαλύβδινοι αγωγοί γης διαμέτρου 9,4 mm στις γραμμές 150KV, και 12,6 mm στις γραμμές  400KV. 

Σημείωση: Η μονάδα μετρήσεως διατομής CΜ (Circular Μil) ισούται προς 1/1.273.000 της τετρ. ίντσας, δηλαδή προς 5,067x10-6 cm2. Συνήθως  χρησιμοποιείται το πολλαπλάσιο  αυτού,  ΜCΜ=1000 CΜ.
Συνήθως, στον χαρακτηρισμό των αγωγών ACSR ή αλουμινίου, δίνεται και η ισοδύναμη διατομή χαλκού. Αυτή είναι η διατομή που θα είχε ένας αγωγός ίσης αντίστασης, αν κατασκευαζόταν από χαλκό. Οι ωμικές αντιστάσεις των πολύκλωνων αγωγών προκύπτουν από την ονομαστική διατομή τους. Η αγωγιμότητα που πρέπει να ληφθεί στους υπολογισμούς είναι διαφορετική απ’ ότι η αγωγιμότητα του καθαρού υλικού. Η μηχανική επεξεργασία και η συστροφή των αγωγών αυξάνουν την αντίσταση του αγωγού.
1.2.1 Μορφή αγωγών 

Οι αγωγοί που χρησιμοποιούνται όπως αναφέραμε και προηγουμένως είναι χωρίς μόνωση και κατασκευά​ζονται από χαλκό, αλουμίνιο ή αλουμίνιο-χάλυβα (ΑCSR). Σε ειδικές πε​ριπτώσεις χρησιμοποιούνται αγωγοί από άλλα υλικά και κράματα π.χ. από γαλβανισμένο χάλυβα, φωσφορούχο ορείχαλκο κλπ. 

Οι αγωγοί κατασκευάζονται μονόκλωνοι ή πολύκλωνοι. Στα εναέρια δί​κτυα σπάνια χρησιμοποιούνται μονόκλωνοι αγωγοί, γιατί έχουν πολύ μι​κρότερη μηχανική αντοχή από τους πολύκλωνους. Επίσης οι μονόκλωνοι εί​ναι δύσκαμπτοι. Η διατομή των μονόκλωνων αγωγών είναι μέχρι 16mm2 .

Οι πολύκλωνοι αγωγοί έχουν τη μορφή του παρακάτω σχήματος
             [image: image8.emf]
Σχήμα 1.2.1-1 : Γυμνοί πολύκλωνοι αγωγοί αποτελούμενοι από 7,19 και 37     κλώνους

Οι αγωγοί χαλκού και αλουμινίου, αποτελούνται από κλώνους της ί​διας διατομής. Γύρω από ένα κεντρικό αγωγό περιελίσσονται οι υπόλοιποι σε στρώσεις και οι αγωγοί παίρνουν τη μορφή των συρματόσχοινων. Οι α​ριθμοί των κλώνων είναι 7,19,37,61  κλπ.
Αν κ είναι ο αριθμός των κλώνων και η είναι ο αριθμός των στρώσεων γύρω από τον κεντρικό αγωγό τότε:
κ = 1+3η(η+1)                                                                                                    (1.2.1-1)
Π.χ. αν η=2 τότε: κ = 1+3×2(2 + 1)= 1 + 18 =19 δηλαδή ο αγωγός αποτελείται από 19 κλώνους.

Αν κάθε κλώνος έχει διάμετρο d τότε ο αγωγός έχει διάμετρο D:
D = 4(2η+1)                                                                                                        (1.2.1-2)
Π.χ. αν η=2 (αγωγούς με 19 κλώνους) τότε έχουμε:  
D = d(2×2 + 1) = 5d
Δηλαδή αν d=2mm τότε D = 5×2 = 10mm
Η διατομή του αγωγού δεν μπορεί να βρεθεί με τον τύπο:
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γιατί μεταξύ των αγωγών υπάρχουν διάκενα. Πρώτα υπολογίζουμε τη διατομή κάθε σύρματος (κλώνου): 
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                                                                                                              (1.2.1-4)
Και για το παράδειγμα μας έχουμε :        
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Κατόπιν βρίσκουμε την συνολική διατομή:
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Οι αγωγοί αλουμινίου-χάλυβα ΑCSR έχουν τη μορφή που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 1.2.1-2: Μορφή αγωγών Αλουμινίου-Χάλυβα (ACSR) 

Οι παραπάνω τύποι δεν μπορούν να εφαρμοστούν στους αγωγούς αυτούς γιατί η διάμετρος των χαλύβδινων συρμάτων είναι διαφορετική από την δια​τομή των συρμάτων αλουμινίου.

Σε γραμμές μεταφοράς πολύ υψηλής τάσης χρησιμοποιούνται αγω​γοί με ειδική διατομή. 
                          [image: image15.emf]
Σχήμα 1.2.1-3: Αγωγοί ειδικών διατομών για γραμμές μεταφοράς πολύ υψηλής      τάσης

1.2.2 Αγωγοί από χαλκό
Ο χαλκός έχει μεγάλη ηλεκτρική αγωγιμότητα και καλή μηχανική αν​τοχή. Η αγωγιμότητα του μειώνεται όταν έχει ξένες προσμίξεις. Επίσης μειώνεται λίγο η αγωγιμότητα του όταν κατεργαστεί εν ψυχρώ. Αυτό όμως του δίνει μεγαλύτερη μηχανική αντοχή.

Ένα άλλο πλεονέκτημα του είναι ότι δεν διαβρώνεται εύκολα και γι' αυτό χρησιμοποιείται σχεδόν αποκλειστικά σε δίκτυα που είναι κοντά στη θάλασσα.

Σήμερα, επειδή το αλουμίνιο έχει μικρότερο κόστος αντικαθιστά το χαλκό στους αγωγούς των εναέριων δικτύων.

1.2.3 Αγωγοί από αλουμίνιο
Το αλουμίνιο έχει εν συγκρίσει  με τον χαλκό τα πλεονεκτήματα:

1. Είναι τρεις φορές ελαφρύτερο και

2. Είναι πιο φθηνό.

Τα μειονεκτήματα είναι.:

1. Έχει το 1/2 της μηχανικής αντοχής του χαλκού. 
2. Έχει το 60% περίπου της αγωγιμότητας του χαλκού.

Έτσι ένας αγώνος αλουμινίου με  ισοδύναμη διατομή με αγωγό από χαλ​κό έχει το 1/2 του βάρους του και διάμετρο μεγαλύτερη  1,6 φορές    (60% μεγαλύτερη).

Τα παραπάνω μας δείχνουν ότι ο αγωγός από αλουμίνιο δέχεται μεγα​λύτερες επιφορτίσεις από τον άνεμο και τον πάγο λόγω της μεγαλύτερης ε​πιφάνειας του, αλλά συγχρόνως περιορίζονται σ' αυτόν οι απώλειες από το φαινόμενο Corona .

Το αλουμίνιο με κανονικές ατμοσφαιρικές συνθήκες οξειδώνεται (σκου​ριάζει) επιφανειακά. Το στρώμα της οξείδωσης είναι πολύ λεπτό και προ​στατεύει τον αγωγό από την παραπέρα οξείδωση. Κοντά στη θάλασσα όμως (σε απόσταση μέχρι 1 Κm περίπου) διαβρώνεται από το αλάτι που περιέχε​ται στον αέρα, σε βάθος μέχρι 3mm.

Οι αγωγοί αλουμινίου χρησιμοποιούνται  κυρίως στις γραμμές χαμηλής τάσης και μακριά από τη θάλασσα.

Στις γραμμές μέσης, υψηλής και υπερύψηλης τάσης δεν χρησιμοποιούνται για​τί έχουν μικρή μηχανική αντοχή. (Οι πυλώνες απέχουν πολύ μεταξύ τους και οι αναπτυσσόμενες δυνάμεις στους αγωγούς είναι πολύ μεγάλες).
1.2.4 Αγωγοί από αλουμίνιο-χάλυβα (ΑCSR)
Το μειονέκτημα των αγωγών αλουμινίου αντιμετωπίζεται με επιτυχία με τους αγωγούς ΑCSR. Αυτοί έχουν ψυχή από κλώνους με γαλβανισμένο χάλυβα (σχήμα 1.2.1-2). 
 Ο χάλυβας αναλαμβάνει τη μηχανική αντοχή και το αλουμίνιο το με​γαλύτερο μέρος της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος .
Οι αγωγοί ΑCSR έχουν περίπου 50% μεγαλύτερη αντοχή από τους αγω​γούς χαλκού και είναι 20% ελαφρύτεροι για ισοδύναμη διατομή με το χαλ​κό. Χρησιμοποιούνται στις γραμμές μέσης και υψηλής τάσης γιατί μπορούμε να έχου​με μεγαλύτερο άνοιγμα των πυλώνων (απόσταση μεταξύ των πυλώνων). Επί​σης είναι, πιο φθηνοί και παρουσιάζουν μικρότερες απώλειες λόγω του φαι​νόμενου Corona.
1.3 Η Διάβρωση του αλουμινίου
Το αλουμίνιο των εναέριων αγωγών διανομής δεν σκουριάζει, αλλά έχοντας μεγάλη χημική συνάφεια προς το οξυγόνο, ενώνεται άμεσα με αυτό -στο ελεύθερο περιβάλλον- παράγοντας στρώμα τριοξειδίου του αλουμινίου Al2O3 (αλουμίνα)  στην ελεύθερη επιφάνεια του μετάλλου. Το στρώμα αυτό, ελαχίστου πάχους (περίπου 1-2/10000 mm) είναι μονωτικό και φυσικοχημικά ανθεκτικό σε ένα ευρύ φάσμα δραστικότητας περιβάλλοντος. Η αντοχή του επιφανειακού στρώματος οξειδίου , είναι πολύ καλή για περιβάλλοντα με pH μεταξύ 4 και 8, δηλαδή στο μέσο όξινο περιβάλλον, όπου και η ανθεκτικότητα στη διάβρωση του μετάλλου είναι πολύ καλή. Είναι γνωστό ότι οι καθαλατώσεις προκαλούν αλλοιώσεις στους εξ αλουμινίου κλώνους γιατί σχηματίζονται χλορίδια του αλουμινίου τα οποία εξατμίζονται ενώ το οξείδιο του αλουμινίου δεν καταστρέφεται αλλά παραμερίζεται στις θέσεις εξάτμισης.
Η υγρασία θεωρείται εξαιρετικά υποβοηθητική για τη λειτουργία της χημικής αντίδρασης της διάβρωσης, όπως επίσης η μη καθαρότητα του μετάλλου, δηλαδή η ύπαρξη ξένων επικαθήσεων στην επιφάνειά του καθώς και η μηχανική φθορά της επιφάνειας (ρωγμές κλπ)

1.3.1 Συνηθέστεροι Τύποι Διάβρωσης του αλουμινίου


1.3.1.1 Ομοιόμορφη προσβολή
 Συνήθης μορφή διάβρωσης, όπου όλη η επιφάνεια του μετάλλου προσβάλλεται στον ίδιο βαθμό, π.χ. από χλωριόντα. Η ομοιόμορφη προσβολή, είναι δυνατόν να αποφευχθεί με διάφορες μεθόδους, από τις οποίες οι πιο σημαντικές είναι: 

· Ανοδίωση
· Χρωμάτωση
· Καθοδική προστασία
1.3.1.2 Γαλβανική διάβρωση
Μεταξύ δύο σε επαφή ανόμοιων μετάλλων που βρίσκονται σε διαβρωτικό ή γενικά αγώγιμο περιβάλλον υφίσταται διαφορά δυναμικού που προκαλεί ροή ηλεκτρονίων στο σύστημα τους. Αυτό συνεπάγεται την αύξηση της ταχύτητας διάβρωσης του λιγότερο ανθεκτικού στη διάβρωση μετάλλου (άνοδος) και την ελάττωση της ταχύτητας διάβρωσης του περισσότερο ανθεκτικού (κάθοδος). Είναι από τις πιο δραστικές μορφές διάβρωσης, γι’ αυτό πρέπει να αποφεύγεται η επαφή του αλουμινίου με πιο υψηλά στη σειρά ηλεκτροθετικότητας μέταλλα γιατί υπό την επίδραση της υγρασίας το αλουμίνιο δρα ως άνοδος και διαβρώνεται. Μπορεί ωστόσο να έρθει σε επαφή με ψευδάργυρο, κάδμιο, χρώμιο, και μαγνήσιο χωρίς τον κίνδυνο γαλβανικής διάβρωσης. 

Η γαλβανική διάβρωση αντιμετωπίζεται με τις παρακάτω ενέργειες:
· επιλογή συνδυασμών υλικών με μικρή διαφορά δυναμικού.

· μόνωση ανόμοιων μετάλλων.

· χρήση αντιδιαβρωτικού χρώματος
· σχεδιασμός για εύκολη αντικατάσταση ανοδικών τμημάτων ή αύξηση του πάχους τους

· εγκατάσταση   τρίτου   μετάλλου   ανοδικότερο   από   τα   δύο   μέταλλα   που βρίσκονται σε επαφή και ευκολότερα αντικαταστάσιμο, κ.ά.

· χρήση αναστολέων
Ακολουθεί πίνακας με τη σειρά ηλεκτροθετικότητας, ώστε να αποφεύγεται κατά το δυνατόν η επαφή 2 μετάλλων με σημαντική διαφορά .
	Μέταλλο ή Κράμα
	mV

	Χρυσός
	(+) 1000

	Ανοξείδωτο Ατσάλι 18/8
	(+) 850

	Υδράργυρος
	(+) 750

	Ασήμι
	(+) 700 to (+) 800

	Χαλκός
	(+) 550

	Μπρούντζος
	(+) 500

	Νικέλιο (7075 Τ6)
	(+) 480

	Κασσίτερος
	(+) 300

	Μόλυβδος
	(+) 150 to (+) 180

	Al-Cu-Mg (2024 T6)
	(+) 100

	Σίδηρος
	(+) 100

	Χυτό AlSi 12
	(+) 30 to (+) 60

	Kάδμιο
	0 to (+) 20

	Al-Mn (3003)
	(+) 10 to (+) 20

	Al-Mg-Si 1 (6082)
	0 to (+) 10

	Αλουμίνιο 99,5%
	0

	Al-Mg-Mn (3004)
	(-) 10 to 0

	Al-Zn-Mg-Cu
	(-) 20 to (-) 10

	Al-Mg (5754)
	(-) 30 to (-) 20

	Al-Zn (7072)
	-150

	Ψευδάργυρος
	-300

	Μαγνήσιο
	-850


Πίνακας 1.3.1.2-1: Σειρά Ηλεκτροθετικότητας Μετάλλων και Κραμάτων σε σχέση με καθαρό αλουμίνιο (ονομαστικές τιμές σε mV συγκρινόμενες με εκείνες που αντιστοιχούν σε αλουμίνιο με 99,5 % καθαρότητα εμβαπτισμένο σε διάλυμα NaCl) 

1.3.1.3 Διάβρωση με ρωγμές
Η διάβρωση µε ρωγµές µπορεί να εµφανιστεί σε στενές ρωγµές µεταξύ διαφορετικών µετάλλων (και µερικές φορές µεταξύ φύλλων του ίδιου µετάλλου) όπου υπάρχει συνήθως µια διαβάθµιση ποσότητας οξυγόνου µεταξύ της εξωτερικής και εσωτερικής περιοχής της ρωγµής. Η συγκέντρωση οξυγόνου είναι η υψηλότερη έξω από την ρωγµή, όπου το οξυγόνο ανανεώνεται και χαµηλότερη στο εσωτερικό, όπου το οξυγόνο έχει καταναλωθεί από τις αντιδράσεις διάβρωσης. Λόγω αυτής της διαβάθµισης οξυγόνου, εµφανίζεται πόλωση, προκαλώντας τη δημιουργία γαλβανικών στοιχείων. Οι περιοχές με την μεγαλύτερη συγκέντρωση οξυγόνου λειτουργούν καθοδικά, ενώ οι περιοχές με τη μικρότερη συγκέντρωση λειτουργούν ανοδικά. Παράλληλα, σημαντικό ρόλο έχουν οι ξένες επικαθήσεις επί της επιφάνειας του μετάλλου και η υγρασία του περιβάλλοντος.
1.3.1.4 Διάβρωση με οπές

 Πρόκειται για την συνηθέστερη μορφή διάβρωσης του αλουμινίου. Εμφανίζεται σαν νέφος πολλών μικρών σκουρόχρωμων στιγμάτων στην επιφάνεια. Τα στίγματα αυτά έχουν μικρές εσοχές, γεμάτες με οξείδια. Τα τοιχώματα των εσοχών - σε μεγέθυνση μικροσκοπίου - φαίνονται να έχουν ανώμαλη επιφάνεια. Η υγρασία ή η συνεχής επαφή με επιθετικό υγρό περιβάλλον (NaCl) καθώς και κάποιοι μικροτραυματισμοί της επιφάνειας, καταλήγουν στη διάβρωση με οπές. Αυτή μερικές φορές οδηγεί σε μορφές διάβρωσης ρωγμών. Υπενθυμίζεται ότι η ελεύθερη επιφάνεια του αλουμινίου προστατεύεται γενικά σε ικανοποιητικό βαθμό από την ανάπτυξη του λεπτού στρώματος οξειδίου του αλουμινίου. Ωστόσο σε έντονα αλκαλικές ή οξειδωτικές συνθήκες το οξείδιο είναι ασταθές. Εάν για κάποιους λόγους, σε κάποια σημεία της επιφάνειας, ο βαθμός προστασίας είναι μικρότερος από την υπόλοιπη επιφάνεια, τότε επιθετικά ιόντα - π.χ. χλωριόντα - προσβάλλουν αυτά τα σημεία δημιουργώντας τις μικρές εσοχές. Όσο πιο καθαρό είναι το αλουμίνιο τόσο μεγαλύτερη ανθεκτικότητα έχει στη διάβρωση οπών. Η παρουσία άλλων κραµατικών στοιχείων εκτός από Mn, Mg και Zn, αυξάνει την επιδεκτικότητα στη διάβρωση.
1.3.1.5 Περικρυσταλλική διάβρωση 
Συμβαίνει στα όρια των κόκκων του μετάλλου και οφείλεται στην ηλεκτροχημική προσβολή σωματιδίων κατακρημνίσεων στα όρια των κόκκων. Τα σωματίδια αυτά (χημικές ενώσεις αλουμινίου με μέταλλα) μπορεί να συμπεριφέρονται είτε ανοδικά ως προς τους τριγύρω κόκκους μετάλλου, είτε καθοδικά. Στην περίπτωση της ανοδικής συμπεριφοράς, ακολουθεί γρήγορη προσβολή της ανοδικής κατακρήμνισης, ενώ με καθοδική συμπεριφορά  ως προς τον περιβάλλοντα χώρο έχουμε διάβρωση στους γειτονικούς κόκκους. Το πόσο ευαίσθητο είναι ένα κράμα αλουμινίου σε περικρυσταλλική διάβρωση, εξαρτάται από την ποιότητα της κρυσταλλικής δομής του, που με τη σειρά της διαμορφώνεται από τη μεταλλουργική και θερμική ιστορία του μετάλλου. Κατάλληλες διεργασίες προστατεύουν το μέταλλο από αυτού του είδους τη διάβρωση, που πλήττει συνήθως κράματα Al - Mg – Cu 
1.3.1.6 Τριχοειδής διάβρωση
 Έχει τριχοειδή μορφή και εμφανίζεται είτε κάτω από το πολύ λεπτό στρώμα οξειδίου παθητικής επιφανειακής αυτοπροστασίας, είτε κάτω από στρώμα επιφανειακής βαφής. Κυριότερα αίτια είναι η επιθετικότητα του περιβάλλοντος σε συνδυασμό με την ελλιπή προστασία (π.χ. χρωμάτωσης -προεπεξεργασίας). Η ζημία είναι κυρίως αισθητική (π.χ. στην περίπτωση μεγάλων επιφανειών εξωτερικών επικαλύψεων). 
1.3.1.7 Διάβρωση Αποφλοίωσης
 Συμβαίνει συνήθως στα θερμοσκληρυνόμενα κράματα Al - Mg - Cu και Al- Zn- Mg-Cu. Αναπτύσσεται κατά μήκος των ορίων των κόκκων (μπορεί να θεωρηθεί είδος περικρυσταλλικής διάβρωσης) σε κάποιο μικρό βάθος κάτω από την επιφάνεια του μετάλλου, προκαλώντας αποκόλληση - απολέπιση φλοιών μετάλλου. Συνδέεται άμεσα με την "κατευθυντικότητα" της κοκκομετρίας του κράματος. Όταν εφαρμόζονται διεργασίες παραγωγής που οδηγούν σε ισοτροπικό μέταλλο, τότε ο κίνδυνος ανάπτυξης διάβρωσης αποφλοίωσης απομακρύνεται σημαντικά. 
1.3.1.8 Ηλεκτρική διάβρωση

 Υπάρχει γενικά πρόβλημα διάβρωσης του αλουμινίου υπό την επίδραση της ηλεκτρικής τάσης που ονομάζεται ηλεκτρική διάβρωση και η οποία γίνεται μεγαλύτερη με την αύξηση της θερμοκρασίας γιατί ευνοούνται γενικά οι κινήσεις των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων. Μία φυσική ερμηνεία της ηλεκτρικής διάβρωσης μπορεί να αποδοθεί στις ξένες επικαθήσεις επί των αγωγών, οι οποίες προκαλούν κατανομή του πεδίου στην επιφάνεια , με επακόλουθο την ενεργοποίηση γνωστών μηχανισμών παραγωγής ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων, όπως η δημιουργία ελεύθερων ηλεκτρονίων λόγω εκδήλωσης των φαινομένων Zenner και Tunnel σε επιφανειακές δομές <<μέταλλο-μονωτής-μέταλλο>> και <<μέταλλο-οξείδιο-μέταλλο>> που συνήθως σχηματίζουν οι ξένες επικαθήσεις (κυρίως οξείδια και σκόνη).

Το όριο κόπωσης του μετάλλου είναι δυνατόν να παρουσιάσει σημαντική πτώση με φαινόμενα διαβρώσεως, γεγονός που πρέπει να προϋπολογίζεται για την περίπτωση κυκλικών (επαναλαμβανόμενων) φορτίσεων σε έντονα διαβρωτικά περιβάλλοντα. 

1.4 Η πυρκαγιά στο περιβάλλον των εναέριων γραμμών 

      διανομής
1.4.1 Τα χαρακτηριστικά της φωτιάς
Φωτιά ονομάζουμε την ταχεία οξείδωση μιας καύσιμης ύλης που απελευθερώνει θερμότητα, φως (φλόγα) και άλλα προϊόντα αντίδρασης, όπως διοξείδιο του άνθρακα και νερό.  Μια φωτιά ξεκινάει όταν ένα εύφλεκτο ή καύσιμο υλικό, με την παρουσία οξυγόνου ή κάποιου άλλου οξειδωτικού παράγοντα, βρεθεί σε κατάλληλη θερμοκρασία. Αυτή η κατάλληλη θερμοκρασία ονομάζεται θερμοκρασία ανάφλεξης ή σημείο ανάφλεξης και είναι διαφορετική για κάθε υλικό. Συνήθεις πηγές θερμότητας μπορεί να είναι μια σπίθα, κάποια άλλη φωτιά (για παράδειγμα μια έκρηξη, ένα αναμμένο σπίρτο ή τσιγάρο) και πηγές έντονης θερμικής ακτινοβολίας (όπως ο ήλιος και οι λαμπτήρες πυρακτώσεως). Η αυτανάφλεξη είναι μια ειδική περίπτωση αιφνίδιας ανάφλεξης καύσιμου υλικού, χωρίς να υπάρχει κάποια εξωτερική πηγή θερμότητας. Στην περίπτωση αυτήν η θερμοκρασία του υλικού φτάνει σε μια ειδική τιμή που λέγεται θερμοκρασία αυτανάφλεξης, πάνω από την οποία το μίγμα αναφλέγεται αυτόματα. Αναλόγως τη σύσταση του φλεγόμενου υλικού το χρώμα της φλόγας και η ένταση της φωτιάς ποικίλουν. Η παρουσία της φλόγας ωστόσο δεν είναι απαραίτητη. Πολλές φορές υπό περιορισμένη ποσότητα οξυγόνου μπορεί να υπάρξει καύση χωρίς ύπαρξη φλόγας που ονομάζεται αργή καύση και εμφανίζεται όταν μία στερεά επιφάνεια υφίσταται ταυτόχρονα πυράκτωση και αποτέφρωση. Περιπτώσεις αργής καύσης είναι η καύση στο τσιγάρο ή η καύση των κάρβουνων. Αλλάζοντας τις συνθήκες καύσης αυξάνοντας τη ροή αέρα (άρα και του οξυγόνου στην καιγόμενη επιφάνεια), μπορεί η αργή καύση να μετατραπεί σε φλεγόμενη καύση με ύπαρξη φλόγας. Η καταστροφική, μεγάλης έντασης φωτιά που έχει τάσεις εξάπλωσης ονομάζεται πυρκαγιά. 
Για να διατηρηθεί η φωτιά πρέπει να συνυπάρχουν τέσσερις παράγοντες: η καύσιμη ύλη, η ικανή να διατηρήσει τη θερμοκρασία ανάφλεξης θερμότητα, ένα οξειδωτικό μέσο και η διαδικασία αυτοσυντήρησης της φωτιάς. Αυτό ονομάζεται συχνά «τετράεδρο της φωτιάς» Η φωτιά διατηρεί τη θερμότητά της απελευθερώνοντας θερμική ενέργεια κατά την διαδικασία της καύσης και μπορεί να εξαπλωθεί δεδομένου ότι τροφοδοτείται συνεχώς με καύσιμο και οξειδωτικό μέσο. Μπορεί να σβήσει όταν εκλείψει ένα οποιοδήποτε στοιχείο του τετραέδρου. Για παράδειγμα, η πυρόσβεση με νερό λειτουργεί ελαττώνοντας τη θερμότητα γρηγορότερα απ’ ότι η καύση την παράγει. Αντίστοιχα η πυρόσβεση με διοξείδιο του άνθρακα έχει σκοπό να στερήσει από τη φωτιά το οξυγόνο. 
Στο περιβάλλον της πυρκαγιάς ο καπνός και τα τοξικά αέρια είναι το ίδιο επικίνδυνα με τις φλόγες. Η μείωση του οξυγόνου μπορεί να προκαλέσει δύσπνοια, ασφυξία και τελικά το θάνατο, ενώ θανατηφόρα μπορεί να είναι και η εισπνοή των τοξικών αερίων που παράγονται με την καύση ή την πυρόλυση υλικών. Τέτοια είναι τα διοξείδιο του άνθρακα, μονοξείδιο του άνθρακα, κυανιούχα, υδρόθειο, ακρυλονιτρίλιο, νιτρώδεις ατμοί κα.
Η φλόγα της φωτιάς είναι μια μίξη του οξυγόνου του ατμοσφαιρικού αέρα και των ζεστών ατμών του καυσίμου που αντιδρούν μεταξύ τους και εκπέμπουν ορατή και υπέρυθρη ακτινοβολία. Το φάσμα συχνοτήτων της εξαρτάται από τη χημική σύσταση του καυσίμου και τα ενδιάμεσα προϊόντα της αντίδρασης. Κατά την καύση οργανικής ύλης, όπως το ξύλο, η φλόγα έχει κίτρινο χρώμα που οφείλεται στα σωματίδια του άνθρακα. Επίσης η φλόγα που παρέχεται από τη καύση υδρογόνου ή μονοξειδίου του άνθρακα είναι ομοιόμορφη και ελάχιστα φωτιστική. Το κυρίαρχο χρώμα σε μια φλόγα αλλάζει με τη θερμοκρασία. Για παράδειγμα, σε μια πυρκαγιά σε δάσος παρατηρούμε ότι κοντά στο έδαφος, όπου γίνονται οι περισσότερες καύσεις, η φωτιά είναι άσπρη (το θερμότερο χρώμα για την περίπτωση οργανικών υλικών) ή κίτρινη. Καθώς απομακρυνόμαστε από το έδαφος η θερμοκρασία μειώνεται και το χρώμα της φωτιάς από κίτρινο γίνεται πορτοκαλί και τελικά κόκκινο. Στο ύψος που δεν συντελούνται καύσεις, πάνω από τις κόκκινες φλόγες, τα σωματίδια του άνθρακα είναι ορατά ως μαύρος καπνός. Σε περιπτώσεις πυρκαγιών υπαίθρου η θερμοκρασία της φλόγας είναι γενικά από 870°C έως 1020°C. 
1.4.2 Μετάδοση της θερμότητας στους αγωγούς εναέριας   
            διανομής λόγω πυρκαγιάς
Η μετάδοση θερμότητας στους αγωγούς από φλεγόμενα δέντρα και θάμνους μπορεί να γίνει με τρεις τρόπους:
Μετάδοση της θερμότητας δι’ αγωγής

Μετάδοση της θερμότητας δι’ ακτινοβολίας και

Μετάδοση της θερμότητας μέσω του αέρα
1.4.2.1 Μετάδοση με αγωγή

Η μετάδοση θερμότητας με αγωγή μπορεί να γίνει σε στερεά, σε υγρά και σε                                          αέρια. Στα υγρά και στα αέρια, η μετάδοση θερμότητας με αγωγή οφείλεται στις συγκρούσεις και στη διάδοση των μορίων λόγω της τυχαίας κίνησής τους. Στα στερεά αποδίδεται στις ταλαντώσεις των μορίων μέσα στο πλέγμα τους και στην ενέργεια που μεταφέρεται από τα ελεύθερα ηλεκτρόνια.
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι υπολογισμού του ύψους της φλόγας Η

♠ Η μέθοδος κατά Heskestad όπου το ύψος της φλόγας υπολογίζεται από τη σχέση   
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όπου Ρ η ροή της καύσης, ρ η πυκνότητα του αέρα και g=9,81 m/sec2
♠ Η μέθοδος Cox&Chitty
♠ Η μέθοδος Steward
♠ Από πειραματικά αποτελέσματα
1.4.2.2 Μετάδοση με ακτινοβολία
Η μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία αφορά τη μεταφορά ενέργειας που εκπέμπεται από την ύλη με μορφή ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων ή με φωτόνια λόγω των αλλαγών στις ηλεκτρονικές στοιβάδες των ατόμων ή μορίων. Σε αντίθεση με την αγωγή και συναγωγή, η ακτινοβολία δεν χρειάζεται την ύπαρξη κάποιου υλικού να μεσολαβήσει. Στην πραγματικότητα η μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία είναι η ταχύτερη (μεταδίδεται με την ταχύτητα του φωτός) και συμβαίνει και στο κενό. Όλα τα σώματα που έχουν θερμοκρασία μεγαλύτερη από το απόλυτο μηδέν εκπέμπουν θερμική ακτινοβολία. Όλα τα σώματα σε όλο τον όγκο τους ακτινοβολούν θερμότητα σε διαφορετικό βαθμό, ανεξάρτητα από τη φυσική τους κατάσταση (στερεή, υγρή, αέρια). Όμως, η θερμική ακτινοβολία για τα στερεά που είναι αδιαφανή, όπως τα μέταλλα, θεωρείται ότι είναι ένα φαινόμενο που συμβαίνει μόνο στην επιφάνειά τους αφού η εκπεμπόμενη από το εσωτερικό ακτινοβολία δεν μπορεί ποτέ να φτάσει έξω από την επιφάνεια του σώματος. 

Η μετάδοση θερμότητας προς τους αγωγούς δι’ ακτινοβολίας είναι σημαντική λόγω κυρίως του υπέρθερμου περιβάλλοντος των καιγόμενων δέντρων και θάμνων. 

1.4.2.3 Μετάδοση με μεταφορά ή συναγωγή

Η μετάδοση θερμότητας με μεταφορά ή συναγωγή αφορά τη μεταφορά ενέργειας μεταξύ της επιφάνειας ενός στερεού και του αερίου ή υγρού που κινείται και συμπεριλαμβάνει συνδυασμό επιδράσεων αγωγής αλλά και κίνησης των ρευστών. Όσο πιο γρήγορα κινείται το ρευστό, τόσο μεγαλύτερη είναι η μετάδοση με συναγωγή. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει κίνηση του ρευστού, τότε η μετάδοση γίνεται απλά με αγωγή. Όταν το ρευστό βρίσκεται σε ηρεμία έχουμε ελεύθερη μεταφορά (natural convection) και η κίνηση του είναι αποτέλεσμα δυνάμεων άνωσης που δημιουργούνται λόγω διαφοράς πυκνότητας η οποία οφείλεται στην αύξηση ή τη μείωση της θερμοκρασίας του. Όταν το ρευστό έχει κάποια ταχύτητα συμβαίνει εξαναγκασμένη μεταφορά (forced convection). Στην εξαναγκασμένη μεταφορά ο ρυθμός μετάδοσης θερμότητας είναι μεγαλύτερος από ότι στην ελεύθερη μεταφορά λόγω αύξησης του συντελεστή μετάδοσης θερμότητας h.

Κεφάλαιο  

  2
Σκοπός της διπλωματικής εργασίας
Στην παρούσα διπλωματική εργασία ερευνάται το ενδεχόμενο να προκληθεί πυρκαγιά από την πτώση τηγμάτων αλουμινίου, που δημιουργούνται από εναέριους αγωγούς διανομής χαμηλής τάσης. Στην χαμηλή τάση, τήγματα μπορούν να δημιουργηθούν σε περίπτωση βραχυκυκλώματος, λόγω υπερθέρμανσης των αγωγών εφόσον δεν επενεργήσει η προτεταγμένη της θέσης βραχυκύκλωσης προστασία, εξαιτίας μη τήρησης της συνθήκης ουδετέρωσης. Σκοπός της εργασίας είναι να συνεισφέρει στις μελέτες που εξετάζουν το ηλεκτρικό ρεύμα ως αιτία πυρκαγιάς.
Η πιθανότητα ανάφλεξης λόγω τηγμάτων μελετάται τόσο πειραματικά όσο και θεωρητικά. Το μαθηματικό μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό της θερμοκρασίας υποθετικών τηγμάτων κατά την πρόσκρουσή τους στο έδαφος έχει βασικές παραμέτρους το αρχικό ύψος από το οποίο πέφτουν τα τήγματα, την αρχική τους θερμοκρασία, το σχήμα τους και την ταχύτητα του ανέμου. Μπορεί να εφαρμοστεί και στη μέση και υψηλή τάση, όπως και σε περιπτώσεις τηγμάτων από κακές ηλεκτρικές επαφές.
       Κεφάλαιο  
  3
Μεθοδολογία και υπολογισμοί
3.1 Μελέτη δυνατότητας πρόκλησης πυρκαγιάς από           
        τήγματα αλουμινίου κατά την πτώση τους στο έδαφος
Για να γίνει μια γραμμή διανομής χαμηλής τάσης αιτία πυρκαγιάς πρέπει να προκληθούν θερμικά φαινόμενα από βραχυκύκλωμα. Το βραχυκύκλωμα προκαλεί ξαφνική αύξηση της θερμοκρασίας λόγω του διαρκούς ρεύματος βραχυκύκλωσης Id.

Ο υπολογισμός της διαφοράς θερμοκρασίας από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος κατά την εκδήλωση βραχυκυκλώματος σε αγωγούς μπορεί να γίνει προσεγγιστικά μέσω της παρακάτω σχέσης:
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(3.1-1)
όπου km είναι ένας συντελεστής του υλικού (για το αλουμίνιο 0,0135 ενώ για χαλκό 0,0058) , Ιd σε Α το διαρκές ρεύμα βραχυκύκλωσης και Isw σε Α το εναλλασσόμενο ρεύμα βραχυκύκλωσης, t σε sec είναι η διάρκεια του βραχυκυκλώματος μέχρι να διακοπεί από το μέσο προστασίας, Α σε mm2 είναι η διατομή του αγωγού και Τ είναι ένας συντελεστής χρόνου (με τιμές 0,3 έως 0,15 για το τριφασικό βραχυκύκλωμα και 0,6 έως 0,25 για το διφασικό βραχυκύκλωμα) Η τιμή του συντελεστή Τ μειώνεται καθώς αυξάνει η απόσταση από τη θέση βραχυκύκλωσης. 
Όταν δεν υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία από το δίκτυο για την τιμή του διαρκούς ρεύματος βραχυκύκλωσης, τότε ο υπολογισμός της Δθ γίνεται κατ’ ανάγκη με τη μέγιστη τιμή του ανωτέρω ρεύματος, δηλαδή για Id = Isw και για χρόνο 1 sec αν δεν υπάρχει σαφής γνώση του πραγματικού χρόνου διακοπής. Στην περίπτωση αυτή η τιμή της διαφοράς θερμοκρασίας λόγω του βραχυκυκλώματος είναι η μέγιστη δυνατή θεωρητική τιμή της :
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    (3.1-2)
Ο χρόνος που διαρκεί το βραχυκύκλωμα είναι πάντοτε μικρότερος από 1 sec. Στο δίκτυο διανομής χαμηλής τάσης, εφόσον ισχύει η συνθήκη ουδετέρωσης (ή βραχυκύκλωσης) , συμβαίνει κατά το βραχυκύκλωμα ακαριαία (σε κλάσματα του δευτερολέπτου) τήξη της ασφάλειας. Στην περίπτωση των αυτόματων διακοπτών και των διακοπτών αυτόματης επαναφοράς του δικτύου μέσης τάσης ο χρόνος βραχυκύκλωσης είναι πολύ μικρός (κλάσμα του δευτερολέπτου). Έτσι οι αγωγοί θερμαίνονται μόνο μερικούς βαθμούς Κελσίου και συνεπώς δε δημιουργούνται τήγματα μετάλλου από αυτούς. Η οριακή θερμοκρασία για γυμνούς αγωγούς αλουμινίου είναι 180( C. 
Σύμφωνα με τη συνθήκη ουδετέρωσης, οι τιμές των ασφαλειών επιλέγονται ανάλογα με το μετασχηματιστή και το μήκος της γραμμής. Το μήκος μιας γραμμής πρέπει να ικανοποιεί την παρακάτω σχέση: 
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(3.1-3)
όπου: l το μέγιστο επιτρεπόμενο μήκος δικτύου σε km, ΙΝ  η ονομαστική τιμή της ασφάλειας της γραμμής (σε Α), η οποία επιλέγεται βάσει του Μ/Σ που χρησιμοποιείται κάθε φορά, Ζl η σύνθετη αντίσταση της γραμμής (σε Ω/km), Rl, Xl η ωμική και αυτεπαγωγική αντίσταση της γραμμής στη χαμηλή τάση (σε Ω) και Rt, Xt η ωμική και αυτεπαγωγική αντίσταση του Μ/Σ στη χαμηλή τάση (σε Ω).
Σε περίπτωση που μία γραμμή αποτελείται από γυμνούς αγωγούς διαφορετικών διατομών τότε το ισοδύναμο μήκος της γραμμής βρίσκεται με μετατροπή των επιμέρους αγωγών σε ένα είδος αγωγού σταθερής διατομής.

Για τη μετατροπή α μέτρων αγωγού αντίστασης Ζα (σε Ω/km) σε αντίσταση Ζβ (σε Ω/km) ισχύει η σχέση:
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(3.1-4)
Αν υποθέσουμε ότι ο χρόνος που διαρκεί το βραχυκύκλωμα είναι παραπάνω από 1 sec τότε υπάρχει πιθανότητα να δημιουργηθούν τήγματα μετάλλου (αλουμινίου). Αυτό μπορεί να συμβεί όταν δεν επενεργήσει η προτεταγμένη της θέσης βραχυκύκλωσης προστασία ή όταν δεν ικανοποιείται η συνθήκη ουδετέρωσης (για παράδειγμα με επιλογή μεγαλύτερης από την απαιτούμενη ασφάλεια)
Αρχικά διερευνάται γενικά η τροχιά που διαγράφει ένα τήγμα που πέφτει από ύψος Η. Στους υπολογισμούς λαμβάνεται υπόψη τόσο η οριακή ταχύτητα των σφαιριδίων αλουμινίου κατά την πτώση τους, όσο και η οριζόντια μετατόπισή τους λόγω πνέοντος ανέμου. 
Σε κάθε άξονα υπολογίζονται οι συνιστάμενες δυνάμεις. Για τον κατακόρυφο άξονα ισχύει :
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όπου το Β είναι το βάρος του σώματος και FDy είναι η δύναμη αντίστασης. Στη συνέχεια αντικαθιστούμε στην παραπάνω σχέση τις δυνάμεις με τα ίσα τους, οπότε προκύπτει:
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(3.1-6)
όπου m  η μάζα του σώματος, γy η επιτάχυνση του σώματος, g η επιτάχυνση της βαρύτητας, uy η ταχύτητα στον κατακόρυφο άξονα τη χρονική στιγμή t και zy δίνεται από τη σχέση
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       (3.1-7)

















όπου ρ η πυκνότητα του ρευστού, Cd ο συντελεστής αντίστασης που εξαρτάται από το

σχήμα του σώματος και την υφή του και Sy η προβαλλόμενη επιφάνεια του σώματος στο επίπεδο που είναι κάθετο στην κατακόρυφη κίνηση.

Η επιτάχυνση γy του σώματος αντιστοιχεί με το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας και

συνεπώς η σχέση κίνησης στον κατακόρυφο άξονα γίνεται:
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       (3.1-8)
Διαιρώντας με τη μάζα m κάθε μέλος της ισότητας προκύπτει η τροχιά του τήγματος

στον κατακόρυφο άξονα με τη μορφή της παρακάτω διαφορικής εξίσωσης:
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       (3.1-9)








Η επίλυση της διαφορικής εξίσωσης δίνεται από τη σχέση:
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      (3.1-10)
όπου c1 η σταθερά ολοκλήρωσης. Για να υπολογιστεί η σταθερά ολοκλήρωσης λαμβάνεται υπόψη η οριακή συνθήκη για τη χρονική στιγμή t = 0 όπου το σώμα θεωρείται ακίνητο.

Δηλαδή για t = 0 είναι uy = 0

Εισάγοντας την οριακή συνθήκη στην εξίσωση υπολογίζεται η σταθερά ολοκλήρωσης:
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image31.wmf]




                 (3.1-11)

[image: image32.wmf]y

1

y

gz

gm

0Tanhc

zm

éù

=

êú

êú

ëû








     (3.1-12)
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     (3.1-13)
και άρα c1 = 0. 

Αντικαθιστώντας τη σταθερά ολοκλήρωσης στη σχέση (3-10) προκύπτει ότι 
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     (3.1-14)
Στον οριζόντιο άξονα η συνισταμένη δύναμη είναι
Fx = FDx 








        (3.1-15)
όπου FDx είναι η δύναμη αντίστασης η οποία παρασύρει το σώμα. Οπότε αντικαθιστώντας στην παραπάνω σχέση τις δυνάμεις με τα ίσα τους προκύπτει:
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     (3.1-16)
όπου m η μάζα του σώματος, γx η επιτάχυνση του σώματος, ux η ταχύτητα στον οριζόντιο άξονα την χρονική στιγμή t και zx δίνεται από τη σχέση:
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όπου Sx η προβαλλόμενη επιφάνεια του σώματος στο επίπεδο που είναι κάθετο στην

οριζόντια κίνηση.
Η επιτάχυνση γx του σώματος αντιστοιχεί με το ρυθμό μεταβολής της ταχύτητας και

συνεπώς η σχέση κίνησης στον άξονα γίνεται:
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     (3.1-18)
Διαιρώντας με τη μάζα m κάθε μέλος της ισότητας προκύπτει η τροχιά του τήγματος

στον οριζόντιο άξονα με τη μορφή της παρακάτω διαφορικής εξίσωσης:
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                 (3.1-19)
Η λύση της διαφορικής εξίσωσης δίνεται από τη σχέση:
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     (3.1-20)
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     (3.1-21)
όπου c2 η σταθερά ολοκλήρωσης. Για να υπολογιστεί η σταθερά ολοκλήρωσης λαμβάνεται υπόψη η οριακή συνθήκη για τη χρονική στιγμή t = 0 όπου το σώμα θεωρείται ακίνητο. 

Άρα για t = 0 είναι ux = 0
Εισάγοντας την οριακή συνθήκη στην εξίσωση, η σταθερά ολοκλήρωσης υπολογίζεται:
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Αντικαθιστώντας τη σταθερά ολοκλήρωσης στη σχέση (3-21) ισχύει ότι
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Η σχετική ταχύτητα ως προς την ταχύτητα του ανέμου ua στον οριζόντιο άξονα είναι:
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Άρα  
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     (3.1-30)
Και η συνισταμένη ταχύτητα είναι:
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Από τις σχέσεις (3-14), (3-30) και (3-31) προκύπτει:
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     (3.1-32)
Η απόσταση y την οποία έχει διανύσει το τήγμα σε κάθε χρονική στιγμή t στον

κατακόρυφο άξονα υπολογίζεται από τη σχέση (3-14) που δίνει την ταχύτητα (uy), δια ολοκληρώσεως στον χρόνο (t). Η σχέση που προκύπτει είναι η ακόλουθη:
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image54.wmf]y
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     (3.1-34)
όπου c3 η σταθερά ολοκλήρωσης. Για να υπολογιστεί η σταθερά ολοκλήρωσης λαμβάνεται υπόψη η οριακή συνθήκη για τη χρονική στιγμή t = 0 όπου το σώμα θεωρείται ότι δεν έχει διανύσει κανένα διάστημα.

Άρα για t = 0 είναι y = 0  και εισάγοντας την οριακή συνθήκη στην εξίσωση, η σταθερά ολοκλήρωσης υπολογίζεται c3 = 0.

Αντικαθιστώντας τη σταθερά ολοκλήρωσης στη σχέση ισχύει:
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     (3.1-35)
Λύνοντας τη σχέση αυτή ως προς t  έχουμε 
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     (3.1-36)
Η χρονική διάρκεια της πτώσης tπ δίνεται αν αντικατασταθεί στην προηγούμενη σχέση το y με το αρχικό ύψος της πτώσης. Οπότε:
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     (3.1-37)
Για τον προσδιορισμό της θερμοκρασίας του τήγματος θ(t), κατά την διάρκεια της

πτώσης του, εξετάζεται το ισοζύγιο της θερμότητας στο τήγμα που περιγράφεται από την διαφορική εξίσωση:


[image: image59.wmf]r

d

mchAhA

dt

q

=-Dq-Dq








     (3.1-38)

[image: image60.wmf]r

hA

dhA

dtmcmc

Dq

=-Dq-Dq








     (3.1-39)
όπου Δθ η διαφορά θερμοκρασίας θp του τήγματος από την θερμοκρασία θe του

περιβάλλοντος τη χρονική στιγμή t, c η ειδική θερμότητα του υλικού του τήγματος, Α η εξωτερική επιφάνεια του τήγματος, h ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας με συνεπαγωγή και hr ο συντελεστής ακτινοβολίας.
Ο συντελεστής h  δίνεται ως συνάρτηση του αριθμού Nusselt και είναι:
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     (3.1-40)
όπου k η αγωγιμότητα του ρευστού και L το χαρακτηριστικό μήκος. Ο αριθμός Nusselt υπολογίζεται εμπειρικά και στο μοντέλο θα χρησιμοποιηθεί η σχέση:
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Ο αριθμός Reynolds (Re) ορίζεται με την παρακάτω σχέση
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όπου u ταχύτητα του ρευστού σε μεγάλη απόσταση από το σώμα, L το χαρακτηριστικό μήκος, ρ η πυκνότητα του ρευστού, v το κινηματικό ιξώδες του ρευστού, μ το δυναμικό ιξώδες του ρευστού.
Ο συντελεστής hr δίνεται από τη σχέση:
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Θεωρείται ότι το σώμα δεν ακτινοβολεί καθόλου και μελετάται η μεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος μόνο λόγω της συνεπαγωγής μέσω του αέρα. Η παραδοχή αυτή έγινε λόγω του μεγάλου βαθμού δυσκολίας επίλυσης της διαφορικής εξίσωσης με τη χρήση του συντελεστή ακτινοβολίας, λόγω της τέταρτης δύναμης της θερμοκρασίας του τήγματος στην προηγούμενη σχέση. Η παραδοχή αυτή είναι ρεαλιστική αφού η συμμετοχή της ακτινοβολίας στο ρυθμό απώλειας θερμότητας από το τήγμα είναι μικρή. Εξάλλου η παραδοχή αυτή είναι προς όφελος του μοντέλου στο οποίο υπολογίζεται η μέγιστη δυνατή θερμοκρασία που μπορεί να φθάσει το σώμα στο έδαφος.

Επομένως η διαφορική εξίσωση (3-39) γίνεται:
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Αντικαθιστώντας τον συντελεστή συνεπαγωγής h από την ισότητα (3-40) ισχύει:
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ενώ αντικαθιστώντας τον αριθμό Nusselt Nu από τη σχέση (3-41) ισχύει:
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και τελικά αντικαθιστώντας τον αριθμό Reynolds Re από την (3-42):
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Η λύση της παραπάνω διαφορικής εξίσωσης είναι:
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     (3.1-50)
Λαμβάνοντας υπόψη την οριακή συνθήκη σύμφωνα με την οποία τη χρονική στιγμή t=0 η μεταβολή της θερμοκρασίας είναι ίση με τη διαφορά της αρχικής θερμοκρασίας του υλικού του τήγματος από την θερμοκρασία του περιβάλλοντος Δθο 
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και αντικαθιστώντας τη σταθερά c4 στην (3-51) έχουμε:
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Ισχύει όμως ότι 
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     (3.1-56)
Για να υπολογίσουμε τη θερμοκρασία του τήγματος τη στιγμή που το σώμα προσκρούει στο έδαφος αντικαθιστούμε το χρόνο (t) με το συνολικό χρόνο πτώσης (tπ)
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Η σχέση αυτή δίνει την θερμοκρασία του τήγματος σαν συνάρτηση του χρόνου πτώσης.
3.2 Εφαρμογή του προτεινόμενου μαθηματικού μοντέλου
Παρακάτω εξετάζεται η εφαρμογή του μοντέλου για υποθετικά τήγματα αλουμινίου που εκτοξεύονται από αγωγούς που βρίσκονται σε ύψος h, υπό διάφορες ταχύτητες ανέμου. Τα τήγματα υποτέθηκαν σφαιρικά ακτίνας r και εξετάσθηκαν για τέσσερα διαφορετικά μεγέθη: r = 2,5mm r = 3mm r = 3,5mm r = 4 mm. Οι υπολογισμοί έγιναν με τη βοήθεια του προγράμματος Mathematica.
Το εμβαδόν της επιφάνειας του τήγματος δίνεται επομένως από τη σχέση:
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ενώ ο όγκος του: 
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Την μάζα του σφαιριδίου υπολογίζουμε από τη σχέση:
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όπου το ε είναι η πυκνότητα του τήγματος αλουμινίου στη θερμοκρασία περιβάλλοντος. Η πυκνότητα του αλουμινίου είναι ε = 2700 kg/m3 και η ειδική του θερμότητα c = 910 J/kg-K 
Τα εμβαδά των προβολών του σφαιριδίου στα δύο επίπεδα κίνησης είναι : 
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και το χαρακτηριστικό του μήκος L είναι ίσο με τη διάμετρό του:
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Το ρευστό είναι ο αέρας, ο οποίος κινείται με ταχύτητα ua ως προς γη και στη θερμοκρασία περιβάλλοντος που υποθέτουμε έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

Πυκνότητα                                       ρ = 1,127 kg/m3
Ειδική θερμότητα                            cp = 1005 J/kg-K
Κινηματικό ιξώδες                           ν = 16,97(10-6 m2/s
Δυναμικό ιξώδες

         μ = 1,913(10-5kg/m-s
Θερμική αγωγιμότητα                      k = 0,0271 W/m-K
Για τους συντελεστές zx και zy ισχύει:
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όπου ρ = 1,127 kg/m3  και Cd ο συντελεστής αντίστασης που υπολογίζουμε συναρτήσει του αριθμού Reynolds 
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 από την καμπύλη για ροή πάνω από λεία σφαίρα του παρακάτω διαγράμματος:
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Σχήμα 3.2-1: Μέσος συντελεστής αντίστασης (CD) για ροή πάνω από έναν λείο κύλινδρο και μια λεία σφαίρα σε συνάρτηση με τον αριθμό Reynolds (Re) 
3.3 Αποτελέσματα υπολογισμών
Στη συνέχεια ακολουθούν οι πίνακες και τα διαγράμματα που προέκυψαν από την εφαρμογή του προτεινόμενου μαθηματικού μοντέλου. Οι σχέσεις που δίνουν τα αποτελέσματα είναι, όπως αναφέρθηκαν παραπάνω οι εξής:
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     (3.1-37)
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      (3.1-57)
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,2000
	0,2000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2488
	2,3835
	0,0012
	0,1988
	2,3917
	615,04
	655,04

	0,6
	0,3539
	3,3122
	0,0017
	0,1983
	3,3181
	611,44
	651,44

	0,9
	0,4360
	3,9869
	0,0021
	0,1979
	3,9918
	608,21
	648,21

	1,2
	0,5065
	4,5256
	0,0024
	0,1976
	4,5299
	605,18
	645,18

	1,5
	0,5696
	4,9751
	0,0027
	0,1973
	4,9790
	602,30
	642,30

	1,8
	0,6276
	5,3598
	0,0029
	0,1971
	5,3634
	599,52
	639,52

	2,1
	0,6819
	5,6946
	0,0032
	0,1968
	5,6980
	596,83
	636,83

	2,4
	0,7332
	5,9896
	0,0034
	0,1966
	5,9929
	594,22
	634,22

	2,7
	0,7822
	6,2518
	0,0037
	0,1963
	6,2549
	591,66
	631,66

	3
	0,8293
	6,4864
	0,0039
	0,1961
	6,4894
	589,15
	629,15

	3,3
	0,8748
	6,6975
	0,0041
	0,1959
	6,7003
	586,69
	626,69

	3,6
	0,9190
	6,8882
	0,0043
	0,1957
	6,8909
	584,27
	624,27

	3,9
	0,9620
	7,0611
	0,0045
	0,1955
	7,0638
	581,88
	621,88

	4,2
	1,0040
	7,2184
	0,0047
	0,1953
	7,2210
	579,52
	619,52

	4,5
	1,0451
	7,3618
	0,0049
	0,1951
	7,3644
	577,20
	617,20

	4,8
	1,0855
	7,4929
	0,0050
	0,1950
	7,4955
	574,89
	614,89

	5,1
	1,1252
	7,6129
	0,0052
	0,1948
	7,6154
	572,62
	612,62

	5,4
	1,1644
	7,7230
	0,0054
	0,1946
	7,7255
	570,37
	610,37

	5,7
	1,2029
	7,8241
	0,0056
	0,1944
	7,8266
	568,13
	608,13

	6
	1,2411
	7,9171
	0,0057
	0,1943
	7,9195
	565,92
	605,92

	6,3
	1,2787
	8,0027
	0,0059
	0,1941
	8,0051
	563,73
	603,73

	6,6
	1,3160
	8,0816
	0,0061
	0,1939
	8,0839
	561,55
	601,55

	6,9
	1,3530
	8,1544
	0,0062
	0,1938
	8,1567
	559,39
	599,39

	7,2
	1,3896
	8,2216
	0,0064
	0,1936
	8,2239
	557,25
	597,25

	7,5
	1,4260
	8,2836
	0,0066
	0,1934
	8,2859
	555,12
	595,12

	7,8
	1,4621
	8,3410
	0,0067
	0,1933
	8,3432
	553,00
	593,00

	8,1
	1,4979
	8,3941
	0,0069
	0,1931
	8,3963
	550,90
	590,90

	8,4
	1,5336
	8,4432
	0,0070
	0,1930
	8,4454
	548,81
	588,81

	8,7
	1,5690
	8,4887
	0,0072
	0,1928
	8,4908
	546,74
	586,74

	9
	1,6042
	8,5308
	0,0074
	0,1926
	8,5330
	544,67
	584,67

	9,3
	1,6393
	8,5698
	0,0075
	0,1925
	8,5720
	542,62
	582,62

	9,6
	1,6743
	8,6060
	0,0077
	0,1923
	8,6082
	540,58
	580,58

	9,9
	1,7091
	8,6396
	0,0078
	0,1922
	8,6417
	538,55
	578,55

	10,2
	1,7437
	8,6707
	0,0080
	0,1920
	8,6728
	536,53
	576,53

	10,5
	1,7783
	8,6996
	0,0081
	0,1919
	8,7017
	534,52
	574,52

	10,8
	1,8127
	8,7264
	0,0083
	0,1917
	8,7285
	532,52
	572,52

	11,1
	1,8470
	8,7513
	0,0084
	0,1916
	8,7534
	530,53
	570,53

	11,4
	1,8812
	8,7744
	0,0086
	0,1914
	8,7765
	528,55
	568,55

	11,7
	1,9154
	8,7958
	0,0087
	0,1913
	8,7979
	526,58
	566,58

	12
	1,9495
	8,8158
	0,0089
	0,1911
	8,8179
	524,62
	564,62


Πίνακας 3.3-1: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s, Συντελεστής z = 2,10222×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	1,5000
	1,5000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2479
	2,4080
	0,0274
	1,4726
	2,8226
	613,16
	653,16

	0,6
	0,3515
	3,3801
	0,0386
	1,4614
	3,6825
	609,35
	649,35

	0,9
	0,4316
	4,1092
	0,0471
	1,4529
	4,3585
	606,03
	646,03

	1,2
	0,4996
	4,7100
	0,0543
	1,4457
	4,9269
	602,96
	642,96

	1,5
	0,5600
	5,2274
	0,0606
	1,4394
	5,4219
	600,07
	640,07

	1,8
	0,6149
	5,6846
	0,0662
	1,4338
	5,8626
	597,31
	637,31

	2,1
	0,6658
	6,0956
	0,0715
	1,4285
	6,2608
	594,66
	634,66

	2,4
	0,7136
	6,4695
	0,0763
	1,4237
	6,6243
	592,09
	632,09

	2,7
	0,7588
	6,8128
	0,0809
	1,4191
	6,9590
	589,59
	629,59

	3
	0,8018
	7,1301
	0,0852
	1,4148
	7,2691
	587,15
	627,15

	3,3
	0,8430
	7,4251
	0,0893
	1,4107
	7,5579
	584,76
	624,76

	3,6
	0,8827
	7,7005
	0,0933
	1,4067
	7,8280
	582,42
	622,42

	3,9
	0,9210
	7,9587
	0,0971
	1,4029
	8,0814
	580,13
	620,13

	4,2
	0,9581
	8,2015
	0,1007
	1,3993
	8,3200
	577,88
	617,88

	4,5
	0,9942
	8,4304
	0,1043
	1,3957
	8,5451
	575,66
	615,66

	4,8
	1,0293
	8,6467
	0,1077
	1,3923
	8,7581
	573,47
	613,47

	5,1
	1,0636
	8,8516
	0,1110
	1,3890
	8,9599
	571,31
	611,31

	5,4
	1,0971
	9,0459
	0,1142
	1,3858
	9,1515
	569,18
	609,18

	5,7
	1,1300
	9,2306
	0,1174
	1,3826
	9,3336
	567,08
	607,08

	6
	1,1621
	9,4064
	0,1205
	1,3795
	9,5070
	565,00
	605,00

	6,3
	1,1938
	9,5739
	0,1235
	1,3765
	9,6724
	562,95
	602,95

	6,6
	1,2248
	9,7337
	0,1264
	1,3736
	9,8301
	560,92
	600,92

	6,9
	1,2554
	9,8862
	0,1293
	1,3707
	9,9808
	558,91
	598,91

	7,2
	1,2855
	10,0321
	0,1321
	1,3679
	10,1249
	556,91
	596,91

	7,5
	1,3152
	10,1716
	0,1349
	1,3651
	10,2628
	554,94
	594,94

	7,8
	1,3445
	10,3052
	0,1376
	1,3624
	10,3948
	552,98
	592,98

	8,1
	1,3735
	10,4332
	0,1403
	1,3597
	10,5214
	551,05
	591,05

	8,4
	1,4020
	10,5559
	0,1430
	1,3570
	10,6428
	549,12
	589,12

	8,7
	1,4303
	10,6736
	0,1456
	1,3544
	10,7592
	547,22
	587,22

	9
	1,4583
	10,7866
	0,1481
	1,3519
	10,8710
	545,33
	585,33

	9,3
	1,4859
	10,8952
	0,1506
	1,3494
	10,9784
	543,45
	583,45

	9,6
	1,5133
	10,9995
	0,1531
	1,3469
	11,0817
	541,59
	581,59

	9,9
	1,5405
	11,0998
	0,1556
	1,3444
	11,1809
	539,74
	579,74

	10,2
	1,5674
	11,1963
	0,1580
	1,3420
	11,2764
	537,90
	577,90

	10,5
	1,5941
	11,2891
	0,1604
	1,3396
	11,3683
	536,08
	576,08

	10,8
	1,6206
	11,3784
	0,1628
	1,3372
	11,4568
	534,26
	574,26

	11,1
	1,6468
	11,4645
	0,1652
	1,3348
	11,5419
	532,46
	572,46

	11,4
	1,6729
	11,5474
	0,1675
	1,3325
	11,6240
	530,67
	570,67

	11,7
	1,6988
	11,6272
	0,1698
	1,3302
	11,7031
	528,90
	568,90

	12
	1,7245
	11,7042
	0,1721
	1,3279
	11,7793
	527,13
	567,13


Πίνακας 3.3-2: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s, Συντελεστής z = 8,85144×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	3,3000
	3,3000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2477
	2,4143
	0,0856
	3,2144
	4,0201
	610,35
	650,35

	0,6
	0,3509
	3,3978
	0,1199
	3,1801
	4,6538
	605,87
	645,87

	0,9
	0,4304
	4,1413
	0,1459
	3,1541
	5,2057
	602,16
	642,16

	1,2
	0,4978
	4,7590
	0,1676
	3,1324
	5,6974
	598,83
	638,83

	1,5
	0,5575
	5,2951
	0,1865
	3,1135
	6,1427
	595,76
	635,76

	1,8
	0,6117
	5,7728
	0,2035
	3,0965
	6,5508
	592,86
	632,86

	2,1
	0,6618
	6,2056
	0,2191
	3,0809
	6,9283
	590,10
	630,10

	2,4
	0,7086
	6,6025
	0,2335
	3,0665
	7,2799
	587,44
	627,44

	2,7
	0,7528
	6,9698
	0,2469
	3,0531
	7,6092
	584,88
	624,88

	3
	0,7949
	7,3122
	0,2596
	3,0404
	7,9191
	582,39
	622,39

	3,3
	0,8350
	7,6330
	0,2717
	3,0283
	8,2118
	579,97
	619,97

	3,6
	0,8735
	7,9350
	0,2831
	3,0169
	8,4891
	577,60
	617,60

	3,9
	0,9107
	8,2204
	0,2941
	3,0059
	8,7527
	575,29
	615,29

	4,2
	0,9466
	8,4910
	0,3046
	2,9954
	9,0038
	573,02
	613,02

	4,5
	0,9814
	8,7482
	0,3148
	2,9852
	9,2435
	570,79
	610,79

	4,8
	1,0152
	8,9933
	0,3245
	2,9755
	9,4727
	568,61
	608,61

	5,1
	1,0481
	9,2273
	0,3340
	2,9660
	9,6923
	566,45
	606,45

	5,4
	1,0802
	9,4512
	0,3432
	2,9568
	9,9029
	564,33
	604,33

	5,7
	1,1116
	9,6657
	0,3521
	2,9479
	10,1053
	562,24
	602,24

	6
	1,1423
	9,8716
	0,3607
	2,9393
	10,2998
	560,18
	600,18

	6,3
	1,1724
	10,0693
	0,3692
	2,9308
	10,4872
	558,15
	598,15

	6,6
	1,2019
	10,2596
	0,3774
	2,9226
	10,6677
	556,14
	596,14

	6,9
	1,2309
	10,4428
	0,3855
	2,9145
	10,8419
	554,15
	594,15

	7,2
	1,2594
	10,6194
	0,3933
	2,9067
	11,0100
	552,19
	592,19

	7,5
	1,2874
	10,7897
	0,4010
	2,8990
	11,1724
	550,25
	590,25

	7,8
	1,3150
	10,9542
	0,4085
	2,8915
	11,3294
	548,33
	588,33

	8,1
	1,3422
	11,1132
	0,4159
	2,8841
	11,4813
	546,42
	586,42

	8,4
	1,3690
	11,2669
	0,4232
	2,8768
	11,6283
	544,54
	584,54

	8,7
	1,3955
	11,4156
	0,4303
	2,8697
	11,7708
	542,67
	582,67

	9
	1,4216
	11,5596
	0,4372
	2,8628
	11,9088
	540,82
	580,82

	9,3
	1,4474
	11,6990
	0,4441
	2,8559
	12,0426
	538,99
	578,99

	9,6
	1,4729
	11,8342
	0,4509
	2,8491
	12,1723
	537,17
	577,17

	9,9
	1,4981
	11,9653
	0,4575
	2,8425
	12,2983
	535,37
	575,37

	10,2
	1,5230
	12,0924
	0,4641
	2,8359
	12,4205
	533,58
	573,58

	10,5
	1,5477
	12,2159
	0,4705
	2,8295
	12,5393
	531,80
	571,80

	10,8
	1,5722
	12,3357
	0,4769
	2,8231
	12,6546
	530,04
	570,04

	11,1
	1,5964
	12,4521
	0,4831
	2,8169
	12,7667
	528,29
	568,29

	11,4
	1,6203
	12,5652
	0,4893
	2,8107
	12,8757
	526,56
	566,56

	11,7
	1,6441
	12,6751
	0,4954
	2,8046
	12,9817
	524,84
	564,84

	12
	1,6677
	12,7820
	0,5014
	2,7986
	13,0848
	523,13
	563,13


Πίνακας 3.3-3: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s, Συντελεστής z = 5,75343×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	5,4000
	5,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2477
	2,4151
	0,2103
	5,1897
	5,7241
	607,49
	647,49

	0,6
	0,3508
	3,4001
	0,2932
	5,1068
	6,1352
	602,11
	642,11

	0,9
	0,4303
	4,1455
	0,3552
	5,0448
	6,5295
	597,83
	637,83

	1,2
	0,4976
	4,7653
	0,4066
	4,9934
	6,9023
	594,09
	634,09

	1,5
	0,5572
	5,3039
	0,4512
	4,9488
	7,2541
	590,70
	630,70

	1,8
	0,6113
	5,7843
	0,4911
	4,9089
	7,5865
	587,56
	627,56

	2,1
	0,6613
	6,2200
	0,5273
	4,8727
	7,9013
	584,59
	624,59

	2,4
	0,7080
	6,6199
	0,5607
	4,8393
	8,2002
	581,76
	621,76

	2,7
	0,7521
	6,9905
	0,5918
	4,8082
	8,4845
	579,05
	619,05

	3
	0,7940
	7,3361
	0,6209
	4,7791
	8,7555
	576,43
	616,43

	3,3
	0,8340
	7,6604
	0,6484
	4,7516
	9,0144
	573,90
	613,90

	3,6
	0,8724
	7,9660
	0,6746
	4,7254
	9,2621
	571,44
	611,44

	3,9
	0,9094
	8,2551
	0,6995
	4,7005
	9,4996
	569,04
	609,04

	4,2
	0,9451
	8,5295
	0,7233
	4,6767
	9,7275
	566,70
	606,70

	4,5
	0,9797
	8,7906
	0,7461
	4,6539
	9,9465
	564,41
	604,41

	4,8
	1,0134
	9,0396
	0,7681
	4,6319
	10,1572
	562,16
	602,16

	5,1
	1,0461
	9,2777
	0,7893
	4,6107
	10,3602
	559,95
	599,95

	5,4
	1,0781
	9,5056
	0,8098
	4,5902
	10,5559
	557,79
	597,79

	5,7
	1,1093
	9,7243
	0,8296
	4,5704
	10,7448
	555,66
	595,66

	6
	1,1398
	9,9343
	0,8489
	4,5511
	10,9272
	553,56
	593,56

	6,3
	1,1697
	10,1363
	0,8676
	4,5324
	11,1035
	551,49
	591,49

	6,6
	1,1990
	10,3309
	0,8857
	4,5143
	11,2741
	549,45
	589,45

	6,9
	1,2278
	10,5184
	0,9034
	4,4966
	11,4392
	547,44
	587,44

	7,2
	1,2561
	10,6993
	0,9207
	4,4793
	11,5991
	545,45
	585,45

	7,5
	1,2839
	10,8741
	0,9375
	4,4625
	11,7541
	543,49
	583,49

	7,8
	1,3113
	11,0430
	0,9540
	4,4460
	11,9044
	541,54
	581,54

	8,1
	1,3382
	11,2064
	0,9701
	4,4299
	12,0502
	539,62
	579,62

	8,4
	1,3648
	11,3646
	0,9858
	4,4142
	12,1918
	537,73
	577,73

	8,7
	1,3910
	11,5178
	1,0013
	4,3987
	12,3292
	535,85
	575,85

	9
	1,4169
	11,6663
	1,0164
	4,3836
	12,4627
	533,99
	573,99

	9,3
	1,4425
	11,8103
	1,0312
	4,3688
	12,5924
	532,14
	572,14

	9,6
	1,4677
	11,9500
	1,0458
	4,3542
	12,7186
	530,32
	570,32

	9,9
	1,4927
	12,0856
	1,0601
	4,3399
	12,8412
	528,51
	568,51

	10,2
	1,5174
	12,2173
	1,0741
	4,3259
	12,9606
	526,71
	566,71

	10,5
	1,5418
	12,3453
	1,0879
	4,3121
	13,0767
	524,94
	564,94

	10,8
	1,5660
	12,4697
	1,1015
	4,2985
	13,1898
	523,17
	563,17

	11,1
	1,5899
	12,5907
	1,1149
	4,2851
	13,2999
	521,42
	561,42

	11,4
	1,6136
	12,7083
	1,1280
	4,2720
	13,4071
	519,69
	559,69

	11,7
	1,6371
	12,8228
	1,1410
	4,2590
	13,5116
	517,97
	557,97

	12
	1,6604
	12,9342
	1,1538
	4,2462
	13,6134
	516,26
	556,26


Πίνακας 3.3-4: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s, Συντελεστής z = 5,35512×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	7,9000
	7,9000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2477
	2,4152
	0,4396
	7,4604
	7,8416
	604,56
	644,56

	0,6
	0,3508
	3,4003
	0,6086
	7,2914
	8,0453
	598,18
	638,18

	0,9
	0,4303
	4,1458
	0,7336
	7,1664
	8,2792
	593,23
	633,23

	1,2
	0,4976
	4,7658
	0,8363
	7,0637
	8,5211
	589,00
	629,00

	1,5
	0,5572
	5,3047
	0,9247
	6,9753
	8,7633
	585,21
	625,21

	1,8
	0,6113
	5,7852
	1,0030
	6,8970
	9,0021
	581,74
	621,74

	2,1
	0,6612
	6,2212
	1,0739
	6,8261
	9,2357
	578,50
	618,50

	2,4
	0,7080
	6,6214
	1,1388
	6,7612
	9,4634
	575,44
	615,44

	2,7
	0,7520
	6,9922
	1,1989
	6,7011
	9,6848
	572,53
	612,53

	3
	0,7939
	7,3382
	1,2551
	6,6449
	9,8997
	569,74
	609,74

	3,3
	0,8339
	7,6627
	1,3078
	6,5922
	10,1081
	567,05
	607,05

	3,6
	0,8723
	7,9686
	1,3577
	6,5423
	10,3102
	564,45
	604,45

	3,9
	0,9092
	8,2580
	1,4050
	6,4950
	10,5062
	561,93
	601,93

	4,2
	0,9450
	8,5327
	1,4501
	6,4499
	10,6962
	559,48
	599,48

	4,5
	0,9796
	8,7941
	1,4932
	6,4068
	10,8804
	557,09
	597,09

	4,8
	1,0132
	9,0435
	1,5345
	6,3655
	11,0591
	554,75
	594,75

	5,1
	1,0460
	9,2819
	1,5742
	6,3258
	11,2325
	552,47
	592,47

	5,4
	1,0779
	9,5102
	1,6124
	6,2876
	11,4007
	550,23
	590,23

	5,7
	1,1091
	9,7292
	1,6494
	6,2506
	11,5641
	548,03
	588,03

	6
	1,1396
	9,9396
	1,6850
	6,2150
	11,7227
	545,87
	585,87

	6,3
	1,1695
	10,1420
	1,7196
	6,1804
	11,8767
	543,75
	583,75

	6,6
	1,1988
	10,3368
	1,7531
	6,1469
	12,0264
	541,65
	581,65

	6,9
	1,2275
	10,5247
	1,7857
	6,1143
	12,1719
	539,59
	579,59

	7,2
	1,2558
	10,7061
	1,8173
	6,0827
	12,3133
	537,56
	577,56

	7,5
	1,2836
	10,8812
	1,8481
	6,0519
	12,4509
	535,56
	575,56

	7,8
	1,3109
	11,0505
	1,8782
	6,0218
	12,5847
	533,58
	573,58

	8,1
	1,3379
	11,2143
	1,9075
	5,9925
	12,7150
	531,63
	571,63

	8,4
	1,3644
	11,3728
	1,9360
	5,9640
	12,8417
	529,70
	569,70

	8,7
	1,3907
	11,5264
	1,9640
	5,9360
	12,9651
	527,79
	567,79

	9
	1,4165
	11,6753
	1,9913
	5,9087
	13,0853
	525,91
	565,91

	9,3
	1,4420
	11,8196
	2,0180
	5,8820
	13,2023
	524,04
	564,04

	9,6
	1,4673
	11,9597
	2,0442
	5,8558
	13,3164
	522,19
	562,19

	9,9
	1,4922
	12,0957
	2,0698
	5,8302
	13,4275
	520,36
	560,36

	10,2
	1,5169
	12,2278
	2,0950
	5,8050
	13,5358
	518,55
	558,55

	10,5
	1,5413
	12,3562
	2,1196
	5,7804
	13,6414
	516,76
	556,76

	10,8
	1,5655
	12,4810
	2,1439
	5,7561
	13,7444
	514,98
	554,98

	11,1
	1,5894
	12,6023
	2,1676
	5,7324
	13,8448
	513,22
	553,22

	11,4
	1,6131
	12,7204
	2,1910
	5,7090
	13,9428
	511,47
	551,47

	11,7
	1,6365
	12,8352
	2,2139
	5,6861
	14,0383
	509,74
	549,74

	12
	1,6598
	12,9471
	2,2365
	5,6635
	14,1316
	508,02
	548,02


Πίνακας 3.3-5: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s, Συντελεστής z = 5,32193×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	10,7000
	10,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4163
	0,7125
	9,9875
	10,2756
	601,67
	641,67

	0,6
	0,3507
	3,4035
	0,9818
	9,7182
	10,2970
	594,27
	634,27

	0,9
	0,4301
	4,1517
	1,1795
	9,5205
	10,3863
	588,61
	628,61

	1,2
	0,4973
	4,7749
	1,3408
	9,3592
	10,5069
	583,83
	623,83

	1,5
	0,5567
	5,3172
	1,4789
	9,2211
	10,6443
	579,61
	619,61

	1,8
	0,6107
	5,8016
	1,6008
	9,0992
	10,7914
	575,77
	615,77

	2,1
	0,6605
	6,2416
	1,7105
	8,9895
	10,9439
	572,21
	612,21

	2,4
	0,7071
	6,6462
	1,8106
	8,8894
	11,0993
	568,89
	608,89

	2,7
	0,7509
	7,0216
	1,9030
	8,7970
	11,2557
	565,74
	605,74

	3
	0,7926
	7,3724
	1,9890
	8,7110
	11,4120
	562,75
	602,75

	3,3
	0,8324
	7,7019
	2,0696
	8,6304
	11,5674
	559,88
	599,88

	3,6
	0,8706
	8,0130
	2,1455
	8,5545
	11,7213
	557,12
	597,12

	3,9
	0,9074
	8,3077
	2,2173
	8,4827
	11,8733
	554,45
	594,45

	4,2
	0,9429
	8,5878
	2,2855
	8,4145
	12,0231
	551,87
	591,87

	4,5
	0,9773
	8,8548
	2,3506
	8,3494
	12,1705
	549,36
	589,36

	4,8
	1,0107
	9,1099
	2,4128
	8,2872
	12,3153
	546,92
	586,92

	5,1
	1,0432
	9,3541
	2,4725
	8,2275
	12,4576
	544,53
	584,53

	5,4
	1,0748
	9,5883
	2,5298
	8,1702
	12,5971
	542,21
	582,21

	5,7
	1,1058
	9,8133
	2,5850
	8,1150
	12,7340
	539,93
	579,93

	6
	1,1360
	10,0298
	2,6382
	8,0618
	12,8681
	537,70
	577,70

	6,3
	1,1656
	10,2383
	2,6897
	8,0103
	12,9995
	535,51
	575,51

	6,6
	1,1946
	10,4395
	2,7395
	7,9605
	13,1283
	533,35
	573,35

	6,9
	1,2231
	10,6337
	2,7878
	7,9122
	13,2543
	531,24
	571,24

	7,2
	1,2511
	10,8213
	2,8347
	7,8653
	13,3778
	529,16
	569,16

	7,5
	1,2786
	11,0029
	2,8802
	7,8198
	13,4986
	527,11
	567,11

	7,8
	1,3056
	11,1787
	2,9245
	7,7755
	13,6170
	525,09
	565,09

	8,1
	1,3322
	11,3490
	2,9676
	7,7324
	13,7328
	523,10
	563,10

	8,4
	1,3585
	11,5141
	3,0096
	7,6904
	13,8462
	521,14
	561,14

	8,7
	1,3844
	11,6743
	3,0506
	7,6494
	13,9572
	519,20
	559,20

	9
	1,4099
	11,8298
	3,0906
	7,6094
	14,0658
	517,29
	557,29

	9,3
	1,4351
	11,9808
	3,1296
	7,5704
	14,1721
	515,40
	555,40

	9,6
	1,4600
	12,1276
	3,1679
	7,5321
	14,2762
	513,53
	553,53

	9,9
	1,4846
	12,2703
	3,2052
	7,4948
	14,3782
	511,68
	551,68

	10,2
	1,5089
	12,4091
	3,2418
	7,4582
	14,4779
	509,85
	549,85

	10,5
	1,5329
	12,5442
	3,2776
	7,4224
	14,5756
	508,04
	548,04

	10,8
	1,5567
	12,6757
	3,3128
	7,3872
	14,6713
	506,25
	546,25

	11,1
	1,5803
	12,8039
	3,3472
	7,3528
	14,7649
	504,48
	544,48

	11,4
	1,6036
	12,9287
	3,3810
	7,3190
	14,8566
	502,72
	542,72

	11,7
	1,6267
	13,0503
	3,4141
	7,2859
	14,9464
	500,98
	540,98

	12
	1,6495
	13,1689
	3,4467
	7,2533
	15,0343
	499,26
	539,26


Πίνακας 3.3-6: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s, Συντελεστής z = 4,75765×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	13,8000
	13,8000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4168
	1,1129
	12,6871
	12,9152
	598,84
	638,84

	0,6
	0,3506
	3,4048
	1,5248
	12,2752
	12,7386
	590,44
	630,44

	0,9
	0,4300
	4,1541
	1,8243
	11,9757
	12,6757
	584,08
	624,08

	1,2
	0,4972
	4,7784
	2,0665
	11,7335
	12,6692
	578,77
	618,77

	1,5
	0,5566
	5,3222
	2,2727
	11,5273
	12,6966
	574,10
	614,10

	1,8
	0,6105
	5,8080
	2,4537
	11,3463
	12,7464
	569,89
	609,89

	2,1
	0,6602
	6,2497
	2,6158
	11,1842
	12,8119
	566,02
	606,02

	2,4
	0,7067
	6,6560
	2,7631
	11,0369
	12,8886
	562,42
	602,42

	2,7
	0,7505
	7,0332
	2,8985
	10,9015
	12,9734
	559,03
	599,03

	3
	0,7921
	7,3859
	3,0239
	10,7761
	13,0642
	555,82
	595,82

	3,3
	0,8319
	7,7174
	3,1411
	10,6589
	13,1594
	552,76
	592,76

	3,6
	0,8700
	8,0305
	3,2510
	10,5490
	13,2578
	549,83
	589,83

	3,9
	0,9066
	8,3273
	3,3548
	10,4452
	13,3584
	547,01
	587,01

	4,2
	0,9421
	8,6096
	3,4531
	10,3469
	13,4605
	544,28
	584,28

	4,5
	0,9764
	8,8788
	3,5465
	10,2535
	13,5635
	541,65
	581,65

	4,8
	1,0097
	9,1361
	3,6356
	10,1644
	13,6669
	539,09
	579,09

	5,1
	1,0421
	9,3827
	3,7208
	10,0792
	13,7704
	536,60
	576,60

	5,4
	1,0736
	9,6192
	3,8025
	9,9975
	13,8737
	534,17
	574,17

	5,7
	1,1045
	9,8466
	3,8810
	9,9190
	13,9765
	531,81
	571,81

	6
	1,1346
	10,0655
	3,9565
	9,8435
	14,0787
	529,49
	569,49

	6,3
	1,1641
	10,2766
	4,0293
	9,7707
	14,1801
	527,22
	567,22

	6,6
	1,1930
	10,4802
	4,0996
	9,7004
	14,2805
	525,00
	565,00

	6,9
	1,2214
	10,6769
	4,1676
	9,6324
	14,3798
	522,83
	562,83

	7,2
	1,2492
	10,8672
	4,2335
	9,5665
	14,4780
	520,69
	560,69

	7,5
	1,2766
	11,0513
	4,2974
	9,5026
	14,5750
	518,58
	558,58

	7,8
	1,3035
	11,2297
	4,3594
	9,4406
	14,6707
	516,51
	556,51

	8,1
	1,3300
	11,4026
	4,4197
	9,3803
	14,7651
	514,48
	554,48

	8,4
	1,3561
	11,5703
	4,4783
	9,3217
	14,8582
	512,47
	552,47

	8,7
	1,3819
	11,7332
	4,5354
	9,2646
	14,9499
	510,50
	550,50

	9
	1,4073
	11,8913
	4,5910
	9,2090
	15,0403
	508,55
	548,55

	9,3
	1,4323
	12,0451
	4,6453
	9,1547
	15,1292
	506,62
	546,62

	9,6
	1,4571
	12,1945
	4,6982
	9,1018
	15,2168
	504,72
	544,72

	9,9
	1,4816
	12,3400
	4,7499
	9,0501
	15,3029
	502,85
	542,85

	10,2
	1,5057
	12,4815
	4,8004
	8,9996
	15,3877
	500,99
	540,99

	10,5
	1,5296
	12,6194
	4,8499
	8,9501
	15,4710
	499,16
	539,16

	10,8
	1,5533
	12,7536
	4,8982
	8,9018
	15,5530
	497,35
	537,35

	11,1
	1,5767
	12,8845
	4,9456
	8,8544
	15,6336
	495,56
	535,56

	11,4
	1,5998
	13,0120
	4,9920
	8,8080
	15,7129
	493,78
	533,78

	11,7
	1,6228
	13,1365
	5,0374
	8,7626
	15,7908
	492,03
	532,03

	12
	1,6455
	13,2578
	5,0820
	8,7180
	15,8674
	490,29
	530,29


Πίνακας 3.3-7: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s, Συντελεστής z = 4,53636×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	17,1000
	17,1000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4170
	1,6395
	15,4605
	15,6483
	596,14
	636,14

	0,6
	0,3506
	3,4054
	2,2325
	14,8675
	15,2525
	586,80
	626,80

	0,9
	0,4300
	4,1552
	2,6591
	14,4409
	15,0268
	579,79
	619,79

	1,2
	0,4971
	4,7802
	3,0014
	14,0986
	14,8869
	573,96
	613,96

	1,5
	0,5565
	5,3246
	3,2909
	13,8091
	14,8001
	568,88
	608,88

	1,8
	0,6103
	5,8113
	3,5435
	13,5565
	14,7496
	564,32
	604,32

	2,1
	0,6601
	6,2537
	3,7686
	13,3314
	14,7254
	560,15
	600,15

	2,4
	0,7065
	6,6609
	3,9722
	13,1278
	14,7210
	556,29
	596,29

	2,7
	0,7503
	7,0390
	4,1585
	12,9415
	14,7319
	552,67
	592,67

	3
	0,7919
	7,3926
	4,3306
	12,7694
	14,7550
	549,25
	589,25

	3,3
	0,8316
	7,7252
	4,4906
	12,6094
	14,7877
	546,01
	586,01

	3,6
	0,8696
	8,0393
	4,6403
	12,4597
	14,8281
	542,91
	582,91

	3,9
	0,9063
	8,3371
	4,7812
	12,3188
	14,8749
	539,94
	579,94

	4,2
	0,9417
	8,6205
	4,9142
	12,1858
	14,9267
	537,08
	577,08

	4,5
	0,9759
	8,8908
	5,0403
	12,0597
	14,9828
	534,32
	574,32

	4,8
	1,0092
	9,1493
	5,1602
	11,9398
	15,0422
	531,64
	571,64

	5,1
	1,0415
	9,3970
	5,2746
	11,8254
	15,1044
	529,05
	569,05

	5,4
	1,0730
	9,6348
	5,3840
	11,7160
	15,1688
	526,53
	566,53

	5,7
	1,1038
	9,8634
	5,4888
	11,6112
	15,2350
	524,07
	564,07

	6
	1,1339
	10,0835
	5,5895
	11,5105
	15,3026
	521,68
	561,68

	6,3
	1,1633
	10,2958
	5,6864
	11,4136
	15,3712
	519,34
	559,34

	6,6
	1,1922
	10,5007
	5,7797
	11,3203
	15,4406
	517,05
	557,05

	6,9
	1,2205
	10,6987
	5,8699
	11,2301
	15,5106
	514,81
	554,81

	7,2
	1,2483
	10,8902
	5,9570
	11,1430
	15,5809
	512,61
	552,61

	7,5
	1,2756
	11,0756
	6,0413
	11,0587
	15,6514
	510,45
	550,45

	7,8
	1,3025
	11,2553
	6,1229
	10,9771
	15,7219
	508,33
	548,33

	8,1
	1,3289
	11,4295
	6,2022
	10,8978
	15,7923
	506,25
	546,25

	8,4
	1,3550
	11,5986
	6,2791
	10,8209
	15,8625
	504,20
	544,20

	8,7
	1,3807
	11,7628
	6,3539
	10,7461
	15,9324
	502,18
	542,18

	9
	1,4060
	11,9223
	6,4267
	10,6733
	16,0019
	500,20
	540,20

	9,3
	1,4310
	12,0774
	6,4975
	10,6025
	16,0710
	498,24
	538,24

	9,6
	1,4557
	12,2283
	6,5666
	10,5334
	16,1395
	496,31
	536,31

	9,9
	1,4801
	12,3751
	6,6339
	10,4661
	16,2075
	494,40
	534,40

	10,2
	1,5042
	12,5180
	6,6996
	10,4004
	16,2748
	492,52
	532,52

	10,5
	1,5280
	12,6572
	6,7638
	10,3362
	16,3414
	490,67
	530,67

	10,8
	1,5516
	12,7929
	6,8265
	10,2735
	16,4074
	488,83
	528,83

	11,1
	1,5749
	12,9251
	6,8878
	10,2122
	16,4727
	487,02
	527,02

	11,4
	1,5980
	13,0541
	6,9478
	10,1522
	16,5372
	485,23
	525,23

	11,7
	1,6209
	13,1799
	7,0064
	10,0936
	16,6009
	483,46
	523,46

	12
	1,6435
	13,3027
	7,0639
	10,0361
	16,6639
	481,70
	521,70


Πίνακας 3.3-8: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s, Συντελεστής z = 4,42572×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	20,7000
	20,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4170
	2,3550
	18,3450
	18,5036
	593,48
	633,48

	0,6
	0,3506
	3,4054
	3,1839
	17,5161
	17,8440
	583,24
	623,24

	0,9
	0,4300
	4,1552
	3,7730
	16,9270
	17,4295
	575,61
	615,61

	1,2
	0,4971
	4,7802
	4,2415
	16,4585
	17,1387
	569,30
	609,30

	1,5
	0,5565
	5,3246
	4,6346
	16,0654
	16,9248
	563,83
	603,83

	1,8
	0,6103
	5,8113
	4,9755
	15,7245
	16,7640
	558,94
	598,94

	2,1
	0,6601
	6,2537
	5,2775
	15,4225
	16,6422
	554,49
	594,49

	2,4
	0,7065
	6,6609
	5,5493
	15,1507
	16,5502
	550,39
	590,39

	2,7
	0,7503
	7,0390
	5,7970
	14,9030
	16,4818
	546,55
	586,55

	3
	0,7919
	7,3926
	6,0247
	14,6753
	16,4322
	542,94
	582,94

	3,3
	0,8316
	7,7252
	6,2357
	14,4643
	16,3980
	539,53
	579,53

	3,6
	0,8696
	8,0393
	6,4324
	14,2676
	16,3767
	536,27
	576,27

	3,9
	0,9063
	8,3371
	6,6167
	14,0833
	16,3660
	533,16
	573,16

	4,2
	0,9417
	8,6205
	6,7903
	13,9097
	16,3644
	530,17
	570,17

	4,5
	0,9759
	8,8908
	6,9544
	13,7456
	16,3704
	527,30
	567,30

	4,8
	1,0092
	9,1493
	7,1100
	13,5900
	16,3829
	524,52
	564,52

	5,1
	1,0415
	9,3970
	7,2580
	13,4420
	16,4010
	521,83
	561,83

	5,4
	1,0730
	9,6348
	7,3991
	13,3009
	16,4238
	519,22
	559,22

	5,7
	1,1038
	9,8634
	7,5341
	13,1659
	16,4508
	516,68
	556,68

	6
	1,1339
	10,0835
	7,6634
	13,0366
	16,4812
	514,21
	554,21

	6,3
	1,1633
	10,2958
	7,7875
	12,9125
	16,5147
	511,80
	551,80

	6,6
	1,1922
	10,5007
	7,9069
	12,7931
	16,5508
	509,45
	549,45

	6,9
	1,2205
	10,6987
	8,0218
	12,6782
	16,5891
	507,14
	547,14

	7,2
	1,2483
	10,8902
	8,1327
	12,5673
	16,6293
	504,89
	544,89

	7,5
	1,2756
	11,0756
	8,2398
	12,4602
	16,6711
	502,68
	542,68

	7,8
	1,3025
	11,2553
	8,3434
	12,3566
	16,7143
	500,52
	540,52

	8,1
	1,3289
	11,4295
	8,4438
	12,2562
	16,7586
	498,39
	538,39

	8,4
	1,3550
	11,5986
	8,5410
	12,1590
	16,8038
	496,30
	536,30

	8,7
	1,3807
	11,7628
	8,6354
	12,0646
	16,8499
	494,25
	534,25

	9
	1,4060
	11,9223
	8,7270
	11,9730
	16,8966
	492,23
	532,23

	9,3
	1,4310
	12,0774
	8,8161
	11,8839
	16,9438
	490,24
	530,24

	9,6
	1,4557
	12,2283
	8,9028
	11,7972
	16,9913
	488,28
	528,28

	9,9
	1,4801
	12,3751
	8,9872
	11,7128
	17,0392
	486,35
	526,35

	10,2
	1,5042
	12,5180
	9,0694
	11,6306
	17,0872
	484,44
	524,44

	10,5
	1,5280
	12,6572
	9,1496
	11,5504
	17,1353
	482,56
	522,56

	10,8
	1,5516
	12,7929
	9,2278
	11,4722
	17,1834
	480,71
	520,71

	11,1
	1,5749
	12,9251
	9,3042
	11,3958
	17,2315
	478,88
	518,88

	11,4
	1,5980
	13,0541
	9,3788
	11,3212
	17,2794
	477,07
	517,07

	11,7
	1,6209
	13,1799
	9,4518
	11,2482
	17,3272
	475,28
	515,28

	12
	1,6435
	13,3027
	9,5231
	11,1769
	17,3748
	473,51
	513,51


Πίνακας 3.3-9: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s, Συντελεστής z = 4,42572×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	24,4000
	24,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4172
	3,1369
	21,2631
	21,4000
	590,96
	630,96

	0,6
	0,3506
	3,4061
	4,2162
	20,1838
	20,4691
	579,87
	619,87

	0,9
	0,4299
	4,1564
	4,9756
	19,4244
	19,8641
	571,65
	611,65

	1,2
	0,4970
	4,7820
	5,5749
	18,8251
	19,4230
	564,89
	604,89

	1,5
	0,5564
	5,3271
	6,0748
	18,3252
	19,0838
	559,05
	599,05

	1,8
	0,6102
	5,8145
	6,5059
	17,8941
	18,8151
	553,86
	593,86

	2,1
	0,6599
	6,2578
	6,8862
	17,5138
	18,5982
	549,14
	589,14

	2,4
	0,7063
	6,6658
	7,2272
	17,1728
	18,4212
	544,80
	584,80

	2,7
	0,7501
	7,0449
	7,5366
	16,8634
	18,2758
	540,76
	580,76

	3
	0,7916
	7,3994
	7,8202
	16,5798
	18,1560
	536,97
	576,97

	3,3
	0,8313
	7,7329
	8,0821
	16,3179
	18,0575
	533,39
	573,39

	3,6
	0,8693
	8,0481
	8,3256
	16,0744
	17,9766
	529,99
	569,99

	3,9
	0,9059
	8,3470
	8,5532
	15,8468
	17,9107
	526,75
	566,75

	4,2
	0,9412
	8,6315
	8,7670
	15,6330
	17,8576
	523,64
	563,64

	4,5
	0,9755
	8,9029
	8,9685
	15,4315
	17,8155
	520,65
	560,65

	4,8
	1,0087
	9,1625
	9,1593
	15,2407
	17,7829
	517,77
	557,77

	5,1
	1,0410
	9,4114
	9,3403
	15,0597
	17,7586
	514,99
	554,99

	5,4
	1,0724
	9,6503
	9,5126
	14,8874
	17,7416
	512,29
	552,29

	5,7
	1,1032
	9,8802
	9,6771
	14,7229
	17,7308
	509,68
	549,68

	6
	1,1332
	10,1015
	9,8343
	14,5657
	17,7257
	507,14
	547,14

	6,3
	1,1626
	10,3150
	9,9850
	14,4150
	17,7255
	504,66
	544,66

	6,6
	1,1914
	10,5212
	10,1296
	14,2704
	17,7296
	502,24
	542,24

	6,9
	1,2196
	10,7205
	10,2687
	14,1313
	17,7376
	499,89
	539,89

	7,2
	1,2474
	10,9133
	10,4026
	13,9974
	17,7490
	497,58
	537,58

	7,5
	1,2746
	11,1000
	10,5318
	13,8682
	17,7634
	495,32
	535,32

	7,8
	1,3014
	11,2811
	10,6566
	13,7434
	17,7804
	493,11
	533,11

	8,1
	1,3278
	11,4566
	10,7772
	13,6228
	17,7998
	490,95
	530,95

	8,4
	1,3538
	11,6271
	10,8940
	13,5060
	17,8213
	488,82
	528,82

	8,7
	1,3794
	11,7926
	11,0072
	13,3928
	17,8447
	486,73
	526,73

	9
	1,4047
	11,9535
	11,1169
	13,2831
	17,8697
	484,68
	524,68

	9,3
	1,4296
	12,1099
	11,2235
	13,1765
	17,8961
	482,66
	522,66

	9,6
	1,4542
	12,2622
	11,3270
	13,0730
	17,9238
	480,67
	520,67

	9,9
	1,4786
	12,4104
	11,4277
	12,9723
	17,9526
	478,71
	518,71

	10,2
	1,5026
	12,5547
	11,5257
	12,8743
	17,9824
	476,78
	516,78

	10,5
	1,5264
	12,6953
	11,6212
	12,7788
	18,0130
	474,88
	514,88

	10,8
	1,5499
	12,8324
	11,7142
	12,6858
	18,0443
	473,01
	513,01

	11,1
	1,5731
	12,9660
	11,8050
	12,5950
	18,0763
	471,16
	511,16

	11,4
	1,5961
	13,0964
	11,8935
	12,5065
	18,1088
	469,33
	509,33

	11,7
	1,6189
	13,2236
	11,9800
	12,4200
	18,1417
	467,53
	507,53

	12
	1,6415
	13,3478
	12,0645
	12,3355
	18,1750
	465,75
	505,75


Πίνακας 3.3-10: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s, Συντελεστής z = 4,31508×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	28,4000
	28,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4172
	4,1620
	24,2380
	24,3582
	588,47
	628,47

	0,6
	0,3506
	3,4061
	5,5546
	22,8454
	23,0979
	576,57
	616,57

	0,9
	0,4299
	4,1564
	6,5226
	21,8774
	22,2687
	567,81
	607,81

	1,2
	0,4970
	4,7820
	7,2798
	21,1202
	21,6548
	560,63
	600,63

	1,5
	0,5564
	5,3271
	7,9070
	20,4930
	21,1740
	554,46
	594,46

	1,8
	0,6102
	5,8145
	8,4447
	19,9553
	20,7851
	548,99
	588,99

	2,1
	0,6599
	6,2578
	8,9165
	19,4835
	20,4638
	544,03
	584,03

	2,4
	0,7063
	6,6658
	9,3375
	19,0625
	20,1943
	539,48
	579,48

	2,7
	0,7501
	7,0449
	9,7181
	18,6819
	19,9661
	535,26
	575,26

	3
	0,7916
	7,3994
	10,0655
	18,3345
	19,7713
	531,31
	571,31

	3,3
	0,8313
	7,7329
	10,3852
	18,0148
	19,6043
	527,59
	567,59

	3,6
	0,8693
	8,0481
	10,6816
	17,7184
	19,4606
	524,06
	564,06

	3,9
	0,9059
	8,3470
	10,9577
	17,4423
	19,3366
	520,70
	560,70

	4,2
	0,9412
	8,6315
	11,2164
	17,1836
	19,2297
	517,48
	557,48

	4,5
	0,9755
	8,9029
	11,4596
	16,9404
	19,1374
	514,40
	554,40

	4,8
	1,0087
	9,1625
	11,6891
	16,7109
	19,0579
	511,43
	551,43

	5,1
	1,0410
	9,4114
	11,9065
	16,4935
	18,9897
	508,57
	548,57

	5,4
	1,0724
	9,6503
	12,1130
	16,2870
	18,9313
	505,80
	545,80

	5,7
	1,1032
	9,8802
	12,3096
	16,0904
	18,8817
	503,11
	543,11

	6
	1,1332
	10,1015
	12,4972
	15,9028
	18,8398
	500,51
	540,51

	6,3
	1,1626
	10,3150
	12,6766
	15,7234
	18,8049
	497,98
	537,98

	6,6
	1,1914
	10,5212
	12,8486
	15,5514
	18,7761
	495,51
	535,51

	6,9
	1,2196
	10,7205
	13,0136
	15,3864
	18,7529
	493,10
	533,10

	7,2
	1,2474
	10,9133
	13,1723
	15,2277
	18,7346
	490,75
	530,75

	7,5
	1,2746
	11,1000
	13,3251
	15,0749
	18,7207
	488,45
	528,45

	7,8
	1,3014
	11,2811
	13,4724
	14,9276
	18,7109
	486,21
	526,21

	8,1
	1,3278
	11,4566
	13,6146
	14,7854
	18,7046
	484,00
	524,00

	8,4
	1,3538
	11,6271
	13,7520
	14,6480
	18,7016
	481,84
	521,84

	8,7
	1,3794
	11,7926
	13,8850
	14,5150
	18,7016
	479,72
	519,72

	9
	1,4047
	11,9535
	14,0139
	14,3861
	18,7042
	477,64
	517,64

	9,3
	1,4296
	12,1099
	14,1388
	14,2612
	18,7092
	475,60
	515,60

	9,6
	1,4542
	12,2622
	14,2600
	14,1400
	18,7163
	473,59
	513,59

	9,9
	1,4786
	12,4104
	14,3777
	14,0223
	18,7254
	471,61
	511,61

	10,2
	1,5026
	12,5547
	14,4922
	13,9078
	18,7363
	469,66
	509,66

	10,5
	1,5264
	12,6953
	14,6035
	13,7965
	18,7487
	467,74
	507,74

	10,8
	1,5499
	12,8324
	14,7119
	13,6881
	18,7626
	465,85
	505,85

	11,1
	1,5731
	12,9660
	14,8175
	13,5825
	18,7777
	463,99
	503,99

	11,4
	1,5961
	13,0964
	14,9204
	13,4796
	18,7940
	462,15
	502,15

	11,7
	1,6189
	13,2236
	15,0208
	13,3792
	18,8114
	460,33
	500,33

	12
	1,6415
	13,3478
	15,1188
	13,2812
	18,8296
	458,54
	498,54


Πίνακας 3.3-11: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0025 m και μάζας m = 0,000176715 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s, Συντελεστής z = 4,31508×10-6 kg/m
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Σχήμα 3.3-1: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s
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Σχήμα 3.3-2: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s
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Σχήμα 3.3-3: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s
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Σχήμα 3.3-4: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s
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Σχήμα 3.3-5: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s
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Σχήμα 3.3-6: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s
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Σχήμα 3.3-7: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s
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Σχήμα 3.3-8: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s
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Σχήμα 3.3-9: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s
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Σχήμα 3.3-10: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s
[image: image106.png]14

12

10

H(m)





Σχήμα 3.3-11: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0025 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,2000
	0,2000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2484
	2,3942
	0,0009
	0,1991
	2,4025
	616,15
	656,15

	0,6
	0,3529
	3,3417
	0,0012
	0,1988
	3,3476
	613,37
	653,37

	0,9
	0,4341
	4,0399
	0,0015
	0,1985
	4,0447
	610,87
	650,87

	1,2
	0,5034
	4,6051
	0,0018
	0,1982
	4,6093
	608,52
	648,52

	1,5
	0,5653
	5,0833
	0,0020
	0,1980
	5,0871
	606,29
	646,29

	1,8
	0,6220
	5,4984
	0,0022
	0,1978
	5,5020
	604,15
	644,15

	2,1
	0,6748
	5,8650
	0,0024
	0,1976
	5,8683
	602,07
	642,07

	2,4
	0,7246
	6,1925
	0,0025
	0,1975
	6,1957
	600,05
	640,05

	2,7
	0,7719
	6,4878
	0,0027
	0,1973
	6,4908
	598,08
	638,08

	3
	0,8172
	6,7559
	0,0029
	0,1971
	6,7588
	596,14
	636,14

	3,3
	0,8608
	7,0006
	0,0030
	0,1970
	7,0034
	594,24
	634,24

	3,6
	0,9029
	7,2250
	0,0032
	0,1968
	7,2277
	592,38
	632,38

	3,9
	0,9439
	7,4315
	0,0033
	0,1967
	7,4341
	590,54
	630,54

	4,2
	0,9837
	7,6222
	0,0034
	0,1966
	7,6247
	588,72
	628,72

	4,5
	1,0226
	7,7986
	0,0036
	0,1964
	7,8011
	586,93
	626,93

	4,8
	1,0607
	7,9623
	0,0037
	0,1963
	7,9647
	585,16
	625,16

	5,1
	1,0980
	8,1145
	0,0038
	0,1962
	8,1169
	583,41
	623,41

	5,4
	1,1347
	8,2562
	0,0039
	0,1961
	8,2585
	581,68
	621,68

	5,7
	1,1707
	8,3883
	0,0041
	0,1959
	8,3906
	579,96
	619,96

	6
	1,2062
	8,5117
	0,0042
	0,1958
	8,5139
	578,26
	618,26

	6,3
	1,2412
	8,6271
	0,0043
	0,1957
	8,6293
	576,57
	616,57

	6,6
	1,2758
	8,7350
	0,0044
	0,1956
	8,7372
	574,90
	614,90

	6,9
	1,3099
	8,8362
	0,0045
	0,1955
	8,8384
	573,24
	613,24

	7,2
	1,3437
	8,9311
	0,0047
	0,1953
	8,9332
	571,59
	611,59

	7,5
	1,3771
	9,0201
	0,0048
	0,1952
	9,0222
	569,95
	609,95

	7,8
	1,4102
	9,1037
	0,0049
	0,1951
	9,1058
	568,32
	608,32

	8,1
	1,4430
	9,1823
	0,0050
	0,1950
	9,1843
	566,71
	606,71

	8,4
	1,4756
	9,2562
	0,0051
	0,1949
	9,2582
	565,10
	605,10

	8,7
	1,5079
	9,3257
	0,0052
	0,1948
	9,3277
	563,51
	603,51

	9
	1,5399
	9,3911
	0,0053
	0,1947
	9,3931
	561,92
	601,92

	9,3
	1,5717
	9,4527
	0,0054
	0,1946
	9,4547
	560,34
	600,34

	9,6
	1,6034
	9,5108
	0,0055
	0,1945
	9,5128
	558,77
	598,77

	9,9
	1,6348
	9,5655
	0,0056
	0,1944
	9,5675
	557,21
	597,21

	10,2
	1,6661
	9,6171
	0,0057
	0,1943
	9,6191
	555,66
	595,66

	10,5
	1,6972
	9,6658
	0,0058
	0,1942
	9,6677
	554,11
	594,11

	10,8
	1,7282
	9,7117
	0,0059
	0,1941
	9,7137
	552,57
	592,57

	11,1
	1,7590
	9,7551
	0,0061
	0,1939
	9,7570
	551,04
	591,04

	11,4
	1,7897
	9,7960
	0,0062
	0,1938
	9,7979
	549,51
	589,51

	11,7
	1,8203
	9,8346
	0,0063
	0,1937
	9,8365
	547,99
	587,99

	12
	1,8507
	9,8711
	0,0064
	0,1936
	9,8730
	546,48
	586,48


Πίνακας 3.3-12: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s, Συντελεστής z = 2,70854×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	1,5000
	1,5000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2478
	2,4117
	0,0218
	1,4782
	2,8287
	614,70
	654,70

	0,6
	0,3511
	3,3906
	0,0307
	1,4693
	3,6953
	611,74
	651,74

	0,9
	0,4309
	4,1283
	0,0375
	1,4625
	4,3797
	609,15
	649,15

	1,2
	0,4986
	4,7390
	0,0432
	1,4568
	4,9579
	606,77
	646,77

	1,5
	0,5585
	5,2675
	0,0482
	1,4518
	5,4639
	604,52
	644,52

	1,8
	0,6130
	5,7368
	0,0528
	1,4472
	5,9165
	602,37
	642,37

	2,1
	0,6634
	6,1607
	0,0569
	1,4431
	6,3274
	600,30
	640,30

	2,4
	0,7106
	6,5481
	0,0608
	1,4392
	6,7044
	598,30
	638,30

	2,7
	0,7552
	6,9055
	0,0645
	1,4355
	7,0532
	596,35
	636,35

	3
	0,7977
	7,2375
	0,0679
	1,4321
	7,3778
	594,45
	634,45

	3,3
	0,8382
	7,5476
	0,0712
	1,4288
	7,6817
	592,59
	632,59

	3,6
	0,8772
	7,8386
	0,0744
	1,4256
	7,9672
	590,77
	630,77

	3,9
	0,9148
	8,1127
	0,0774
	1,4226
	8,2365
	588,98
	628,98

	4,2
	0,9512
	8,3717
	0,0803
	1,4197
	8,4912
	587,22
	627,22

	4,5
	0,9866
	8,6171
	0,0831
	1,4169
	8,7328
	585,49
	625,49

	4,8
	1,0209
	8,8501
	0,0859
	1,4141
	8,9624
	583,78
	623,78

	5,1
	1,0544
	9,0719
	0,0885
	1,4115
	9,1810
	582,09
	622,09

	5,4
	1,0871
	9,2834
	0,0911
	1,4089
	9,3897
	580,43
	620,43

	5,7
	1,1190
	9,4853
	0,0936
	1,4064
	9,5890
	578,79
	618,79

	6
	1,1503
	9,6784
	0,0961
	1,4039
	9,7797
	577,16
	617,16

	6,3
	1,1810
	9,8634
	0,0985
	1,4015
	9,9625
	575,55
	615,55

	6,6
	1,2112
	10,0407
	0,1008
	1,3992
	10,1377
	573,96
	613,96

	6,9
	1,2408
	10,2109
	0,1031
	1,3969
	10,3060
	572,39
	612,39

	7,2
	1,2700
	10,3743
	0,1053
	1,3947
	10,4677
	570,83
	610,83

	7,5
	1,2987
	10,5315
	0,1076
	1,3924
	10,6232
	569,28
	609,28

	7,8
	1,3269
	10,6828
	0,1097
	1,3903
	10,7729
	567,75
	607,75

	8,1
	1,3548
	10,8285
	0,1119
	1,3881
	10,9171
	566,23
	606,23

	8,4
	1,3824
	10,9688
	0,1140
	1,3860
	11,0560
	564,72
	604,72

	8,7
	1,4095
	11,1042
	0,1160
	1,3840
	11,1901
	563,22
	603,22

	9
	1,4364
	11,2348
	0,1181
	1,3819
	11,3195
	561,74
	601,74

	9,3
	1,4629
	11,3609
	0,1201
	1,3799
	11,4444
	560,27
	600,27

	9,6
	1,4892
	11,4826
	0,1221
	1,3779
	11,5650
	558,80
	598,80

	9,9
	1,5152
	11,6003
	0,1240
	1,3760
	11,6817
	557,35
	597,35

	10,2
	1,5409
	11,7141
	0,1259
	1,3741
	11,7944
	555,91
	595,91

	10,5
	1,5664
	11,8242
	0,1278
	1,3722
	11,9035
	554,47
	594,47

	10,8
	1,5917
	11,9306
	0,1297
	1,3703
	12,0091
	553,05
	593,05

	11,1
	1,6167
	12,0337
	0,1316
	1,3684
	12,1113
	551,63
	591,63

	11,4
	1,6415
	12,1335
	0,1334
	1,3666
	12,2102
	550,22
	590,22

	11,7
	1,6662
	12,2302
	0,1353
	1,3647
	12,3061
	548,82
	588,82

	12
	1,6906
	12,3238
	0,1371
	1,3629
	12,3990
	547,43
	587,43


Πίνακας 3.3-13: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s, Συντελεστής z = 1,21088×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	3,3000
	3,3000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4168
	0,0675
	3,2325
	4,0361
	612,51
	652,51

	0,6
	0,3506
	3,4049
	0,0948
	3,2052
	4,6762
	609,01
	649,01

	0,9
	0,4300
	4,1543
	0,1155
	3,1845
	5,2344
	606,12
	646,12

	1,2
	0,4972
	4,7787
	0,1328
	3,1672
	5,7330
	603,53
	643,53

	1,5
	0,5565
	5,3226
	0,1480
	3,1520
	6,1859
	601,13
	641,13

	1,8
	0,6104
	5,8086
	0,1616
	3,1384
	6,6022
	598,86
	638,86

	2,1
	0,6602
	6,2504
	0,1741
	3,1259
	6,9884
	596,70
	636,70

	2,4
	0,7067
	6,6568
	0,1857
	3,1143
	7,3493
	594,63
	634,63

	2,7
	0,7505
	7,0342
	0,1965
	3,1035
	7,6884
	592,62
	632,62

	3
	0,7921
	7,3870
	0,2067
	3,0933
	8,0085
	590,67
	630,67

	3,3
	0,8318
	7,7187
	0,2164
	3,0836
	8,3118
	588,77
	628,77

	3,6
	0,8699
	8,0320
	0,2256
	3,0744
	8,6002
	586,92
	626,92

	3,9
	0,9066
	8,3289
	0,2345
	3,0655
	8,8752
	585,11
	625,11

	4,2
	0,9420
	8,6114
	0,2430
	3,0570
	9,1379
	583,33
	623,33

	4,5
	0,9763
	8,8808
	0,2511
	3,0489
	9,3896
	581,58
	621,58

	4,8
	1,0096
	9,1383
	0,2590
	3,0410
	9,6310
	579,86
	619,86

	5,1
	1,0420
	9,3850
	0,2667
	3,0333
	9,8631
	578,17
	618,17

	5,4
	1,0735
	9,6218
	0,2741
	3,0259
	10,0864
	576,51
	616,51

	5,7
	1,1044
	9,8494
	0,2813
	3,0187
	10,3016
	574,86
	614,86

	6
	1,1345
	10,0685
	0,2883
	3,0117
	10,5093
	573,24
	613,24

	6,3
	1,1640
	10,2798
	0,2951
	3,0049
	10,7099
	571,64
	611,64

	6,6
	1,1929
	10,4836
	0,3017
	2,9983
	10,9039
	570,06
	610,06

	6,9
	1,2212
	10,6805
	0,3082
	2,9918
	11,0916
	568,49
	608,49

	7,2
	1,2491
	10,8710
	0,3146
	2,9854
	11,2735
	566,95
	606,95

	7,5
	1,2764
	11,0553
	0,3208
	2,9792
	11,4497
	565,42
	605,42

	7,8
	1,3033
	11,2339
	0,3269
	2,9731
	11,6207
	563,90
	603,90

	8,1
	1,3298
	11,4071
	0,3329
	2,9671
	11,7866
	562,40
	602,40

	8,4
	1,3559
	11,5750
	0,3388
	2,9612
	11,9478
	560,91
	600,91

	8,7
	1,3817
	11,7381
	0,3445
	2,9555
	12,1044
	559,44
	599,44

	9
	1,4071
	11,8965
	0,3502
	2,9498
	12,2567
	557,98
	597,98

	9,3
	1,4321
	12,0504
	0,3557
	2,9443
	12,4049
	556,53
	596,53

	9,6
	1,4569
	12,2002
	0,3612
	2,9388
	12,5491
	555,09
	595,09

	9,9
	1,4813
	12,3458
	0,3666
	2,9334
	12,6895
	553,66
	593,66

	10,2
	1,5055
	12,4876
	0,3719
	2,9281
	12,8263
	552,25
	592,25

	10,5
	1,5294
	12,6257
	0,3771
	2,9229
	12,9596
	550,84
	590,84

	10,8
	1,5530
	12,7602
	0,3823
	2,9177
	13,0895
	549,45
	589,45

	11,1
	1,5764
	12,8912
	0,3874
	2,9126
	13,2162
	548,06
	588,06

	11,4
	1,5995
	13,0190
	0,3924
	2,9076
	13,3398
	546,69
	586,69

	11,7
	1,6225
	13,1437
	0,3973
	2,9027
	13,4604
	545,32
	585,32

	12
	1,6452
	13,2653
	0,4022
	2,8978
	13,5781
	543,96
	583,96


Πίνακας 3.3-14: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s, Συντελεστής z = 7,80697×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	5,4000
	5,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4170
	0,1757
	5,2243
	5,7563
	610,27
	650,27

	0,6
	0,3506
	3,4053
	0,2454
	5,1546
	6,1778
	606,07
	646,07

	0,9
	0,4300
	4,1550
	0,2979
	5,1021
	6,5799
	602,72
	642,72

	1,2
	0,4971
	4,7799
	0,3415
	5,0585
	6,9596
	599,79
	639,79

	1,5
	0,5565
	5,3242
	0,3794
	5,0206
	7,3180
	597,14
	637,14

	1,8
	0,6104
	5,8107
	0,4133
	4,9867
	7,6571
	594,67
	634,67

	2,1
	0,6601
	6,2531
	0,4442
	4,9558
	7,9787
	592,34
	632,34

	2,4
	0,7066
	6,6601
	0,4728
	4,9272
	8,2846
	590,11
	630,11

	2,7
	0,7504
	7,0381
	0,4994
	4,9006
	8,5762
	587,98
	627,98

	3
	0,7919
	7,3915
	0,5244
	4,8756
	8,8547
	585,93
	625,93

	3,3
	0,8316
	7,7239
	0,5480
	4,8520
	9,1214
	583,93
	623,93

	3,6
	0,8697
	8,0378
	0,5704
	4,8296
	9,3772
	581,99
	621,99

	3,9
	0,9063
	8,3355
	0,5918
	4,8082
	9,6229
	580,10
	620,10

	4,2
	0,9417
	8,6187
	0,6123
	4,7877
	9,8592
	578,26
	618,26

	4,5
	0,9760
	8,8888
	0,6320
	4,7680
	10,0869
	576,45
	616,45

	4,8
	1,0093
	9,1471
	0,6509
	4,7491
	10,3065
	574,67
	614,67

	5,1
	1,0416
	9,3946
	0,6692
	4,7308
	10,5185
	572,93
	612,93

	5,4
	1,0731
	9,6322
	0,6869
	4,7131
	10,7234
	571,22
	611,22

	5,7
	1,1039
	9,8606
	0,7040
	4,6960
	10,9217
	569,54
	609,54

	6
	1,1340
	10,0805
	0,7206
	4,6794
	11,1136
	567,88
	607,88

	6,3
	1,1635
	10,2926
	0,7368
	4,6632
	11,2997
	566,24
	606,24

	6,6
	1,1923
	10,4972
	0,7525
	4,6475
	11,4800
	564,62
	604,62

	6,9
	1,2206
	10,6950
	0,7679
	4,6321
	11,6551
	563,03
	603,03

	7,2
	1,2484
	10,8863
	0,7828
	4,6172
	11,8250
	561,45
	601,45

	7,5
	1,2758
	11,0716
	0,7974
	4,6026
	11,9901
	559,90
	599,90

	7,8
	1,3026
	11,2510
	0,8117
	4,5883
	12,1506
	558,36
	598,36

	8,1
	1,3291
	11,4250
	0,8257
	4,5743
	12,3068
	556,83
	596,83

	8,4
	1,3552
	11,5939
	0,8393
	4,5607
	12,4587
	555,32
	595,32

	8,7
	1,3809
	11,7579
	0,8527
	4,5473
	12,6065
	553,83
	593,83

	9
	1,4062
	11,9172
	0,8659
	4,5341
	12,7506
	552,35
	592,35

	9,3
	1,4312
	12,0720
	0,8788
	4,5212
	12,8909
	550,88
	590,88

	9,6
	1,4559
	12,2226
	0,8914
	4,5086
	13,0277
	549,43
	589,43

	9,9
	1,4803
	12,3692
	0,9039
	4,4961
	13,1610
	547,99
	587,99

	10,2
	1,5044
	12,5119
	0,9161
	4,4839
	13,2911
	546,56
	586,56

	10,5
	1,5283
	12,6509
	0,9281
	4,4719
	13,4180
	545,14
	585,14

	10,8
	1,5519
	12,7863
	0,9399
	4,4601
	13,5419
	543,74
	583,74

	11,1
	1,5752
	12,9183
	0,9516
	4,4484
	13,6628
	542,34
	582,34

	11,4
	1,5983
	13,0471
	0,9631
	4,4369
	13,7809
	540,96
	580,96

	11,7
	1,6212
	13,1727
	0,9744
	4,4256
	13,8962
	539,58
	579,58

	12
	1,6439
	13,2952
	0,9855
	4,4145
	14,0089
	538,22
	578,22


Πίνακας 3.3-15: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s, Συντελεστής z = 7,67951×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	7,9000
	7,9000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4174
	0,3543
	7,5457
	7,9235
	607,97
	647,97

	0,6
	0,3506
	3,4065
	0,4924
	7,4076
	8,1533
	602,97
	642,97

	0,9
	0,4299
	4,1572
	0,5954
	7,3046
	8,4047
	599,07
	639,07

	1,2
	0,4970
	4,7832
	0,6803
	7,2197
	8,6604
	595,73
	635,73

	1,5
	0,5563
	5,3287
	0,7538
	7,1462
	8,9142
	592,75
	632,75

	1,8
	0,6102
	5,8166
	0,8192
	7,0808
	9,1636
	590,01
	630,01

	2,1
	0,6598
	6,2605
	0,8785
	7,0215
	9,4072
	587,45
	627,45

	2,4
	0,7062
	6,6691
	0,9329
	6,9671
	9,6445
	585,03
	625,03

	2,7
	0,7500
	7,0487
	0,9835
	6,9165
	9,8753
	582,72
	622,72

	3
	0,7915
	7,4039
	1,0309
	6,8691
	10,0997
	580,51
	620,51

	3,3
	0,8311
	7,7381
	1,0754
	6,8246
	10,3176
	578,39
	618,39

	3,6
	0,8691
	8,0539
	1,1176
	6,7824
	10,5293
	576,33
	616,33

	3,9
	0,9057
	8,3536
	1,1578
	6,7422
	10,7350
	574,33
	614,33

	4,2
	0,9410
	8,6388
	1,1961
	6,7039
	10,9349
	572,39
	612,39

	4,5
	0,9752
	8,9110
	1,2328
	6,6672
	11,1291
	570,49
	610,49

	4,8
	1,0083
	9,1714
	1,2680
	6,6320
	11,3180
	568,63
	608,63

	5,1
	1,0406
	9,4210
	1,3019
	6,5981
	11,5018
	566,82
	606,82

	5,4
	1,0721
	9,6607
	1,3346
	6,5654
	11,6805
	565,04
	605,04

	5,7
	1,1027
	9,8914
	1,3661
	6,5339
	11,8546
	563,29
	603,29

	6
	1,1327
	10,1136
	1,3967
	6,5033
	12,0240
	561,57
	601,57

	6,3
	1,1621
	10,3279
	1,4264
	6,4736
	12,1891
	559,89
	599,89

	6,6
	1,1908
	10,5349
	1,4552
	6,4448
	12,3499
	558,22
	598,22

	6,9
	1,2190
	10,7351
	1,4832
	6,4168
	12,5067
	556,58
	596,58

	7,2
	1,2467
	10,9288
	1,5104
	6,3896
	12,6596
	554,96
	594,96

	7,5
	1,2740
	11,1164
	1,5370
	6,3630
	12,8087
	553,37
	593,37

	7,8
	1,3007
	11,2983
	1,5629
	6,3371
	12,9541
	551,79
	591,79

	8,1
	1,3271
	11,4747
	1,5882
	6,3118
	13,0961
	550,23
	590,23

	8,4
	1,3530
	11,6461
	1,6129
	6,2871
	13,2347
	548,69
	588,69

	8,7
	1,3786
	11,8125
	1,6371
	6,2629
	13,3701
	547,17
	587,17

	9
	1,4038
	11,9743
	1,6607
	6,2393
	13,5023
	545,67
	585,67

	9,3
	1,4287
	12,1317
	1,6839
	6,2161
	13,6315
	544,17
	584,17

	9,6
	1,4533
	12,2849
	1,7066
	6,1934
	13,7578
	542,70
	582,70

	9,9
	1,4776
	12,4340
	1,7289
	6,1711
	13,8812
	541,24
	581,24

	10,2
	1,5015
	12,5792
	1,7507
	6,1493
	14,0018
	539,79
	579,79

	10,5
	1,5253
	12,7208
	1,7722
	6,1278
	14,1198
	538,35
	578,35

	10,8
	1,5487
	12,8588
	1,7932
	6,1068
	14,2352
	536,93
	576,93

	11,1
	1,5719
	12,9934
	1,8139
	6,0861
	14,3481
	535,52
	575,52


	11,4
	1,5949
	13,1247
	1,8343
	6,0657
	14,4586
	534,12
	574,12

	11,7
	1,6176
	13,2529
	1,8543
	6,0457
	14,5667
	532,73
	572,73

	12
	1,6402
	13,3781
	1,8740
	6,0260
	14,6726
	531,35
	571,35


Πίνακας 3.3-16: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s, Συντελεστής z = 7,32899×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	10,7000
	10,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4183
	0,5765
	10,1235
	10,4083
	605,70
	645,70

	0,6
	0,3505
	3,4090
	0,7983
	9,9017
	10,4721
	599,87
	639,87

	0,9
	0,4297
	4,1618
	0,9625
	9,7375
	10,5896
	595,40
	635,40

	1,2
	0,4967
	4,7903
	1,0972
	9,6028
	10,7313
	591,62
	631,62

	1,5
	0,5560
	5,3386
	1,2132
	9,4868
	10,8858
	588,27
	628,27

	1,8
	0,6097
	5,8296
	1,3160
	9,3840
	11,0473
	585,22
	625,22

	2,1
	0,6593
	6,2767
	1,4089
	9,2911
	11,2126
	582,40
	622,40

	2,4
	0,7055
	6,6888
	1,4940
	9,2060
	11,3794
	579,75
	619,75

	2,7
	0,7491
	7,0721
	1,5727
	9,1273
	11,5465
	577,24
	617,24

	3
	0,7905
	7,4312
	1,6462
	9,0538
	11,7130
	574,85
	614,85

	3,3
	0,8300
	7,7693
	1,7152
	8,9848
	11,8781
	572,56
	612,56

	3,6
	0,8678
	8,0893
	1,7804
	8,9196
	12,0415
	570,36
	610,36

	3,9
	0,9042
	8,3933
	1,8422
	8,8578
	12,2028
	568,23
	608,23

	4,2
	0,9393
	8,6829
	1,9011
	8,7989
	12,3618
	566,17
	606,17

	4,5
	0,9733
	8,9596
	1,9573
	8,7427
	12,5183
	564,16
	604,16

	4,8
	1,0063
	9,2246
	2,0112
	8,6888
	12,6724
	562,21
	602,21

	5,1
	1,0384
	9,4790
	2,0629
	8,6371
	12,8238
	560,30
	600,30

	5,4
	1,0697
	9,7236
	2,1128
	8,5872
	12,9726
	558,44
	598,44

	5,7
	1,1001
	9,9592
	2,1608
	8,5392
	13,1188
	556,61
	596,61

	6
	1,1299
	10,1864
	2,2072
	8,4928
	13,2623
	554,82
	594,82

	6,3
	1,1591
	10,4058
	2,2522
	8,4478
	13,4032
	553,07
	593,07

	6,6
	1,1876
	10,6180
	2,2957
	8,4043
	13,5415
	551,34
	591,34

	6,9
	1,2156
	10,8233
	2,3380
	8,3620
	13,6773
	549,65
	589,65

	7,2
	1,2430
	11,0223
	2,3791
	8,3209
	13,8105
	547,98
	587,98

	7,5
	1,2700
	11,2153
	2,4190
	8,2810
	13,9412
	546,33
	586,33

	7,8
	1,2966
	11,4026
	2,4580
	8,2420
	14,0695
	544,71
	584,71

	8,1
	1,3227
	11,5845
	2,4959
	8,2041
	14,1954
	543,11
	583,11

	8,4
	1,3484
	11,7614
	2,5329
	8,1671
	14,3189
	541,53
	581,53

	8,7
	1,3737
	11,9334
	2,5691
	8,1309
	14,4401
	539,97
	579,97

	9
	1,3986
	12,1008
	2,6044
	8,0956
	14,5591
	538,43
	578,43

	9,3
	1,4233
	12,2638
	2,6389
	8,0611
	14,6759
	536,91
	576,91

	9,6
	1,4476
	12,4226
	2,6727
	8,0273
	14,7905
	535,41
	575,41

	9,9
	1,4716
	12,5774
	2,7059
	7,9941
	14,9029
	533,92
	573,92

	10,2
	1,4953
	12,7284
	2,7383
	7,9617
	15,0134
	532,44
	572,44

	10,5
	1,5187
	12,8757
	2,7701
	7,9299
	15,1218
	530,99
	570,99

	10,8
	1,5419
	13,0195
	2,8013
	7,8987
	15,2282
	529,54
	569,54

	11,1
	1,5648
	13,1599
	2,8319
	7,8681
	15,3327
	528,11
	568,11

	11,4
	1,5875
	13,2971
	2,8620
	7,8380
	15,4353
	526,69
	566,69

	11,7
	1,6099
	13,4311
	2,8915
	7,8085
	15,5360
	525,29
	565,29

	12
	1,6322
	13,5621
	2,9205
	7,7795
	15,6350
	523,89
	563,89


Πίνακας 3.3-17: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s, Συντελεστής z = 6,56423×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy​(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	13,8000
	13,8000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4185
	0,9271
	12,8729
	13,0982
	603,48
	643,48

	0,6
	0,3505
	3,4095
	1,2768
	12,5232
	12,9790
	596,85
	636,85

	0,9
	0,4297
	4,1626
	1,5333
	12,2667
	12,9537
	591,81
	631,81

	1,2
	0,4967
	4,7915
	1,7422
	12,0578
	12,9749
	587,59
	627,59

	1,5
	0,5559
	5,3403
	1,9210
	11,8790
	13,0242
	583,87
	623,87

	1,8
	0,6096
	5,8317
	2,0786
	11,7214
	13,0920
	580,51
	620,51

	2,1
	0,6592
	6,2794
	2,2203
	11,5797
	13,1727
	577,42
	617,42

	2,4
	0,7054
	6,6921
	2,3496
	11,4504
	13,2626
	574,54
	614,54

	2,7
	0,7490
	7,0760
	2,4688
	11,3312
	13,3592
	571,82
	611,82

	3
	0,7903
	7,4357
	2,5796
	11,2204
	13,4606
	569,25
	609,25

	3,3
	0,8298
	7,7746
	2,6833
	11,1167
	13,5656
	566,79
	606,79

	3,6
	0,8676
	8,0953
	2,7809
	11,0191
	13,6731
	564,44
	604,44

	3,9
	0,9040
	8,3999
	2,8732
	10,9268
	13,7823
	562,17
	602,17

	4,2
	0,9391
	8,6903
	2,9609
	10,8391
	13,8927
	559,98
	599,98

	4,5
	0,9730
	8,9678
	3,0444
	10,7556
	14,0037
	557,85
	597,85

	4,8
	1,0060
	9,2336
	3,1241
	10,6759
	14,1150
	555,79
	595,79

	5,1
	1,0380
	9,4887
	3,2006
	10,5994
	14,2262
	553,79
	593,79

	5,4
	1,0693
	9,7341
	3,2740
	10,5260
	14,3370
	551,83
	591,83

	5,7
	1,0997
	9,9705
	3,3446
	10,4554
	14,4474
	549,92
	589,92

	6
	1,1295
	10,1986
	3,4127
	10,3873
	14,5570
	548,05
	588,05

	6,3
	1,1586
	10,4189
	3,4785
	10,3215
	14,6658
	546,22
	586,22

	6,6
	1,1871
	10,6319
	3,5421
	10,2579
	14,7737
	544,43
	584,43

	6,9
	1,2150
	10,8382
	3,6037
	10,1963
	14,8805
	542,67
	582,67

	7,2
	1,2424
	11,0381
	3,6635
	10,1365
	14,9863
	540,93
	580,93

	7,5
	1,2694
	11,2319
	3,7215
	10,0785
	15,0908
	539,23
	579,23

	7,8
	1,2959
	11,4201
	3,7779
	10,0221
	15,1942
	537,56
	577,56

	8,1
	1,3219
	11,6030
	3,8328
	9,9672
	15,2963
	535,91
	575,91

	8,4
	1,3476
	11,7808
	3,8862
	9,9138
	15,3971
	534,28
	574,28

	8,7
	1,3729
	11,9537
	3,9383
	9,8617
	15,4966
	532,68
	572,68

	9
	1,3978
	12,1221
	3,9891
	9,8109
	15,5948
	531,10
	571,10

	9,3
	1,4224
	12,2860
	4,0387
	9,7613
	15,6917
	529,54
	569,54

	9,6
	1,4466
	12,4458
	4,0872
	9,7128
	15,7872
	528,00
	568,00

	9,9
	1,4706
	12,6016
	4,1346
	9,6654
	15,8814
	526,47
	566,47

	10,2
	1,4942
	12,7536
	4,1810
	9,6190
	15,9743
	524,97
	564,97

	10,5
	1,5176
	12,9019
	4,2264
	9,5736
	16,0659
	523,48
	563,48

	10,8
	1,5407
	13,0467
	4,2709
	9,5291
	16,1561
	522,01
	562,01

	11,1
	1,5636
	13,1881
	4,3144
	9,4856
	16,2450
	520,55
	560,55

	11,4
	1,5862
	13,3262
	4,3572
	9,4428
	16,3326
	519,11
	559,11

	11,7
	1,6086
	13,4612
	4,3991
	9,4009
	16,4190
	517,68
	557,68

	12
	1,6308
	13,5933
	4,4402
	9,3598
	16,5040
	516,26
	556,26


Πίνακας 3.3-18: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s, Συντελεστής z = 6,43677×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	17,1000
	17,1000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4185
	1,3882
	15,7118
	15,8969
	601,35
	641,35

	0,6
	0,3505
	3,4097
	1,9011
	15,1989
	15,5767
	593,96
	633,96

	0,9
	0,4297
	4,1630
	2,2736
	14,8264
	15,3997
	588,39
	628,39

	1,2
	0,4967
	4,7921
	2,5747
	14,5253
	15,2953
	583,74
	623,74

	1,5
	0,5559
	5,3411
	2,8308
	14,2692
	15,2360
	579,68
	619,68

	1,8
	0,6096
	5,8328
	3,0554
	14,0446
	15,2077
	576,02
	616,02

	2,1
	0,6591
	6,2808
	3,2564
	13,8436
	15,2018
	572,67
	612,67

	2,4
	0,7054
	6,6937
	3,4389
	13,6611
	15,2129
	569,57
	609,57

	2,7
	0,7489
	7,0780
	3,6065
	13,4935
	15,2372
	566,65
	606,65

	3
	0,7902
	7,4380
	3,7617
	13,3383
	15,2720
	563,89
	603,89

	3,3
	0,8297
	7,7772
	3,9066
	13,1934
	15,3151
	561,27
	601,27

	3,6
	0,8675
	8,0982
	4,0424
	13,0576
	15,3649
	558,77
	598,77

	3,9
	0,9038
	8,4032
	4,1706
	12,9294
	15,4203
	556,37
	596,37

	4,2
	0,9389
	8,6940
	4,2918
	12,8082
	15,4801
	554,05
	594,05

	4,5
	0,9729
	8,9718
	4,4071
	12,6929
	15,5436
	551,81
	591,81

	4,8
	1,0058
	9,2380
	4,5169
	12,5831
	15,6101
	549,65
	589,65

	5,1
	1,0379
	9,4936
	4,6219
	12,4781
	15,6790
	547,54
	587,54

	5,4
	1,0691
	9,7394
	4,7224
	12,3776
	15,7500
	545,50
	585,50

	5,7
	1,0995
	9,9762
	4,8190
	12,2810
	15,8224
	543,50
	583,50

	6
	1,1292
	10,2047
	4,9118
	12,1882
	15,8961
	541,55
	581,55

	6,3
	1,1583
	10,4254
	5,0013
	12,0987
	15,9708
	539,65
	579,65

	6,6
	1,1868
	10,6389
	5,0877
	12,0123
	16,0462
	537,79
	577,79

	6,9
	1,2147
	10,8456
	5,1713
	11,9287
	16,1221
	535,96
	575,96

	7,2
	1,2421
	11,0459
	5,2521
	11,8479
	16,1983
	534,17
	574,17

	7,5
	1,2690
	11,2403
	5,3304
	11,7696
	16,2747
	532,41
	572,41

	7,8
	1,2955
	11,4289
	5,4065
	11,6935
	16,3511
	530,69
	570,69

	8,1
	1,3216
	11,6123
	5,4803
	11,6197
	16,4275
	528,99
	568,99

	8,4
	1,3472
	11,7905
	5,5521
	11,5479
	16,5036
	527,31
	567,31

	8,7
	1,3724
	11,9639
	5,6220
	11,4780
	16,5795
	525,67
	565,67

	9
	1,3973
	12,1327
	5,6900
	11,4100
	16,6550
	524,05
	564,05

	9,3
	1,4219
	12,2972
	5,7564
	11,3436
	16,7302
	522,45
	562,45

	9,6
	1,4461
	12,4575
	5,8211
	11,2789
	16,8048
	520,87
	560,87

	9,9
	1,4701
	12,6137
	5,8843
	11,2157
	16,8789
	519,31
	559,31

	10,2
	1,4937
	12,7662
	5,9460
	11,1540
	16,9525
	517,77
	557,77

	10,5
	1,5171
	12,9150
	6,0063
	11,0937
	17,0255
	516,25
	556,25

	10,8
	1,5402
	13,0603
	6,0654
	11,0346
	17,0978
	514,75
	554,75

	11,1
	1,5630
	13,2022
	6,1231
	10,9769
	17,1694
	513,27
	553,27

	11,4
	1,5856
	13,3408
	6,1797
	10,9203
	17,2404
	511,80
	551,80

	11,7
	1,6080
	13,4764
	6,2351
	10,8649
	17,3107
	510,34
	550,34

	12
	1,6302
	13,6089
	6,2894
	10,8106
	17,3802
	508,91
	548,91


Πίνακας 3.3-19: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s, Συντελεστής z = 6,37303×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	20,7000
	20,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4187
	1,9547
	18,7453
	18,9007
	599,23
	639,23

	0,6
	0,3505
	3,4102
	2,6627
	18,0373
	18,3569
	591,09
	631,09

	0,9
	0,4297
	4,1640
	3,1722
	17,5278
	18,0156
	584,98
	624,98

	1,2
	0,4966
	4,7936
	3,5811
	17,1189
	17,7774
	579,92
	619,92

	1,5
	0,5558
	5,3432
	3,9269
	16,7731
	17,6036
	575,51
	615,51

	1,8
	0,6095
	5,8355
	4,2286
	16,4714
	17,4745
	571,57
	611,57

	2,1
	0,6590
	6,2841
	4,4975
	16,2025
	17,3785
	567,96
	607,96

	2,4
	0,7052
	6,6979
	4,7406
	15,9594
	17,3079
	564,63
	604,63

	2,7
	0,7487
	7,0829
	4,9631
	15,7369
	17,2574
	561,51
	601,51

	3
	0,7900
	7,4437
	5,1685
	15,5315
	17,2231
	558,58
	598,58

	3,3
	0,8294
	7,7837
	5,3596
	15,3404
	17,2022
	555,79
	595,79

	3,6
	0,8672
	8,1056
	5,5383
	15,1617
	17,1924
	553,14
	593,14

	3,9
	0,9035
	8,4116
	5,7063
	14,9937
	17,1920
	550,60
	590,60

	4,2
	0,9386
	8,7032
	5,8650
	14,8350
	17,1995
	548,16
	588,16

	4,5
	0,9725
	8,9820
	6,0154
	14,6846
	17,2138
	545,81
	585,81

	4,8
	1,0054
	9,2492
	6,1584
	14,5416
	17,2339
	543,53
	583,53

	5,1
	1,0374
	9,5058
	6,2947
	14,4053
	17,2590
	541,33
	581,33

	5,4
	1,0686
	9,7526
	6,4251
	14,2749
	17,2884
	539,19
	579,19

	5,7
	1,0990
	9,9905
	6,5500
	14,1500
	17,3215
	537,11
	577,11

	6
	1,1286
	10,2200
	6,6699
	14,0301
	17,3578
	535,08
	575,08

	6,3
	1,1577
	10,4418
	6,7853
	13,9147
	17,3969
	533,11
	573,11

	6,6
	1,1861
	10,6564
	6,8964
	13,8036
	17,4384
	531,17
	571,17

	6,9
	1,2140
	10,8642
	7,0037
	13,6963
	17,4820
	529,28
	569,28

	7,2
	1,2414
	11,0657
	7,1073
	13,5927
	17,5274
	527,43
	567,43

	7,5
	1,2682
	11,2611
	7,2076
	13,4924
	17,5744
	525,62
	565,62

	7,8
	1,2946
	11,4510
	7,3048
	13,3952
	17,6226
	523,84
	563,84

	8,1
	1,3206
	11,6355
	7,3990
	13,3010
	17,6720
	522,09
	562,09

	8,4
	1,3462
	11,8149
	7,4905
	13,2095
	17,7224
	520,37
	560,37

	8,7
	1,3714
	11,9895
	7,5794
	13,1206
	17,7735
	518,68
	558,68

	9
	1,3963
	12,1595
	7,6658
	13,0342
	17,8254
	517,01
	557,01

	9,3
	1,4208
	12,3251
	7,7500
	12,9500
	17,8777
	515,37
	555,37

	9,6
	1,4450
	12,4866
	7,8320
	12,8680
	17,9305
	513,76
	553,76

	9,9
	1,4688
	12,6441
	7,9119
	12,7881
	17,9836
	512,16
	552,16

	10,2
	1,4924
	12,7978
	7,9899
	12,7101
	18,0369
	510,59
	550,59

	10,5
	1,5157
	12,9479
	8,0661
	12,6339
	18,0904
	509,04
	549,04

	10,8
	1,5388
	13,0944
	8,1405
	12,5595
	18,1440
	507,51
	547,51

	11,1
	1,5615
	13,2375
	8,2132
	12,4868
	18,1976
	506,00
	546,00

	11,4
	1,5841
	13,3775
	8,2843
	12,4157
	18,2512
	504,50
	544,50

	11,7
	1,6064
	13,5142
	8,3539
	12,3461
	18,3047
	503,02
	543,02

	12
	1,6285
	13,6480
	8,4220
	12,2780
	18,3580
	501,56
	541,56


Πίνακας 3.3-20: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s, Συντελεστής z = 6,21371×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	24,4000
	24,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4187
	2,6709
	21,7291
	21,8633
	597,24
	637,24

	0,6
	0,3505
	3,4102
	3,6165
	20,7835
	21,0615
	588,41
	628,41

	0,9
	0,4297
	4,1640
	4,2900
	20,1100
	20,5365
	581,83
	621,83

	1,2
	0,4966
	4,7936
	4,8265
	19,5735
	20,1519
	576,39
	616,39

	1,5
	0,5558
	5,3432
	5,2773
	19,1227
	19,8552
	571,68
	611,68

	1,8
	0,6095
	5,8355
	5,6684
	18,7316
	19,6195
	567,47
	607,47

	2,1
	0,6590
	6,2841
	6,0153
	18,3847
	19,4290
	563,64
	603,64

	2,4
	0,7052
	6,6979
	6,3278
	18,0722
	19,2735
	560,11
	600,11

	2,7
	0,7487
	7,0829
	6,6126
	17,7874
	19,1458
	556,82
	596,82

	3
	0,7900
	7,4437
	6,8745
	17,5255
	19,0407
	553,72
	593,72

	3,3
	0,8294
	7,7837
	7,1174
	17,2826
	18,9546
	550,79
	590,79

	3,6
	0,8672
	8,1056
	7,3439
	17,0561
	18,8842
	548,01
	588,01

	3,9
	0,9035
	8,4116
	7,5562
	16,8438
	18,8273
	545,35
	585,35

	4,2
	0,9386
	8,7032
	7,7562
	16,6438
	18,7820
	542,80
	582,80

	4,5
	0,9725
	8,9820
	7,9453
	16,4547
	18,7466
	540,35
	580,35

	4,8
	1,0054
	9,2492
	8,1246
	16,2754
	18,7200
	537,98
	577,98

	5,1
	1,0374
	9,5058
	8,2952
	16,1048
	18,7009
	535,69
	575,69

	5,4
	1,0686
	9,7526
	8,4580
	15,9420
	18,6885
	533,47
	573,47

	5,7
	1,0990
	9,9905
	8,6136
	15,7864
	18,6821
	531,32
	571,32

	6
	1,1286
	10,2200
	8,7627
	15,6373
	18,6808
	529,22
	569,22

	6,3
	1,1577
	10,4418
	8,9059
	15,4941
	18,6842
	527,18
	567,18

	6,6
	1,1861
	10,6564
	9,0436
	15,3564
	18,6917
	525,18
	565,18

	6,9
	1,2140
	10,8642
	9,1762
	15,2238
	18,7028
	523,24
	563,24

	7,2
	1,2414
	11,0657
	9,3042
	15,0958
	18,7172
	521,33
	561,33

	7,5
	1,2682
	11,2611
	9,4278
	14,9722
	18,7345
	519,47
	559,47

	7,8
	1,2946
	11,4510
	9,5473
	14,8527
	18,7544
	517,64
	557,64

	8,1
	1,3206
	11,6355
	9,6631
	14,7369
	18,7766
	515,84
	555,84

	8,4
	1,3462
	11,8149
	9,7753
	14,6247
	18,8009
	514,08
	554,08

	8,7
	1,3714
	11,9895
	9,8841
	14,5159
	18,8270
	512,35
	552,35

	9
	1,3963
	12,1595
	9,9899
	14,4101
	18,8548
	510,65
	550,65

	9,3
	1,4208
	12,3251
	10,0927
	14,3073
	18,8841
	508,98
	548,98

	9,6
	1,4450
	12,4866
	10,1927
	14,2073
	18,9146
	507,33
	547,33

	9,9
	1,4688
	12,6441
	10,2901
	14,1099
	18,9463
	505,71
	545,71

	10,2
	1,4924
	12,7978
	10,3850
	14,0150
	18,9791
	504,11
	544,11

	10,5
	1,5157
	12,9479
	10,4775
	13,9225
	19,0127
	502,53
	542,53

	10,8
	1,5388
	13,0944
	10,5678
	13,8322
	19,0471
	500,97
	540,97

	11,1
	1,5615
	13,2375
	10,6560
	13,7440
	19,0822
	499,43
	539,43

	11,4
	1,5841
	13,3775
	10,7421
	13,6579
	19,1179
	497,92
	537,92

	11,7
	1,6064
	13,5142
	10,8262
	13,5738
	19,1542
	496,42
	536,42

	12
	1,6285
	13,6480
	10,9086
	13,4914
	19,1908
	494,94
	534,94


Πίνακας 3.3-21: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s, Συντελεστής z = 6,21371×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	28,4000
	28,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4185
	3,6341
	24,7659
	24,8837
	595,27
	635,27

	0,6
	0,3505
	3,4097
	4,8849
	23,5151
	23,7610
	585,80
	625,80

	0,9
	0,4297
	4,1630
	5,7649
	22,6351
	23,0147
	578,77
	618,77

	1,2
	0,4967
	4,7921
	6,4593
	21,9407
	22,4580
	572,99
	612,99

	1,5
	0,5559
	5,3411
	7,0384
	21,3616
	22,0192
	567,99
	607,99

	1,8
	0,6096
	5,8328
	7,5378
	20,8622
	21,6623
	563,55
	603,55

	2,1
	0,6591
	6,2808
	7,9781
	20,4219
	21,3659
	559,52
	599,52

	2,4
	0,7054
	6,6937
	8,3728
	20,0272
	21,1162
	555,81
	595,81

	2,7
	0,7489
	7,0780
	8,7310
	19,6690
	20,9038
	552,36
	592,36

	3
	0,7902
	7,4380
	9,0591
	19,3409
	20,7218
	549,12
	589,12

	3,3
	0,8297
	7,7772
	9,3622
	19,0378
	20,5651
	546,07
	586,07

	3,6
	0,8675
	8,0982
	9,6438
	18,7562
	20,4298
	543,17
	583,17

	3,9
	0,9038
	8,4032
	9,9070
	18,4930
	20,3127
	540,41
	580,41

	4,2
	0,9389
	8,6940
	10,1541
	18,2459
	20,2113
	537,76
	577,76

	4,5
	0,9729
	8,9718
	10,3871
	18,0129
	20,1236
	535,22
	575,22

	4,8
	1,0058
	9,2380
	10,6075
	17,7925
	20,0478
	532,78
	572,78

	5,1
	1,0379
	9,4936
	10,8166
	17,5834
	19,9826
	530,41
	570,41

	5,4
	1,0691
	9,7394
	11,0156
	17,3844
	19,9267
	528,12
	568,12

	5,7
	1,0995
	9,9762
	11,2055
	17,1945
	19,8790
	525,90
	565,90

	6
	1,1292
	10,2047
	11,3870
	17,0130
	19,8388
	523,75
	563,75

	6,3
	1,1583
	10,4254
	11,5609
	16,8391
	19,8052
	521,65
	561,65

	6,6
	1,1868
	10,6389
	11,7278
	16,6722
	19,7775
	519,61
	559,61

	6,9
	1,2147
	10,8456
	11,8882
	16,5118
	19,7551
	517,61
	557,61

	7,2
	1,2421
	11,0459
	12,0427
	16,3573
	19,7376
	515,66
	555,66

	7,5
	1,2690
	11,2403
	12,1917
	16,2083
	19,7244
	513,75
	553,75

	7,8
	1,2955
	11,4289
	12,3355
	16,0645
	19,7152
	511,89
	551,89

	8,1
	1,3216
	11,6123
	12,4745
	15,9255
	19,7095
	510,06
	550,06

	8,4
	1,3472
	11,7905
	12,6091
	15,7909
	19,7071
	508,26
	548,26

	8,7
	1,3724
	11,9639
	12,7395
	15,6605
	19,7075
	506,50
	546,50

	9
	1,3973
	12,1327
	12,8659
	15,5341
	19,7107
	504,77
	544,77

	9,3
	1,4219
	12,2972
	12,9886
	15,4114
	19,7163
	503,06
	543,06

	9,6
	1,4461
	12,4575
	13,1078
	15,2922
	19,7241
	501,39
	541,39

	9,9
	1,4701
	12,6137
	13,2237
	15,1763
	19,7339
	499,74
	539,74

	10,2
	1,4937
	12,7662
	13,3365
	15,0635
	19,7455
	498,12
	538,12

	10,5
	1,5171
	12,9150
	13,4463
	14,9537
	19,7588
	496,52
	536,52

	10,8
	1,5402
	13,0603
	13,5534
	14,8466
	19,7735
	494,94
	534,94

	11,1
	1,5630
	13,2022
	13,6577
	14,7423
	19,7897
	493,38
	533,38

	11,4
	1,5856
	13,3408
	13,7596
	14,6404
	19,8071
	491,85
	531,85

	11,7
	1,6080
	13,4764
	13,8590
	14,5410
	19,8256
	490,33
	530,33

	12
	1,6302
	13,6089
	13,9561
	14,4439
	19,8451
	488,83
	528,83


Πίνακας 3.3-22: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,003 m και μάζας m = 0,000305363 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s, Συντελεστής z = 6,37303×10-6 kg/m
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Σχήμα 3.3-12: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s
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Σχήμα 3.3-13: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s
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Σχήμα 3.3-14: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s
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Σχήμα 3.3-15: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s
[image: image111.png]60

14

12

10

H(m)





Σχήμα 3.3-16: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s
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Σχήμα 3.3-17: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s
[image: image113.png]14

12

10

H(m)





Σχήμα 3.3-18: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s
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Σχήμα 3.3-19: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s
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Σχήμα 3.3-20: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s
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Σχήμα 3.3-21: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s
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Σχήμα 3.3-22: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,003 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,2000
	0,2000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2482
	2,4003
	0,0007
	0,1993
	2,4086
	616,90
	656,90

	0,6
	0,3523
	3,3587
	0,0010
	0,1990
	3,3646
	614,66
	654,66

	0,9
	0,4330
	4,0704
	0,0012
	0,1988
	4,0752
	612,64
	652,64

	1,2
	0,5017
	4,6512
	0,0014
	0,1986
	4,6554
	610,75
	650,75

	1,5
	0,5629
	5,1464
	0,0016
	0,1984
	5,1502
	608,96
	648,96

	1,8
	0,6189
	5,5798
	0,0018
	0,1982
	5,5833
	607,23
	647,23

	2,1
	0,6708
	5,9655
	0,0019
	0,1981
	5,9688
	605,56
	645,56

	2,4
	0,7197
	6,3129
	0,0020
	0,1980
	6,3160
	603,93
	643,93

	2,7
	0,7660
	6,6287
	0,0022
	0,1978
	6,6316
	602,34
	642,34

	3
	0,8103
	6,9177
	0,0023
	0,1977
	6,9205
	600,78
	640,78

	3,3
	0,8529
	7,1836
	0,0024
	0,1976
	7,1864
	599,26
	639,26

	3,6
	0,8939
	7,4295
	0,0025
	0,1975
	7,4321
	597,75
	637,75

	3,9
	0,9337
	7,6576
	0,0026
	0,1974
	7,6602
	596,27
	636,27

	4,2
	0,9723
	7,8700
	0,0027
	0,1973
	7,8724
	594,82
	634,82

	4,5
	1,0100
	8,0681
	0,0028
	0,1972
	8,0706
	593,38
	633,38

	4,8
	1,0467
	8,2535
	0,0030
	0,1970
	8,2559
	591,95
	631,95

	5,1
	1,0827
	8,4273
	0,0031
	0,1969
	8,4296
	590,55
	630,55

	5,4
	1,1179
	8,5905
	0,0031
	0,1969
	8,5927
	589,15
	629,15

	5,7
	1,1526
	8,7439
	0,0032
	0,1968
	8,7462
	587,77
	627,77

	6
	1,1866
	8,8885
	0,0033
	0,1967
	8,8906
	586,41
	626,41

	6,3
	1,2201
	9,0248
	0,0034
	0,1966
	9,0269
	585,05
	625,05

	6,6
	1,2531
	9,1534
	0,0035
	0,1965
	9,1555
	583,71
	623,71

	6,9
	1,2856
	9,2750
	0,0036
	0,1964
	9,2771
	582,37
	622,37

	7,2
	1,3178
	9,3900
	0,0037
	0,1963
	9,3920
	581,05
	621,05

	7,5
	1,3495
	9,4988
	0,0038
	0,1962
	9,5008
	579,74
	619,74

	7,8
	1,3810
	9,6019
	0,0039
	0,1961
	9,6039
	578,43
	618,43

	8,1
	1,4120
	9,6997
	0,0040
	0,1960
	9,7017
	577,13
	617,13

	8,4
	1,4428
	9,7924
	0,0040
	0,1960
	9,7944
	575,84
	615,84

	8,7
	1,4733
	9,8804
	0,0041
	0,1959
	9,8824
	574,56
	614,56

	9
	1,5035
	9,9640
	0,0042
	0,1958
	9,9660
	573,29
	613,29

	9,3
	1,5335
	10,0435
	0,0043
	0,1957
	10,0454
	572,02
	612,02

	9,6
	1,5633
	10,1190
	0,0044
	0,1956
	10,1209
	570,76
	610,76

	9,9
	1,5928
	10,1908
	0,0045
	0,1955
	10,1927
	569,51
	609,51

	10,2
	1,6222
	10,2591
	0,0045
	0,1955
	10,2610
	568,26
	608,26

	10,5
	1,6513
	10,3241
	0,0046
	0,1954
	10,3260
	567,02
	607,02

	10,8
	1,6803
	10,3860
	0,0047
	0,1953
	10,3879
	565,78
	605,78

	11,1
	1,7091
	10,4450
	0,0048
	0,1952
	10,4468
	564,55
	604,55

	11,4
	1,7377
	10,5012
	0,0049
	0,1951
	10,5030
	563,32
	603,32

	11,7
	1,7662
	10,5547
	0,0049
	0,1951
	10,5565
	562,10
	602,10

	12
	1,7946
	10,6057
	0,0050
	0,1950
	10,6075
	560,89
	600,89


Πίνακας 3.3-23: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s, Συντελεστής z = 3,46976×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	1,5000
	1,5000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2477
	2,4148
	0,0172
	1,4828
	2,8337
	615,72
	655,72

	0,6
	0,3508
	3,3991
	0,0243
	1,4757
	3,7056
	613,33
	653,33

	0,9
	0,4304
	4,1436
	0,0297
	1,4703
	4,3968
	611,24
	651,24

	1,2
	0,4977
	4,7625
	0,0343
	1,4657
	4,9829
	609,32
	649,32

	1,5
	0,5573
	5,3000
	0,0383
	1,4617
	5,4979
	607,50
	647,50

	1,8
	0,6115
	5,7792
	0,0419
	1,4581
	5,9603
	605,77
	645,77

	2,1
	0,6615
	6,2136
	0,0452
	1,4548
	6,3816
	604,10
	644,10

	2,4
	0,7083
	6,6122
	0,0483
	1,4517
	6,7697
	602,48
	642,48

	2,7
	0,7524
	6,9813
	0,0512
	1,4488
	7,1300
	600,90
	640,90

	3
	0,7944
	7,3255
	0,0539
	1,4461
	7,4668
	599,37
	639,37

	3,3
	0,8344
	7,6482
	0,0566
	1,4434
	7,7832
	597,86
	637,86

	3,6
	0,8729
	7,9522
	0,0591
	1,4409
	8,0817
	596,39
	636,39

	3,9
	0,9099
	8,2397
	0,0615
	1,4385
	8,3643
	594,94
	634,94

	4,2
	0,9458
	8,5123
	0,0638
	1,4362
	8,6326
	593,52
	633,52

	4,5
	0,9805
	8,7717
	0,0660
	1,4340
	8,8881
	592,11
	632,11

	4,8
	1,0142
	9,0190
	0,0682
	1,4318
	9,1319
	590,73
	630,73

	5,1
	1,0470
	9,2552
	0,0703
	1,4297
	9,3650
	589,37
	629,37

	5,4
	1,0790
	9,4814
	0,0723
	1,4277
	9,5882
	588,02
	628,02

	5,7
	1,1103
	9,6982
	0,0743
	1,4257
	9,8024
	586,69
	626,69

	6
	1,1409
	9,9063
	0,0763
	1,4237
	10,0081
	585,38
	625,38

	6,3
	1,1709
	10,1065
	0,0782
	1,4218
	10,2060
	584,07
	624,07

	6,6
	1,2003
	10,2991
	0,0800
	1,4200
	10,3965
	582,79
	622,79

	6,9
	1,2292
	10,4847
	0,0819
	1,4181
	10,5801
	581,51
	621,51

	7,2
	1,2576
	10,6637
	0,0836
	1,4164
	10,7573
	580,25
	620,25

	7,5
	1,2855
	10,8365
	0,0854
	1,4146
	10,9284
	578,99
	618,99

	7,8
	1,3129
	11,0034
	0,0871
	1,4129
	11,0937
	577,75
	617,75

	8,1
	1,3400
	11,1648
	0,0888
	1,4112
	11,2536
	576,52
	616,52

	8,4
	1,3667
	11,3210
	0,0905
	1,4095
	11,4084
	575,30
	615,30

	8,7
	1,3930
	11,4722
	0,0921
	1,4079
	11,5582
	574,09
	614,09

	9
	1,4190
	11,6186
	0,0937
	1,4063
	11,7034
	572,88
	612,88

	9,3
	1,4446
	11,7606
	0,0953
	1,4047
	11,8442
	571,69
	611,69

	9,6
	1,4700
	11,8983
	0,0969
	1,4031
	11,9807
	570,50
	610,50

	9,9
	1,4951
	12,0319
	0,0984
	1,4016
	12,1132
	569,32
	609,32

	10,2
	1,5199
	12,1615
	0,0999
	1,4001
	12,2419
	568,15
	608,15

	10,5
	1,5444
	12,2875
	0,1014
	1,3986
	12,3668
	566,99
	606,99

	10,8
	1,5687
	12,4098
	0,1029
	1,3971
	12,4882
	565,83
	605,83

	11,1
	1,5928
	12,5287
	0,1044
	1,3956
	12,6062
	564,68
	604,68

	11,4
	1,6166
	12,6443
	0,1058
	1,3942
	12,7210
	563,54
	603,54

	11,7
	1,6402
	12,7568
	0,1073
	1,3927
	12,8326
	562,40
	602,40

	12
	1,6636
	12,8662
	0,1087
	1,3913
	12,9412
	561,27
	601,27


Πίνακας 3.3-24: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s, Συντελεστής z = 1,51802×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	3,3000
	3,3000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4182
	0,0577
	3,2423
	4,0448
	613,95
	653,95

	0,6
	0,3505
	3,4087
	0,0811
	3,2189
	4,6884
	611,12
	651,12

	0,9
	0,4298
	4,1613
	0,0989
	3,2011
	5,2501
	608,78
	648,78

	1,2
	0,4968
	4,7895
	0,1138
	3,1862
	5,7525
	606,68
	646,68

	1,5
	0,5560
	5,3375
	0,1268
	3,1732
	6,2095
	604,74
	644,74

	1,8
	0,6097
	5,8281
	0,1385
	3,1615
	6,6304
	602,90
	642,90

	2,1
	0,6593
	6,2748
	0,1493
	3,1507
	7,0214
	601,15
	641,15

	2,4
	0,7056
	6,6866
	0,1593
	3,1407
	7,3874
	599,47
	639,47

	2,7
	0,7492
	7,0695
	0,1686
	3,1314
	7,7319
	597,84
	637,84

	3
	0,7906
	7,4281
	0,1774
	3,1226
	8,0577
	596,26
	636,26

	3,3
	0,8301
	7,7658
	0,1858
	3,1142
	8,3670
	594,72
	634,72

	3,6
	0,8679
	8,0853
	0,1938
	3,1062
	8,6615
	593,21
	633,21

	3,9
	0,9044
	8,3888
	0,2014
	3,0986
	8,9427
	591,74
	631,74

	4,2
	0,9395
	8,6779
	0,2087
	3,0913
	9,2120
	590,29
	630,29

	4,5
	0,9735
	8,9541
	0,2158
	3,0842
	9,4704
	588,87
	628,87

	4,8
	1,0066
	9,2186
	0,2226
	3,0774
	9,7187
	587,47
	627,47

	5,1
	1,0387
	9,4724
	0,2292
	3,0708
	9,9577
	586,10
	626,10

	5,4
	1,0699
	9,7165
	0,2356
	3,0644
	10,1882
	584,74
	624,74

	5,7
	1,1004
	9,9515
	0,2419
	3,0581
	10,4107
	583,40
	623,40

	6
	1,1302
	10,1781
	0,2479
	3,0521
	10,6258
	582,08
	622,08

	6,3
	1,1594
	10,3969
	0,2538
	3,0462
	10,8340
	580,78
	620,78

	6,6
	1,1880
	10,6085
	0,2596
	3,0404
	11,0356
	579,49
	619,49

	6,9
	1,2160
	10,8133
	0,2652
	3,0348
	11,2311
	578,21
	618,21

	7,2
	1,2435
	11,0117
	0,2707
	3,0293
	11,4207
	576,95
	616,95

	7,5
	1,2705
	11,2040
	0,2761
	3,0239
	11,6049
	575,70
	615,70

	7,8
	1,2970
	11,3907
	0,2814
	3,0186
	11,7839
	574,46
	614,46

	8,1
	1,3232
	11,5720
	0,2866
	3,0134
	11,9579
	573,24
	613,24

	8,4
	1,3489
	11,7482
	0,2917
	3,0083
	12,1273
	572,02
	612,02

	8,7
	1,3742
	11,9196
	0,2966
	3,0034
	12,2921
	570,82
	610,82

	9
	1,3992
	12,0863
	0,3015
	2,9985
	12,4527
	569,62
	609,62

	9,3
	1,4239
	12,2487
	0,3064
	2,9936
	12,6092
	568,44
	608,44

	9,6
	1,4482
	12,4069
	0,3111
	2,9889
	12,7618
	567,26
	607,26

	9,9
	1,4722
	12,5611
	0,3158
	2,9842
	12,9107
	566,09
	606,09

	10,2
	1,4960
	12,7114
	0,3204
	2,9796
	13,0559
	564,93
	604,93

	10,5
	1,5195
	12,8580
	0,3249
	2,9751
	13,1977
	563,78
	603,78

	10,8
	1,5427
	13,0012
	0,3294
	2,9706
	13,3362
	562,64
	602,64

	11,1
	1,5656
	13,1409
	0,3338
	2,9662
	13,4715
	561,51
	601,51

	11,4
	1,5883
	13,2774
	0,3381
	2,9619
	13,6038
	560,38
	600,38

	11,7
	1,6108
	13,4108
	0,3424
	2,9576
	13,7330
	559,26
	599,26

	12
	1,6331
	13,5411
	0,3466
	2,9534
	13,8594
	558,15
	598,15


Πίνακας 3.3-25: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s, Συντελεστής z = 1,05611×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	5,4000
	5,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4183
	0,1510
	5,2490
	5,7793
	612,14
	652,14

	0,6
	0,3505
	3,4090
	0,2113
	5,1887
	6,2084
	608,73
	648,73

	0,9
	0,4297
	4,1618
	0,2567
	5,1433
	6,6162
	606,01
	646,01

	1,2
	0,4968
	4,7903
	0,2946
	5,1054
	7,0008
	603,64
	643,64

	1,5
	0,5560
	5,3386
	0,3276
	5,0724
	7,3641
	601,48
	641,48

	1,8
	0,6097
	5,8295
	0,3572
	5,0428
	7,7080
	599,47
	639,47

	2,1
	0,6593
	6,2766
	0,3841
	5,0159
	8,0346
	597,58
	637,58

	2,4
	0,7055
	6,6887
	0,4090
	4,9910
	8,3456
	595,77
	635,77

	2,7
	0,7491
	7,0720
	0,4323
	4,9677
	8,6424
	594,04
	634,04

	3
	0,7905
	7,4310
	0,4542
	4,9458
	8,9264
	592,36
	632,36

	3,3
	0,8300
	7,7692
	0,4748
	4,9252
	9,1988
	590,74
	630,74

	3,6
	0,8678
	8,0891
	0,4945
	4,9055
	9,4603
	589,16
	629,16

	3,9
	0,9042
	8,3930
	0,5133
	4,8867
	9,7120
	587,62
	627,62

	4,2
	0,9393
	8,6826
	0,5313
	4,8687
	9,9545
	586,11
	626,11

	4,5
	0,9734
	8,9593
	0,5485
	4,8515
	10,1885
	584,64
	624,64

	4,8
	1,0063
	9,2243
	0,5652
	4,8348
	10,4146
	583,19
	623,19

	5,1
	1,0384
	9,4787
	0,5813
	4,8187
	10,6332
	581,77
	621,77

	5,4
	1,0697
	9,7232
	0,5968
	4,8032
	10,8449
	580,37
	620,37

	5,7
	1,1002
	9,9588
	0,6119
	4,7881
	11,0500
	578,99
	618,99

	6
	1,1299
	10,1859
	0,6265
	4,7735
	11,2490
	577,64
	617,64

	6,3
	1,1591
	10,4053
	0,6408
	4,7592
	11,4421
	576,30
	616,30

	6,6
	1,1876
	10,6175
	0,6546
	4,7454
	11,6297
	574,98
	614,98

	6,9
	1,2156
	10,8228
	0,6682
	4,7318
	11,8120
	573,67
	613,67

	7,2
	1,2431
	11,0218
	0,6814
	4,7186
	11,9894
	572,39
	612,39

	7,5
	1,2701
	11,2147
	0,6942
	4,7058
	12,1620
	571,11
	611,11

	7,8
	1,2966
	11,4020
	0,7068
	4,6932
	12,3301
	569,85
	609,85

	8,1
	1,3227
	11,5839
	0,7192
	4,6808
	12,4938
	568,60
	608,60

	8,4
	1,3484
	11,7607
	0,7313
	4,6687
	12,6535
	567,37
	607,37

	8,7
	1,3737
	11,9326
	0,7431
	4,6569
	12,8092
	566,14
	606,14

	9
	1,3987
	12,1000
	0,7547
	4,6453
	12,9610
	564,93
	604,93

	9,3
	1,4233
	12,2630
	0,7661
	4,6339
	13,1093
	563,73
	603,73

	9,6
	1,4476
	12,4218
	0,7773
	4,6227
	13,2540
	562,54
	602,54

	9,9
	1,4716
	12,5766
	0,7883
	4,6117
	13,3954
	561,35
	601,35

	10,2
	1,4953
	12,7275
	0,7992
	4,6008
	13,5336
	560,18
	600,18

	10,5
	1,5188
	12,8748
	0,8098
	4,5902
	13,6686
	559,02
	599,02

	10,8
	1,5419
	13,0186
	0,8203
	4,5797
	13,8006
	557,86
	597,86

	11,1
	1,5648
	13,1589
	0,8306
	4,5694
	13,9297
	556,72
	596,72

	11,4
	1,5875
	13,2961
	0,8408
	4,5592
	14,0560
	555,58
	595,58

	11,7
	1,6100
	13,4301
	0,8508
	4,5492
	14,1796
	554,45
	594,45

	12
	1,6322
	13,5610
	0,8607
	4,5393
	14,3006
	553,33
	593,33


Πίνακας 3.3-26: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s,  Συντελεστής z = 1,0431×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux​(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	7,9000
	7,9000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4192
	0,2831
	7,6169
	7,9918
	610,26
	650,26

	0,6
	0,3504
	3,4116
	0,3949
	7,5051
	8,2441
	606,19
	646,19

	0,9
	0,4296
	4,1665
	0,4787
	7,4213
	8,5109
	603,02
	643,02

	1,2
	0,4965
	4,7974
	0,5481
	7,3519
	8,7787
	600,30
	640,30

	1,5
	0,5556
	5,3485
	0,6083
	7,2917
	9,0429
	597,86
	637,86

	1,8
	0,6092
	5,8425
	0,6621
	7,2379
	9,3017
	595,62
	635,62

	2,1
	0,6587
	6,2929
	0,7110
	7,1890
	9,5541
	593,52
	633,52

	2,4
	0,7048
	6,7085
	0,7561
	7,1439
	9,8000
	591,55
	631,55

	2,7
	0,7483
	7,0955
	0,7980
	7,1020
	10,0392
	589,66
	629,66

	3
	0,7895
	7,4584
	0,8373
	7,0627
	10,2718
	587,85
	627,85

	3,3
	0,8288
	7,8006
	0,8744
	7,0256
	10,4981
	586,11
	626,11

	3,6
	0,8665
	8,1248
	0,9095
	6,9905
	10,7182
	584,43
	624,43

	3,9
	0,9027
	8,4330
	0,9430
	6,9570
	10,9323
	582,79
	622,79

	4,2
	0,9377
	8,7271
	0,9750
	6,9250
	11,1408
	581,20
	621,20

	4,5
	0,9715
	9,0084
	1,0057
	6,8943
	11,3438
	579,64
	619,64

	4,8
	1,0043
	9,2781
	1,0353
	6,8647
	11,5416
	578,13
	618,13

	5,1
	1,0362
	9,5373
	1,0637
	6,8363
	11,7344
	576,64
	616,64

	5,4
	1,0673
	9,7868
	1,0912
	6,8088
	11,9223
	575,18
	615,18

	5,7
	1,0976
	10,0273
	1,1177
	6,7823
	12,1056
	573,75
	613,75

	6
	1,1271
	10,2596
	1,1435
	6,7565
	12,2846
	572,34
	612,34

	6,3
	1,1561
	10,4842
	1,1685
	6,7315
	12,4592
	570,95
	610,95

	6,6
	1,1844
	10,7016
	1,1928
	6,7072
	12,6298
	569,59
	609,59

	6,9
	1,2121
	10,9123
	1,2165
	6,6835
	12,7964
	568,24
	608,24

	7,2
	1,2394
	11,1167
	1,2395
	6,6605
	12,9593
	566,91
	606,91

	7,5
	1,2661
	11,3151
	1,2620
	6,6380
	13,1185
	565,60
	605,60

	7,8
	1,2924
	11,5080
	1,2839
	6,6161
	13,2743
	564,31
	604,31

	8,1
	1,3183
	11,6955
	1,3054
	6,5946
	13,4266
	563,03
	603,03

	8,4
	1,3437
	11,8780
	1,3263
	6,5737
	13,5757
	561,77
	601,77

	8,7
	1,3688
	12,0556
	1,3469
	6,5531
	13,7216
	560,52
	600,52

	9
	1,3935
	12,2288
	1,3670
	6,5330
	13,8645
	559,28
	599,28

	9,3
	1,4179
	12,3976
	1,3867
	6,5133
	14,0044
	558,05
	598,05

	9,6
	1,4419
	12,5622
	1,4060
	6,4940
	14,1415
	556,84
	596,84

	9,9
	1,4656
	12,7229
	1,4250
	6,4750
	14,2758
	555,64
	595,64

	10,2
	1,4891
	12,8798
	1,4436
	6,4564
	14,4075
	554,45
	594,45

	10,5
	1,5122
	13,0331
	1,4619
	6,4381
	14,5365
	553,26
	593,26

	10,8
	1,5351
	13,1829
	1,4799
	6,4201
	14,6631
	552,09
	592,09

	11,1
	1,5577
	13,3293
	1,4975
	6,4025
	14,7872
	550,93
	590,93

	11,4
	1,5801
	13,4725
	1,5149
	6,3851
	14,9089
	549,78
	589,78

	11,7
	1,6023
	13,6126
	1,5321
	6,3679
	15,0284
	548,64
	588,64

	12
	1,6242
	13,7497
	1,5489
	6,3511
	15,1456
	547,50
	587,50


Πίνακας 3.3-27: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s, Συντελεστής z = 9,21656×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	10,7000
	10,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4195
	0,4933
	10,2067
	10,4896
	608,42
	648,42

	0,6
	0,3504
	3,4123
	0,6851
	10,0149
	10,5803
	603,68
	643,68

	0,9
	0,4295
	4,1679
	0,8279
	9,8721
	10,7159
	600,03
	640,03

	1,2
	0,4964
	4,7996
	0,9454
	9,7546
	10,8714
	596,94
	636,94

	1,5
	0,5555
	5,3515
	1,0470
	9,6530
	11,0372
	594,20
	634,20

	1,8
	0,6091
	5,8465
	1,1372
	9,5628
	11,2084
	591,70
	631,70

	2,1
	0,6585
	6,2978
	1,2189
	9,4811
	11,3821
	589,38
	629,38

	2,4
	0,7046
	6,7145
	1,2940
	9,4060
	11,5567
	587,21
	627,21

	2,7
	0,7480
	7,1027
	1,3636
	9,3364
	11,7310
	585,15
	625,15

	3
	0,7892
	7,4668
	1,4286
	9,2714
	11,9043
	583,19
	623,19

	3,3
	0,8285
	7,8102
	1,4898
	9,2102
	12,0759
	581,31
	621,31

	3,6
	0,8661
	8,1357
	1,5477
	9,1523
	12,2456
	579,50
	619,50

	3,9
	0,9023
	8,4452
	1,6026
	9,0974
	12,4131
	577,75
	617,75

	4,2
	0,9372
	8,7407
	1,6550
	9,0450
	12,5782
	576,05
	616,05

	4,5
	0,9710
	9,0234
	1,7052
	8,9948
	12,7408
	574,40
	614,40

	4,8
	1,0037
	9,2946
	1,7533
	8,9467
	12,9009
	572,79
	612,79

	5,1
	1,0356
	9,5552
	1,7995
	8,9005
	13,0584
	571,22
	611,22

	5,4
	1,0666
	9,8062
	1,8441
	8,8559
	13,2132
	569,68
	609,68

	5,7
	1,0968
	10,0483
	1,8871
	8,8129
	13,3655
	568,18
	608,18

	6
	1,1263
	10,2822
	1,9288
	8,7712
	13,5151
	566,70
	606,70

	6,3
	1,1551
	10,5084
	1,9691
	8,7309
	13,6622
	565,26
	605,26

	6,6
	1,1834
	10,7274
	2,0082
	8,6918
	13,8067
	563,83
	603,83

	6,9
	1,2111
	10,9398
	2,0462
	8,6538
	13,9487
	562,43
	602,43

	7,2
	1,2383
	11,1458
	2,0832
	8,6168
	14,0883
	561,05
	601,05

	7,5
	1,2649
	11,3460
	2,1192
	8,5808
	14,2254
	559,69
	599,69

	7,8
	1,2912
	11,5405
	2,1542
	8,5458
	14,3601
	558,36
	598,36

	8,1
	1,3169
	11,7297
	2,1885
	8,5115
	14,4925
	557,03
	597,03

	8,4
	1,3423
	11,9140
	2,2219
	8,4781
	14,6226
	555,73
	595,73

	8,7
	1,3673
	12,0934
	2,2545
	8,4455
	14,7505
	554,44
	594,44

	9
	1,3919
	12,2683
	2,2865
	8,4135
	14,8762
	553,17
	593,17

	9,3
	1,4162
	12,4389
	2,3177
	8,3823
	14,9997
	551,91
	591,91

	9,6
	1,4402
	12,6054
	2,3483
	8,3517
	15,1211
	550,66
	590,66

	9,9
	1,4638
	12,7679
	2,3783
	8,3217
	15,2404
	549,43
	589,43

	10,2
	1,4872
	12,9267
	2,4077
	8,2923
	15,3578
	548,21
	588,21

	10,5
	1,5102
	13,0818
	2,4365
	8,2635
	15,4731
	547,00
	587,00

	10,8
	1,5330
	13,2335
	2,4649
	8,2351
	15,5866
	545,80
	585,80

	11,1
	1,5556
	13,3818
	2,4927
	8,2073
	15,6981
	544,62
	584,62

	11,4
	1,5779
	13,5268
	2,5200
	8,1800
	15,8079
	543,44
	583,44

	11,7
	1,5999
	13,6688
	2,5468
	8,1532
	15,9158
	542,28
	582,28

	12
	1,6218
	13,8078
	2,5732
	8,1268
	16,0219
	541,12
	581,12


Πίνακας 3.3-28: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s, Συντελεστής z = 8,8479×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	13,8000
	13,8000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4196
	0,7947
	13,0053
	13,2285
	606,61
	646,61

	0,6
	0,3504
	3,4127
	1,0986€
	12,7014
	13,1519
	601,20
	641,20

	0,9
	0,4295
	4,1685
	1,3229
	12,4771
	13,1550
	597,08
	637,08

	1,2
	0,4964
	4,8006
	1,5065
	12,2935
	13,1976
	593,61
	633,61

	1,5
	0,5555
	5,3530
	1,6642
	12,1358
	13,2640
	590,56
	630,56

	1,8
	0,6090
	5,8483
	1,8037
	11,9963
	13,3460
	587,80
	627,80

	2,1
	0,6584
	6,3002
	1,9295
	11,8705
	13,4388
	585,25
	625,25

	2,4
	0,7045
	6,7174
	2,0445
	11,7555
	13,5394
	582,88
	622,88

	2,7
	0,7479
	7,1060
	2,1508
	11,6492
	13,6455
	580,64
	620,64

	3
	0,7891
	7,4707
	2,2499
	11,5501
	13,7556
	578,51
	618,51

	3,3
	0,8283
	7,8147
	2,3428
	11,4572
	13,8685
	576,48
	616,48

	3,6
	0,8659
	8,1408
	2,4305
	11,3695
	13,9835
	574,53
	614,53

	3,9
	0,9021
	8,4510
	2,5135
	11,2865
	14,0998
	572,66
	612,66

	4,2
	0,9370
	8,7471
	2,5924
	11,2076
	14,2169
	570,85
	610,85

	4,5
	0,9707
	9,0305
	2,6677
	11,1323
	14,3345
	569,09
	609,09

	4,8
	1,0035
	9,3023
	2,7398
	11,0602
	14,4520
	567,38
	607,38

	5,1
	1,0353
	9,5637
	2,8090
	10,9910
	14,5694
	565,72
	605,72

	5,4
	1,0662
	9,8154
	2,8755
	10,9245
	14,6863
	564,10
	604,10

	5,7
	1,0964
	10,0582
	2,9396
	10,8604
	14,8026
	562,51
	602,51

	6
	1,1259
	10,2928
	3,0014
	10,7986
	14,9182
	560,96
	600,96

	6,3
	1,1547
	10,5198
	3,0612
	10,7388
	15,0329
	559,45
	599,45

	6,6
	1,1829
	10,7396
	3,1191
	10,6809
	15,1466
	557,96
	597,96

	6,9
	1,2106
	10,9527
	3,1753
	10,6247
	15,2593
	556,50
	596,50

	7,2
	1,2377
	11,1596
	3,2298
	10,5702
	15,3709
	555,06
	595,06

	7,5
	1,2644
	11,3605
	3,2828
	10,5172
	15,4814
	553,65
	593,65

	7,8
	1,2906
	11,5558
	3,3343
	10,4657
	15,5906
	552,25
	592,25

	8,1
	1,3163
	11,7459
	3,3845
	10,4155
	15,6987
	550,88
	590,88

	8,4
	1,3416
	11,9310
	3,4335
	10,3665
	15,8055
	549,53
	589,53

	8,7
	1,3666
	12,1113
	3,4812
	10,3188
	15,9110
	548,20
	588,20

	9
	1,3912
	12,2870
	3,5279
	10,2721
	16,0153
	546,89
	586,89

	9,3
	1,4154
	12,4585
	3,5734
	10,2266
	16,1182
	545,59
	585,59

	9,6
	1,4394
	12,6258
	3,6180
	10,1820
	16,2199
	544,30
	584,30

	9,9
	1,4630
	12,7892
	3,6616
	10,1384
	16,3203
	543,04
	583,04

	10,2
	1,4863
	12,9488
	3,7043
	10,0957
	16,4194
	541,78
	581,78

	10,5
	1,5093
	13,1048
	3,7461
	10,0539
	16,5172
	540,54
	580,54

	10,8
	1,5321
	13,2574
	3,7871
	10,0129
	16,6138
	539,31
	579,31

	11,1
	1,5546
	13,4066
	3,8273
	9,9727
	16,7090
	538,10
	578,10

	11,4
	1,5768
	13,5526
	3,8667
	9,9333
	16,8031
	536,90
	576,90

	11,7
	1,5988
	13,6955
	3,9054
	9,8946
	16,8958
	535,71
	575,71

	12
	1,6206
	13,8354
	3,9434
	9,8566
	16,9873
	534,52
	574,52


Πίνακας 3.3-29: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s, Συντελεστής z = 8,67441×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	17,1000
	17,1000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4198
	1,1756
	15,9244
	16,1072
	604,87
	644,87

	0,6
	0,3504
	3,4132
	1,6178
	15,4822
	15,8539
	598,82
	638,82

	0,9
	0,4295
	4,1694
	1,9417
	15,1583
	15,7213
	594,24
	634,24

	1,2
	0,4963
	4,8019
	2,2050
	14,8950
	15,6499
	590,41
	630,41

	1,5
	0,5554
	5,3547
	2,4301
	14,6699
	15,6166
	587,06
	627,06

	1,8
	0,6090
	5,8506
	2,6284
	14,4716
	15,6095
	584,04
	624,04

	2,1
	0,6583
	6,3031
	2,8065
	14,2935
	15,6216
	581,27
	621,27

	2,4
	0,7044
	6,7209
	2,9688
	14,1312
	15,6481
	578,69
	618,69

	2,7
	0,7478
	7,1103
	3,1183
	13,9817
	15,6858
	576,27
	616,27

	3
	0,7889
	7,4756
	3,2571
	13,8429
	15,7325
	573,98
	613,98

	3,3
	0,8281
	7,8204
	3,3870
	13,7130
	15,7862
	571,80
	611,80

	3,6
	0,8657
	8,1472
	3,5091
	13,5909
	15,8458
	569,72
	609,72

	3,9
	0,9018
	8,4582
	3,6245
	13,4755
	15,9100
	567,72
	607,72

	4,2
	0,9367
	8,7551
	3,7340
	13,3660
	15,9781
	565,79
	605,79

	4,5
	0,9704
	9,0393
	3,8383
	13,2617
	16,0494
	563,93
	603,93

	4,8
	1,0031
	9,3120
	3,9378
	13,1622
	16,1232
	562,12
	602,12

	5,1
	1,0349
	9,5743
	4,0331
	13,0669
	16,1991
	560,37
	600,37

	5,4
	1,0658
	9,8269
	4,1246
	12,9754
	16,2766
	558,66
	598,66

	5,7
	1,0959
	10,0706
	4,2125
	12,8875
	16,3556
	556,99
	596,99

	6
	1,1254
	10,3062
	4,2972
	12,8028
	16,4356
	555,37
	595,37

	6,3
	1,1542
	10,5341
	4,3790
	12,7210
	16,5163
	553,78
	593,78

	6,6
	1,1824
	10,7548
	4,4581
	12,6419
	16,5977
	552,22
	592,22

	6,9
	1,2100
	10,9689
	4,5346
	12,5654
	16,6795
	550,70
	590,70

	7,2
	1,2371
	11,1768
	4,6088
	12,4912
	16,7616
	549,20
	589,20

	7,5
	1,2637
	11,3787
	4,6807
	12,4193
	16,8438
	547,73
	587,73

	7,8
	1,2898
	11,5751
	4,7507
	12,3493
	16,9260
	546,29
	586,29

	8,1
	1,3155
	11,7662
	4,8187
	12,2813
	17,0081
	544,87
	584,87

	8,4
	1,3408
	11,9523
	4,8849
	12,2151
	17,0900
	543,47
	583,47

	8,7
	1,3657
	12,1336
	4,9493
	12,1507
	17,1716
	542,09
	582,09

	9
	1,3903
	12,3105
	5,0122
	12,0878
	17,2529
	540,73
	580,73

	9,3
	1,4145
	12,4830
	5,0736
	12,0264
	17,3338
	539,39
	579,39

	9,6
	1,4383
	12,6514
	5,1335
	11,9665
	17,4142
	538,07
	578,07

	9,9
	1,4619
	12,8159
	5,1921
	11,9079
	17,4942
	536,77
	576,77

	10,2
	1,4852
	12,9766
	5,2493
	11,8507
	17,5736
	535,48
	575,48

	10,5
	1,5081
	13,1338
	5,3053
	11,7947
	17,6525
	534,21
	574,21

	10,8
	1,5309
	13,2874
	5,3602
	11,7398
	17,7307
	532,95
	572,95

	11,1
	1,5533
	13,4377
	5,4139
	11,6861
	17,8083
	531,70
	571,70

	11,4
	1,5755
	13,5848
	5,4665
	11,6335
	17,8853
	530,47
	570,47

	11,7
	1,5975
	13,7289
	5,5182
	11,5818
	17,9616
	529,25
	569,25

	12
	1,6192
	13,8699
	5,5688
	11,5312
	18,0373
	528,05
	568,05


Πίνακας 3.3-30: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s, Συντελεστής z = 8,45755×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	20,7000
	20,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4198
	1,6981
	19,0019
	19,1553
	603,14
	643,14

	0,6
	0,3504
	3,4132
	2,3244
	18,3756
	18,6899
	596,47
	636,47

	0,9
	0,4295
	4,1694
	2,7788
	17,9212
	18,3998
	591,45
	631,45

	1,2
	0,4963
	4,8019
	3,1458
	17,5542
	18,1992
	587,27
	627,27

	1,5
	0,5554
	5,3547
	3,4576
	17,2424
	18,0547
	583,62
	623,62

	1,8
	0,6090
	5,8506
	3,7308
	16,9692
	17,9495
	580,35
	620,35

	2,1
	0,6583
	6,3031
	3,9752
	16,7248
	17,8731
	577,36
	617,36

	2,4
	0,7044
	6,7209
	4,1970
	16,5030
	17,8191
	574,59
	614,59

	2,7
	0,7478
	7,1103
	4,4005
	16,2995
	17,7829
	572,00
	612,00

	3
	0,7889
	7,4756
	4,5889
	16,1111
	17,7610
	569,55
	609,55

	3,3
	0,8281
	7,8204
	4,7645
	15,9355
	17,7510
	567,23
	607,23

	3,6
	0,8657
	8,1472
	4,9292
	15,7708
	17,7509
	565,02
	605,02

	3,9
	0,9018
	8,4582
	5,0844
	15,6156
	17,7592
	562,90
	602,90

	4,2
	0,9367
	8,7551
	5,2313
	15,4687
	17,7745
	560,86
	600,86

	4,5
	0,9704
	9,0393
	5,3707
	15,3293
	17,7960
	558,89
	598,89

	4,8
	1,0031
	9,3120
	5,5036
	15,1964
	17,8226
	556,99
	596,99

	5,1
	1,0349
	9,5743
	5,6304
	15,0696
	17,8538
	555,14
	595,14

	5,4
	1,0658
	9,8269
	5,7520
	14,9480
	17,8889
	553,35
	593,35

	5,7
	1,0959
	10,0706
	5,8686
	14,8314
	17,9273
	551,61
	591,61

	6
	1,1254
	10,3062
	5,9807
	14,7193
	17,9687
	549,91
	589,91

	6,3
	1,1542
	10,5341
	6,0887
	14,6113
	18,0127
	548,25
	588,25

	6,6
	1,1824
	10,7548
	6,1929
	14,5071
	18,0589
	546,63
	586,63

	6,9
	1,2100
	10,9689
	6,2935
	14,4065
	18,1070
	545,04
	585,04

	7,2
	1,2371
	11,1768
	6,3909
	14,3091
	18,1568
	543,49
	583,49

	7,5
	1,2637
	11,3787
	6,4853
	14,2147
	18,2080
	541,96
	581,96

	7,8
	1,2898
	11,5751
	6,5768
	14,1232
	18,2605
	540,47
	580,47

	8,1
	1,3155
	11,7662
	6,6657
	14,0343
	18,3141
	539,00
	579,00

	8,4
	1,3408
	11,9523
	6,7521
	13,9479
	18,3685
	537,55
	577,55

	8,7
	1,3657
	12,1336
	6,8361
	13,8639
	18,4237
	536,13
	576,13

	9
	1,3903
	12,3105
	6,9179
	13,7821
	18,4796
	534,73
	574,73

	9,3
	1,4145
	12,4830
	6,9976
	13,7024
	18,5359
	533,35
	573,35

	9,6
	1,4383
	12,6514
	7,0753
	13,6247
	18,5927
	531,99
	571,99

	9,9
	1,4619
	12,8159
	7,1512
	13,5488
	18,6499
	530,65
	570,65

	10,2
	1,4852
	12,9766
	7,2253
	13,4747
	18,7073
	529,32
	569,32

	10,5
	1,5081
	13,1338
	7,2976
	13,4024
	18,7648
	528,02
	568,02

	10,8
	1,5309
	13,2874
	7,3684
	13,3316
	18,8225
	526,73
	566,73

	11,1
	1,5533
	13,4377
	7,4376
	13,2624
	18,8802
	525,45
	565,45

	11,4
	1,5755
	13,5848
	7,5054
	13,1946
	18,9379
	524,19
	564,19

	11,7
	1,5975
	13,7289
	7,5718
	13,1282
	18,9956
	522,95
	562,95

	12
	1,6192
	13,8699
	7,6368
	13,0632
	19,0531
	521,71
	561,71


Πίνακας 3.3-31: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s, Συντελεστής z = 8,45755×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	24,4000
	24,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4196
	2,3792
	22,0208
	22,1533
	601,52
	641,52

	0,6
	0,3504
	3,4127
	3,2366
	21,1634
	21,4368
	594,28
	634,28

	0,9
	0,4295
	4,1685
	3,8522
	20,5478
	20,9664
	588,86
	628,86

	1,2
	0,4964
	4,8006
	4,3452
	20,0548
	20,6213
	584,37
	624,37

	1,5
	0,5555
	5,3530
	4,7615
	19,6385
	20,3549
	580,47
	620,47

	1,8
	0,6090
	5,8483
	5,1242
	19,2758
	20,1434
	576,97
	616,97

	2,1
	0,6584
	6,3002
	5,4470
	18,9530
	19,9727
	573,79
	613,79

	2,4
	0,7045
	6,7174
	5,7386
	18,6614
	19,8336
	570,85
	610,85

	2,7
	0,7479
	7,1060
	6,0051
	18,3949
	19,7197
	568,11
	608,11

	3
	0,7891
	7,4707
	6,2509
	18,1491
	19,6265
	565,52
	605,52

	3,3
	0,8283
	7,8147
	6,4793
	17,9207
	19,5505
	563,08
	603,08

	3,6
	0,8659
	8,1408
	6,6928
	17,7072
	19,4889
	560,75
	600,75

	3,9
	0,9021
	8,4510
	6,8933
	17,5067
	19,4397
	558,52
	598,52

	4,2
	0,9370
	8,7471
	7,0825
	17,3175
	19,4012
	556,38
	596,38

	4,5
	0,9707
	9,0305
	7,2617
	17,1383
	19,3719
	554,33
	594,33

	4,8
	1,0035
	9,3023
	7,4320
	16,9680
	19,3507
	552,34
	592,34

	5,1
	1,0353
	9,5637
	7,5942
	16,8058
	19,3365
	550,42
	590,42

	5,4
	1,0662
	9,8154
	7,7492
	16,6508
	19,3285
	548,56
	588,56

	5,7
	1,0964
	10,0582
	7,8976
	16,5024
	19,3261
	546,74
	586,74

	6
	1,1259
	10,2928
	8,0400
	16,3600
	19,3286
	544,98
	584,98

	6,3
	1,1547
	10,5198
	8,1768
	16,2232
	19,3354
	543,26
	583,26

	6,6
	1,1829
	10,7396
	8,3086
	16,0914
	19,3461
	541,59
	581,59

	6,9
	1,2106
	10,9527
	8,4357
	15,9643
	19,3603
	539,95
	579,95

	7,2
	1,2377
	11,1596
	8,5585
	15,8415
	19,3776
	538,34
	578,34

	7,5
	1,2644
	11,3605
	8,6772
	15,7228
	19,3976
	536,77
	576,77

	7,8
	1,2906
	11,5558
	8,7921
	15,6079
	19,4202
	535,23
	575,23

	8,1
	1,3163
	11,7459
	8,9035
	15,4965
	19,4450
	533,72
	573,72

	8,4
	1,3416
	11,9310
	9,0116
	15,3884
	19,4718
	532,23
	572,23

	8,7
	1,3666
	12,1113
	9,1166
	15,2834
	19,5004
	530,77
	570,77

	9
	1,3912
	12,2870
	9,2187
	15,1813
	19,5306
	529,33
	569,33

	9,3
	1,4154
	12,4585
	9,3180
	15,0820
	19,5622
	527,92
	567,92

	9,6
	1,4394
	12,6258
	9,4147
	14,9853
	19,5952
	526,53
	566,53

	9,9
	1,4630
	12,7892
	9,5090
	14,8910
	19,6292
	525,16
	565,16

	10,2
	1,4863
	12,9488
	9,6009
	14,7991
	19,6644
	523,80
	563,80

	10,5
	1,5093
	13,1048
	9,6905
	14,7095
	19,7004
	522,47
	562,47

	10,8
	1,5321
	13,2574
	9,7781
	14,6219
	19,7372
	521,15
	561,15

	11,1
	1,5546
	13,4066
	9,8637
	14,5363
	19,7748
	519,85
	559,85

	11,4
	1,5768
	13,5526
	9,9473
	14,4527
	19,8129
	518,57
	558,57

	11,7
	1,5988
	13,6955
	10,0291
	14,3709
	19,8516
	517,30
	557,30

	12
	1,6206
	13,8354
	10,1092
	14,2908
	19,8908
	516,04
	556,04


Πίνακας 3.3-32: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s, Συντελεστής z = 8,67441×10-6 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	28,4000
	28,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4196
	3,1725
	25,2275
	25,3432
	599,89
	639,89

	0,6
	0,3504
	3,4127
	4,2915
	24,1085
	24,3489
	592,08
	632,08

	0,9
	0,4295
	4,1685
	5,0870
	23,3130
	23,6827
	586,27
	626,27

	1,2
	0,4964
	4,8006
	5,7197
	22,6803
	23,1828
	581,46
	621,46

	1,5
	0,5555
	5,3530
	6,2507
	22,1493
	22,7870
	577,30
	617,30

	1,8
	0,6090
	5,8483
	6,7110
	21,6890
	22,4637
	573,59
	613,59

	2,1
	0,6584
	6,3002
	7,1188
	21,2812
	22,1942
	570,22
	610,22

	2,4
	0,7045
	6,7174
	7,4857
	20,9143
	21,9666
	567,11
	607,11

	2,7
	0,7479
	7,1060
	7,8199
	20,5801
	21,7724
	564,21
	604,21

	3
	0,7891
	7,4707
	8,1271
	20,2729
	21,6056
	561,49
	601,49

	3,3
	0,8283
	7,8147
	8,4116
	19,9884
	21,4617
	558,92
	598,92

	3,6
	0,8659
	8,1408
	8,6768
	19,7232
	21,3372
	556,48
	596,48

	3,9
	0,9021
	8,4510
	8,9253
	19,4747
	21,2293
	554,15
	594,15

	4,2
	0,9370
	8,7471
	9,1592
	19,2408
	21,1358
	551,92
	591,92

	4,5
	0,9707
	9,0305
	9,3801
	19,0199
	21,0548
	549,77
	589,77

	4,8
	1,0035
	9,3023
	9,5896
	18,8104
	20,9849
	547,70
	587,70

	5,1
	1,0353
	9,5637
	9,7887
	18,6113
	20,9247
	545,70
	585,70

	5,4
	1,0662
	9,8154
	9,9786
	18,4214
	20,8732
	543,77
	583,77

	5,7
	1,0964
	10,0582
	10,1601
	18,2399
	20,8294
	541,89
	581,89

	6
	1,1259
	10,2928
	10,3339
	18,0661
	20,7925
	540,06
	580,06

	6,3
	1,1547
	10,5198
	10,5006
	17,8994
	20,7618
	538,28
	578,28

	6,6
	1,1829
	10,7396
	10,6609
	17,7391
	20,7368
	536,55
	576,55

	6,9
	1,2106
	10,9527
	10,8153
	17,5847
	20,7168
	534,86
	574,86

	7,2
	1,2377
	11,1596
	10,9641
	17,4359
	20,7014
	533,20
	573,20

	7,5
	1,2644
	11,3605
	11,1078
	17,2922
	20,6901
	531,58
	571,58

	7,8
	1,2906
	11,5558
	11,2467
	17,1533
	20,6827
	530,00
	570,00

	8,1
	1,3163
	11,7459
	11,3812
	17,0188
	20,6786
	528,44
	568,44

	8,4
	1,3416
	11,9310
	11,5115
	16,8885
	20,6778
	526,92
	566,92

	8,7
	1,3666
	12,1113
	11,6379
	16,7621
	20,6797
	525,42
	565,42

	9
	1,3912
	12,2870
	11,7606
	16,6394
	20,6843
	523,95
	563,95

	9,3
	1,4154
	12,4585
	11,8798
	16,5202
	20,6913
	522,50
	562,50

	9,6
	1,4394
	12,6258
	11,9958
	16,4042
	20,7005
	521,07
	561,07

	9,9
	1,4630
	12,7892
	12,1086
	16,2914
	20,7117
	519,67
	559,67

	10,2
	1,4863
	12,9488
	12,2185
	16,1815
	20,7247
	518,29
	558,29

	10,5
	1,5093
	13,1048
	12,3257
	16,0743
	20,7393
	516,93
	556,93

	10,8
	1,5321
	13,2574
	12,4302
	15,9698
	20,7555
	515,58
	555,58

	11,1
	1,5546
	13,4066
	12,5322
	15,8678
	20,7731
	514,26
	554,26

	11,4
	1,5768
	13,5526
	12,6318
	15,7682
	20,7920
	512,95
	552,95

	11,7
	1,5988
	13,6955
	12,7292
	15,6708
	20,8120
	511,66
	551,66

	12
	1,6206
	13,8354
	12,8243
	15,5757
	20,8331
	510,38
	550,38


Πίνακας 3.3-33: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,0035 m και μάζας m = 0,000484905 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s, Συντελεστής z = 8,67441×10-6 kg/m
[image: image118.png](3]
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Σχήμα 3.3-23: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s
[image: image119.png](3]
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Σχήμα 3.3-24: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s
[image: image120.png](3]
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Σχήμα 3.3-25: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s
[image: image121.png](3]
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Σχήμα 3.3-26: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s
[image: image122.png](3]
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Σχήμα 3.3-27: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s
[image: image123.png](3]
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Σχήμα 3.3-28: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s
[image: image124.png]60
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Σχήμα 3.3-29: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s
[image: image125.png]60

14

12

10

H(m)





Σχήμα 3.3-30: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s
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Σχήμα 3.3-31: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s
[image: image127.png]14
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Σχήμα 3.3-32: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s
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Σχήμα 3.3-33: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,0035 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	0,2000
	0,2000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2480
	2,4063
	0,0005
	0,1995
	2,4146
	617,43
	657,43

	0,6
	0,3517
	3,3754
	0,0008
	0,1992
	3,3813
	615,57
	655,57

	0,9
	0,4319
	4,1006
	0,0009
	0,1991
	4,1055
	613,90
	653,90

	1,2
	0,5001
	4,6970
	0,0011
	0,1989
	4,7012
	612,33
	652,33

	1,5
	0,5606
	5,2095
	0,0012
	0,1988
	5,2133
	610,84
	650,84

	1,8
	0,6158
	5,6614
	0,0013
	0,1987
	5,6649
	609,41
	649,41

	2,1
	0,6669
	6,0667
	0,0015
	0,1985
	6,0700
	608,03
	648,03

	2,4
	0,7149
	6,4347
	0,0016
	0,1984
	6,4378
	606,69
	646,69

	2,7
	0,7603
	6,7718
	0,0017
	0,1983
	6,7747
	605,37
	645,37

	3
	0,8037
	7,0827
	0,0017
	0,1983
	7,0855
	604,09
	644,09

	3,3
	0,8452
	7,3711
	0,0018
	0,1982
	7,3737
	602,82
	642,82

	3,6
	0,8851
	7,6398
	0,0019
	0,1981
	7,6423
	601,58
	641,58

	3,9
	0,9238
	7,8911
	0,0020
	0,1980
	7,8935
	600,36
	640,36

	4,2
	0,9612
	8,1268
	0,0021
	0,1979
	8,1293
	599,16
	639,16

	4,5
	0,9976
	8,3487
	0,0022
	0,1978
	8,3510
	597,97
	637,97

	4,8
	1,0331
	8,5578
	0,0022
	0,1978
	8,5601
	596,80
	636,80

	5,1
	1,0678
	8,7555
	0,0023
	0,1977
	8,7577
	595,64
	635,64

	5,4
	1,1017
	8,9426
	0,0024
	0,1976
	8,9448
	594,49
	634,49

	5,7
	1,1349
	9,1200
	0,0025
	0,1975
	9,1222
	593,36
	633,36

	6
	1,1675
	9,2885
	0,0025
	0,1975
	9,2906
	592,23
	632,23

	6,3
	1,1995
	9,4486
	0,0026
	0,1974
	9,4507
	591,12
	631,12

	6,6
	1,2310
	9,6010
	0,0027
	0,1973
	9,6030
	590,01
	630,01

	6,9
	1,2620
	9,7462
	0,0027
	0,1973
	9,7482
	588,91
	628,91

	7,2
	1,2926
	9,8847
	0,0028
	0,1972
	9,8867
	587,82
	627,82

	7,5
	1,3227
	10,0169
	0,0029
	0,1971
	10,0188
	586,74
	626,74

	7,8
	1,3525
	10,1432
	0,0029
	0,1971
	10,1451
	585,67
	625,67

	8,1
	1,3819
	10,2639
	0,0030
	0,1970
	10,2658
	584,61
	624,61

	8,4
	1,4109
	10,3794
	0,0030
	0,1970
	10,3812
	583,55
	623,55

	8,7
	1,4397
	10,4899
	0,0031
	0,1969
	10,4917
	582,49
	622,49

	9
	1,4681
	10,5958
	0,0032
	0,1968
	10,5976
	581,45
	621,45

	9,3
	1,4963
	10,6972
	0,0032
	0,1968
	10,6990
	580,41
	620,41

	9,6
	1,5242
	10,7944
	0,0033
	0,1967
	10,7962
	579,37
	619,37

	9,9
	1,5519
	10,8877
	0,0033
	0,1967
	10,8895
	578,34
	618,34

	10,2
	1,5793
	10,9772
	0,0034
	0,1966
	10,9790
	577,32
	617,32

	10,5
	1,6066
	11,0631
	0,0035
	0,1965
	11,0649
	576,30
	616,30

	10,8
	1,6336
	11,1457
	0,0035
	0,1965
	11,1474
	575,29
	615,29

	11,1
	1,6604
	11,2249
	0,0036
	0,1964
	11,2267
	574,28
	614,28

	11,4
	1,6870
	11,3011
	0,0036
	0,1964
	11,3028
	573,27
	613,27

	11,7
	1,7135
	11,3743
	0,0037
	0,1963
	11,3760
	572,27
	612,27

	12
	1,7398
	11,4447
	0,0037
	0,1963
	11,4464
	571,28
	611,28


Πίνακας 3.3-34: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s, Συντελεστής z = 3,96544×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	1,5000
	1,5000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2476
	2,4176
	0,0130
	1,4870
	2,8383
	616,45
	656,45

	0,6
	0,3506
	3,4070
	0,0183
	1,4817
	3,7153
	614,47
	654,47

	0,9
	0,4299
	4,1581
	0,0224
	1,4776
	4,4129
	612,73
	652,73

	1,2
	0,4969
	4,7847
	0,0258
	1,4742
	5,0066
	611,13
	651,13

	1,5
	0,5563
	5,3308
	0,0288
	1,4712
	5,5301
	609,62
	649,62

	1,8
	0,6101
	5,8193
	0,0316
	1,4684
	6,0017
	608,18
	648,18

	2,1
	0,6597
	6,2638
	0,0341
	1,4659
	6,4331
	606,80
	646,80

	2,4
	0,7061
	6,6732
	0,0364
	1,4636
	6,8318
	605,45
	645,45

	2,7
	0,7498
	7,0536
	0,0386
	1,4614
	7,2034
	604,14
	644,14

	3
	0,7913
	7,4096
	0,0407
	1,4593
	7,5519
	602,87
	642,87

	3,3
	0,8309
	7,7446
	0,0426
	1,4574
	7,8805
	601,62
	641,62

	3,6
	0,8688
	8,0613
	0,0445
	1,4555
	8,1916
	600,39
	640,39

	3,9
	0,9054
	8,3618
	0,0464
	1,4536
	8,4872
	599,19
	639,19

	4,2
	0,9406
	8,6479
	0,0481
	1,4519
	8,7690
	598,01
	638,01

	4,5
	0,9748
	8,9211
	0,0498
	1,4502
	9,0382
	596,84
	636,84

	4,8
	1,0079
	9,1824
	0,0514
	1,4486
	9,2960
	595,70
	635,70

	5,1
	1,0402
	9,4330
	0,0530
	1,4470
	9,5434
	594,56
	634,56

	5,4
	1,0716
	9,6738
	0,0545
	1,4455
	9,7812
	593,45
	633,45

	5,7
	1,1022
	9,9054
	0,0561
	1,4439
	10,0101
	592,34
	632,34

	6
	1,1321
	10,1287
	0,0575
	1,4425
	10,2309
	591,25
	631,25

	6,3
	1,1615
	10,3441
	0,0589
	1,4411
	10,4440
	590,17
	630,17

	6,6
	1,1902
	10,5521
	0,0603
	1,4397
	10,6499
	589,10
	629,10

	6,9
	1,2183
	10,7534
	0,0617
	1,4383
	10,8491
	588,04
	628,04

	7,2
	1,2460
	10,9481
	0,0631
	1,4369
	11,0420
	586,99
	626,99

	7,5
	1,2731
	11,1369
	0,0644
	1,4356
	11,2290
	585,95
	625,95

	7,8
	1,2999
	11,3199
	0,0657
	1,4343
	11,4104
	584,92
	624,92

	8,1
	1,3262
	11,4975
	0,0669
	1,4331
	11,5864
	583,90
	623,90

	8,4
	1,3520
	11,6699
	0,0682
	1,4318
	11,7574
	582,88
	622,88

	8,7
	1,3776
	11,8375
	0,0694
	1,4306
	11,9237
	581,87
	621,87

	9
	1,4027
	12,0005
	0,0706
	1,4294
	12,0853
	580,88
	620,88

	9,3
	1,4276
	12,1590
	0,0718
	1,4282
	12,2426
	579,88
	619,88

	9,6
	1,4521
	12,3133
	0,0730
	1,4270
	12,3958
	578,90
	618,90

	9,9
	1,4763
	12,4636
	0,0741
	1,4259
	12,5449
	577,92
	617,92

	10,2
	1,5002
	12,6101
	0,0753
	1,4247
	12,6903
	576,95
	616,95

	10,5
	1,5239
	12,7528
	0,0764
	1,4236
	12,8320
	575,98
	615,98

	10,8
	1,5473
	12,8920
	0,0775
	1,4225
	12,9702
	575,02
	615,02

	11,1
	1,5704
	13,0278
	0,0786
	1,4214
	13,1051
	574,07
	614,07

	11,4
	1,5934
	13,1603
	0,0797
	1,4203
	13,2367
	573,12
	613,12

	11,7
	1,6160
	13,2897
	0,0808
	1,4192
	13,3653
	572,18
	612,18

	12
	1,6385
	13,4160
	0,0818
	1,4182
	13,4908
	571,24
	611,24


Πίνακας 3.3-35: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s, Συντελεστής z = 1,69948×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ​(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	3,3000
	3,3000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4192
	0,0504
	3,2496
	4,0513
	614,97
	654,97

	0,6
	0,3504
	3,4116
	0,0709
	3,2291
	4,6975
	612,63
	652,63

	0,9
	0,4296
	4,1665
	0,0865
	3,2135
	5,2618
	610,68
	650,68

	1,2
	0,4965
	4,7975
	0,0995
	3,2005
	5,7671
	608,93
	648,93

	1,5
	0,5556
	5,3486
	0,1110
	3,1890
	6,2272
	607,31
	647,31

	1,8
	0,6092
	5,8426
	0,1213
	3,1787
	6,6514
	605,78
	645,78

	2,1
	0,6587
	6,2931
	0,1307
	3,1693
	7,0461
	604,32
	644,32

	2,4
	0,7048
	6,7087
	0,1395
	3,1605
	7,4159
	602,92
	642,92

	2,7
	0,7483
	7,0958
	0,1477
	3,1523
	7,7644
	601,56
	641,56

	3
	0,7895
	7,4587
	0,1555
	3,1445
	8,0945
	600,25
	640,25

	3,3
	0,8288
	7,8010
	0,1628
	3,1372
	8,4081
	598,96
	638,96

	3,6
	0,8665
	8,1252
	0,1699
	3,1301
	8,7073
	597,70
	637,70

	3,9
	0,9027
	8,4335
	0,1766
	3,1234
	8,9933
	596,47
	636,47

	4,2
	0,9377
	8,7276
	0,1831
	3,1169
	9,2675
	595,27
	635,27

	4,5
	0,9715
	9,0089
	0,1893
	3,1107
	9,5309
	594,08
	634,08

	4,8
	1,0043
	9,2787
	0,1953
	3,1047
	9,7844
	592,91
	632,91

	5,1
	1,0362
	9,5380
	0,2011
	3,0989
	10,0287
	591,76
	631,76

	5,4
	1,0673
	9,7875
	0,2068
	3,0932
	10,2647
	590,63
	630,63

	5,7
	1,0975
	10,0281
	0,2123
	3,0877
	10,4927
	589,51
	629,51

	6
	1,1271
	10,2605
	0,2176
	3,0824
	10,7135
	588,41
	628,41

	6,3
	1,1560
	10,4851
	0,2228
	3,0772
	10,9273
	587,32
	627,32

	6,6
	1,1843
	10,7026
	0,2279
	3,0721
	11,1348
	586,24
	626,24

	6,9
	1,2121
	10,9133
	0,2328
	3,0672
	11,3362
	585,17
	625,17

	7,2
	1,2393
	11,1178
	0,2377
	3,0623
	11,5318
	584,12
	624,12

	7,5
	1,2661
	11,3163
	0,2425
	3,0575
	11,7221
	583,07
	623,07

	7,8
	1,2924
	11,5092
	0,2471
	3,0529
	11,9072
	582,04
	622,04

	8,1
	1,3182
	11,6967
	0,2517
	3,0483
	12,0874
	581,01
	621,01

	8,4
	1,3437
	11,8793
	0,2562
	3,0438
	12,2630
	579,99
	619,99

	8,7
	1,3687
	12,0570
	0,2606
	3,0394
	12,4342
	578,98
	618,98

	9
	1,3934
	12,2302
	0,2649
	3,0351
	12,6012
	577,98
	617,98

	9,3
	1,4178
	12,3991
	0,2691
	3,0309
	12,7642
	576,99
	616,99

	9,6
	1,4418
	12,5638
	0,2733
	3,0267
	12,9232
	576,00
	616,00

	9,9
	1,4656
	12,7246
	0,2774
	3,0226
	13,0786
	575,03
	615,03

	10,2
	1,4890
	12,8815
	0,2815
	3,0185
	13,2305
	574,05
	614,05

	10,5
	1,5121
	13,0349
	0,2855
	3,0145
	13,3789
	573,09
	613,09

	10,8
	1,5350
	13,1847
	0,2894
	3,0106
	13,5241
	572,13
	612,13

	11,1
	1,5577
	13,3312
	0,2933
	3,0067
	13,6660
	571,18
	611,18

	11,4
	1,5800
	13,4745
	0,2972
	3,0028
	13,8050
	570,23
	610,23

	11,7
	1,6022
	13,6146
	0,3009
	2,9991
	13,9410
	569,29
	609,29

	12
	1,6241
	13,7518
	0,3047
	2,9953
	14,0742
	568,36
	608,36


Πίνακας 3.3-36: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s, Συντελεστής z = 1,37374×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	5,4000
	5,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4194
	0,1296
	5,2704
	5,7992
	613,46
	653,46

	0,6
	0,3504
	3,4122
	0,1816
	5,2184
	6,2350
	610,63
	650,63

	0,9
	0,4295
	4,1676
	0,2209
	5,1791
	6,6477
	608,36
	648,36

	1,2
	0,4964
	4,7992
	0,2537
	5,1463
	7,0368
	606,38
	646,38

	1,5
	0,5555
	5,3510
	0,2824
	5,1176
	7,4043
	604,58
	644,58

	1,8
	0,6091
	5,8457
	0,3080
	5,0920
	7,7524
	602,90
	642,90

	2,1
	0,6585
	6,2969
	0,3315
	5,0685
	8,0833
	601,32
	641,32

	2,4
	0,7047
	6,7134
	0,3532
	5,0468
	8,3988
	599,81
	639,81

	2,7
	0,7481
	7,1013
	0,3735
	5,0265
	8,7003
	598,36
	638,36

	3
	0,7893
	7,4652
	0,3925
	5,0075
	8,9891
	596,96
	636,96

	3,3
	0,8286
	7,8084
	0,4106
	4,9894
	9,2663
	595,61
	635,61

	3,6
	0,8662
	8,1336
	0,4277
	4,9723
	9,5330
	594,29
	634,29

	3,9
	0,9024
	8,4429
	0,4442
	4,9558
	9,7900
	593,00
	633,00

	4,2
	0,9373
	8,7381
	0,4599
	4,9401
	10,0379
	591,74
	631,74

	4,5
	0,9711
	9,0205
	0,4750
	4,9250
	10,2774
	590,51
	630,51

	4,8
	1,0039
	9,2914
	0,4896
	4,9104
	10,5092
	589,30
	629,30

	5,1
	1,0357
	9,5518
	0,5036
	4,8964
	10,7336
	588,11
	628,11

	5,4
	1,0667
	9,8025
	0,5173
	4,8827
	10,9513
	586,94
	626,94

	5,7
	1,0969
	10,0443
	0,5305
	4,8695
	11,1624
	585,78
	625,78

	6
	1,1265
	10,2779
	0,5433
	4,8567
	11,3676
	584,65
	624,65

	6,3
	1,1553
	10,5038
	0,5558
	4,8442
	11,5670
	583,53
	623,53

	6,6
	1,1836
	10,7225
	0,5680
	4,8320
	11,7609
	582,42
	622,42

	6,9
	1,2113
	10,9345
	0,5799
	4,8201
	11,9498
	581,33
	621,33

	7,2
	1,2385
	11,1402
	0,5915
	4,8085
	12,1337
	580,25
	620,25

	7,5
	1,2652
	11,3401
	0,6028
	4,7972
	12,3130
	579,18
	619,18

	7,8
	1,2914
	11,5343
	0,6139
	4,7861
	12,4878
	578,13
	618,13

	8,1
	1,3172
	11,7232
	0,6247
	4,7753
	12,6584
	577,08
	617,08

	8,4
	1,3426
	11,9071
	0,6353
	4,7647
	12,8250
	576,04
	616,04

	8,7
	1,3676
	12,0862
	0,6457
	4,7543
	12,9876
	575,02
	615,02

	9
	1,3922
	12,2608
	0,6560
	4,7440
	13,1466
	574,00
	614,00

	9,3
	1,4165
	12,4310
	0,6660
	4,7340
	13,3019
	572,99
	612,99

	9,6
	1,4405
	12,5971
	0,6759
	4,7241
	13,4538
	571,99
	611,99

	9,9
	1,4642
	12,7593
	0,6856
	4,7144
	13,6024
	571,00
	611,00

	10,2
	1,4875
	12,9177
	0,6951
	4,7049
	13,7478
	570,01
	610,01

	10,5
	1,5106
	13,0725
	0,7045
	4,6955
	13,8902
	569,04
	609,04

	10,8
	1,5334
	13,2238
	0,7137
	4,6863
	14,0296
	568,07
	608,07

	11,1
	1,5560
	13,3717
	0,7228
	4,6772
	14,1661
	567,10
	607,10

	11,4
	1,5783
	13,5164
	0,7318
	4,6682
	14,2999
	566,15
	606,15

	11,7
	1,6004
	13,6580
	0,7406
	4,6594
	14,4309
	565,20
	605,20

	12
	1,6222
	13,7967
	0,7493
	4,6507
	14,5595
	564,25
	604,25


Πίνακας 3.3-37: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s, Συντελεστής z = 1,33126×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	7,9000
	7,9000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4202
	0,2426
	7,6574
	8,0308
	611,90
	651,90

	0,6
	0,3503
	3,4144
	0,3390
	7,5610
	8,2962
	608,50
	648,50

	0,9
	0,4294
	4,1717
	0,4115
	7,4885
	8,5721
	605,85
	645,85

	1,2
	0,4962
	4,8054
	0,4718
	7,4282
	8,8471
	603,58
	643,58

	1,5
	0,5552
	5,3597
	0,5241
	7,3759
	9,1175
	601,54
	641,54

	1,8
	0,6087
	5,8571
	0,5710
	7,3290
	9,3819
	599,66
	639,66

	2,1
	0,6580
	6,3112
	0,6136
	7,2864
	9,6396
	597,91
	637,91

	2,4
	0,7040
	6,7308
	0,6530
	7,2470
	9,8905
	596,25
	636,25

	2,7
	0,7473
	7,1220
	0,6897
	7,2103
	10,1347
	594,67
	634,67

	3
	0,7884
	7,4893
	0,7241
	7,1759
	10,3722
	593,16
	633,16

	3,3
	0,8276
	7,8361
	0,7566
	7,1434
	10,6034
	591,70
	631,70

	3,6
	0,8651
	8,1651
	0,7875
	7,1125
	10,8285
	590,28
	630,28

	3,9
	0,9011
	8,4783
	0,8169
	7,0831
	11,0477
	588,91
	628,91

	4,2
	0,9359
	8,7774
	0,8450
	7,0550
	11,2612
	587,57
	627,57

	4,5
	0,9695
	9,0639
	0,8720
	7,0280
	11,4694
	586,27
	626,27

	4,8
	1,0021
	9,3391
	0,8980
	7,0020
	11,6724
	584,99
	624,99

	5,1
	1,0338
	9,6037
	0,9231
	6,9769
	11,8705
	583,74
	623,74

	5,4
	1,0646
	9,8589
	0,9473
	6,9527
	12,0639
	582,52
	622,52

	5,7
	1,0947
	10,1052
	0,9708
	6,9292
	12,2527
	581,32
	621,32

	6
	1,1240
	10,3433
	0,9935
	6,9065
	12,4372
	580,13
	620,13

	6,3
	1,1527
	10,5739
	1,0156
	6,8844
	12,6175
	578,97
	618,97

	6,6
	1,1808
	10,7973
	1,0371
	6,8629
	12,7938
	577,82
	617,82

	6,9
	1,2083
	11,0142
	1,0580
	6,8420
	12,9663
	576,69
	616,69

	7,2
	1,2353
	11,2248
	1,0784
	6,8216
	13,1351
	575,57
	615,57

	7,5
	1,2617
	11,4296
	1,0984
	6,8016
	13,3003
	574,47
	614,47

	7,8
	1,2878
	11,6288
	1,1178
	6,7822
	13,4621
	573,38
	613,38

	8,1
	1,3133
	11,8228
	1,1368
	6,7632
	13,6205
	572,31
	612,31

	8,4
	1,3385
	12,0118
	1,1554
	6,7446
	13,7758
	571,24
	611,24

	8,7
	1,3633
	12,1961
	1,1736
	6,7264
	13,9280
	570,19
	610,19

	9
	1,3877
	12,3759
	1,1915
	6,7085
	14,0772
	569,15
	609,15

	9,3
	1,4118
	12,5515
	1,2090
	6,6910
	14,2236
	568,12
	608,12

	9,6
	1,4355
	12,7229
	1,2262
	6,6738
	14,3671
	567,10
	607,10

	9,9
	1,4589
	12,8905
	1,2430
	6,6570
	14,5079
	566,08
	606,08

	10,2
	1,4821
	13,0543
	1,2596
	6,6404
	14,6462
	565,08
	605,08

	10,5
	1,5049
	13,2145
	1,2759
	6,6241
	14,7819
	564,09
	604,09

	10,8
	1,5275
	13,3713
	1,2919
	6,6081
	14,9151
	563,10
	603,10

	11,1
	1,5498
	13,5248
	1,3076
	6,5924
	15,0459
	562,12
	602,12

	11,4
	1,5719
	13,6751
	1,3231
	6,5769
	15,1745
	561,15
	601,15

	11,7
	1,5937
	13,8223
	1,3384
	6,5616
	15,3007
	560,18
	600,18

	12
	1,6153
	13,9666
	1,3534
	6,5466
	15,4248
	559,23
	599,23


Πίνακας 3.3-38: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s, Συντελεστής z = 1,17264×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy​(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	10,7000
	10,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4204
	0,4259
	10,2741
	10,5554
	610,36
	650,36

	0,6
	0,3503
	3,4150
	0,5930
	10,1070
	10,6684
	606,40
	646,40

	0,9
	0,4294
	4,1727
	0,7178
	9,9822
	10,8192
	603,35
	643,35

	1,2
	0,4962
	4,8070
	0,8210
	9,8790
	10,9865
	600,75
	640,75

	1,5
	0,5552
	5,3619
	0,9103
	9,7897
	11,1619
	598,45
	638,45

	1,8
	0,6086
	5,8600
	0,9898
	9,7102
	11,3414
	596,35
	636,35

	2,1
	0,6579
	6,3148
	1,0620
	9,6380
	11,5225
	594,41
	634,41

	2,4
	0,7039
	6,7352
	1,1284
	9,5716
	11,7038
	592,58
	632,58

	2,7
	0,7472
	7,1272
	1,1901
	9,5099
	11,8843
	590,85
	630,85

	3
	0,7882
	7,4954
	1,2478
	9,4522
	12,0634
	589,20
	629,20

	3,3
	0,8273
	7,8431
	1,3022
	9,3978
	12,2406
	587,62
	627,62

	3,6
	0,8648
	8,1730
	1,3537
	9,3463
	12,4158
	586,09
	626,09

	3,9
	0,9008
	8,4871
	1,4027
	9,2973
	12,5886
	584,62
	624,62

	4,2
	0,9355
	8,7873
	1,4494
	9,2506
	12,7589
	583,19
	623,19

	4,5
	0,9691
	9,0749
	1,4942
	9,2058
	12,9267
	581,80
	621,80

	4,8
	1,0017
	9,3510
	1,5372
	9,1628
	13,0919
	580,44
	620,44

	5,1
	1,0333
	9,6168
	1,5786
	9,1214
	13,2546
	579,12
	619,12

	5,4
	1,0641
	9,8730
	1,6185
	9,0815
	13,4146
	577,82
	617,82

	5,7
	1,0941
	10,1205
	1,6571
	9,0429
	13,5720
	576,55
	616,55

	6
	1,1234
	10,3598
	1,6944
	9,0056
	13,7268
	575,31
	615,31

	6,3
	1,1520
	10,5915
	1,7306
	8,9694
	13,8791
	574,09
	614,09

	6,6
	1,1801
	10,8162
	1,7658
	8,9342
	14,0289
	572,89
	612,89

	6,9
	1,2075
	11,0343
	1,8000
	8,9000
	14,1762
	571,70
	611,70

	7,2
	1,2344
	11,2461
	1,8332
	8,8668
	14,3211
	570,54
	610,54

	7,5
	1,2609
	11,4521
	1,8656
	8,8344
	14,4637
	569,39
	609,39

	7,8
	1,2868
	11,6526
	1,8972
	8,8028
	14,6039
	568,26
	608,26

	8,1
	1,3124
	11,8479
	1,9281
	8,7719
	14,7418
	567,14
	607,14

	8,4
	1,3375
	12,0382
	1,9582
	8,7418
	14,8774
	566,04
	606,04

	8,7
	1,3622
	12,2239
	1,9877
	8,7123
	15,0109
	564,95
	604,95

	9
	1,3866
	12,4050
	2,0166
	8,6834
	15,1422
	563,88
	603,88

	9,3
	1,4106
	12,5819
	2,0448
	8,6552
	15,2714
	562,81
	602,81

	9,6
	1,4343
	12,7547
	2,0725
	8,6275
	15,3986
	561,76
	601,76

	9,9
	1,4576
	12,9237
	2,0996
	8,6004
	15,5238
	560,72
	600,72

	10,2
	1,4807
	13,0889
	2,1263
	8,5737
	15,6470
	559,68
	599,68

	10,5
	1,5035
	13,2505
	2,1524
	8,5476
	15,7682
	558,66
	598,66

	10,8
	1,5260
	13,4087
	2,1781
	8,5219
	15,8876
	557,65
	597,65

	11,1
	1,5482
	13,5636
	2,2033
	8,4967
	16,0052
	556,65
	596,65

	11,4
	1,5702
	13,7153
	2,2280
	8,4720
	16,1209
	555,65
	595,65

	11,7
	1,5920
	13,8640
	2,2524
	8,4476
	16,2349
	554,67
	594,67

	12
	1,6135
	14,0097
	2,2764
	8,4236
	16,3471
	553,69
	593,69


Πίνακας 3.3-39: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s, Συντελεστής z = 1,13298×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	13,8000
	13,8000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4206
	0,6837
	13,1163
	13,3378
	608,85
	648,85

	0,6
	0,3503
	3,4154
	0,9481
	12,8519
	13,2980
	604,32
	644,32

	0,9
	0,4293
	4,1734
	1,1443
	12,6557
	13,3260
	600,86
	640,86

	1,2
	0,4961
	4,8081
	1,3055
	12,4945
	13,3877
	597,94
	637,94

	1,5
	0,5551
	5,3634
	1,4445
	12,3555
	13,4694
	595,37
	635,37

	1,8
	0,6086
	5,8620
	1,5678
	12,2322
	13,5643
	593,04
	633,04

	2,1
	0,6578
	6,3174
	1,6792
	12,1208
	13,6683
	590,90
	630,90

	2,4
	0,7038
	6,7383
	1,7814
	12,0186
	13,7787
	588,89
	628,89

	2,7
	0,7470
	7,1309
	1,8760
	11,9240
	13,8936
	587,00
	627,00

	3
	0,7880
	7,4997
	1,9643
	11,8357
	14,0117
	585,20
	625,20

	3,3
	0,8271
	7,8481
	2,0473
	11,7527
	14,1321
	583,49
	623,49

	3,6
	0,8646
	8,1786
	2,1257
	11,6743
	14,2541
	581,84
	621,84

	3,9
	0,9006
	8,4935
	2,2001
	11,5999
	14,3770
	580,25
	620,25

	4,2
	0,9353
	8,7944
	2,2709
	11,5291
	14,5004
	578,72
	618,72

	4,5
	0,9688
	9,0827
	2,3386
	11,4614
	14,6239
	577,23
	617,23

	4,8
	1,0014
	9,3596
	2,4035
	11,3965
	14,7473
	575,79
	615,79

	5,1
	1,0330
	9,6261
	2,4658
	11,3342
	14,8704
	574,38
	614,38

	5,4
	1,0637
	9,8832
	2,5257
	11,2743
	14,9929
	573,01
	613,01

	5,7
	1,0937
	10,1314
	2,5836
	11,2164
	15,1147
	571,66
	611,66

	6
	1,1230
	10,3716
	2,6395
	11,1605
	15,2357
	570,35
	610,35

	6,3
	1,1516
	10,6042
	2,6936
	11,1064
	15,3558
	569,06
	609,06

	6,6
	1,1796
	10,8297
	2,7461
	11,0539
	15,4749
	567,80
	607,80

	6,9
	1,2070
	11,0486
	2,7970
	11,0030
	15,5929
	566,56
	606,56

	7,2
	1,2339
	11,2614
	2,8464
	10,9536
	15,7099
	565,34
	605,34

	7,5
	1,2603
	11,4683
	2,8946
	10,9054
	15,8256
	564,14
	604,14

	7,8
	1,2862
	11,6697
	2,9414
	10,8586
	15,9402
	562,96
	602,96

	8,1
	1,3117
	11,8659
	2,9871
	10,8129
	16,0536
	561,80
	601,80

	8,4
	1,3368
	12,0572
	3,0317
	10,7683
	16,1658
	560,65
	600,65

	8,7
	1,3615
	12,2438
	3,0752
	10,7248
	16,2767
	559,52
	599,52

	9
	1,3858
	12,4259
	3,1177
	10,6823
	16,3864
	558,41
	598,41

	9,3
	1,4098
	12,6037
	3,1593
	10,6407
	16,4948
	557,30
	597,30

	9,6
	1,4334
	12,7775
	3,2000
	10,6000
	16,6020
	556,21
	596,21

	9,9
	1,4567
	12,9474
	3,2398
	10,5602
	16,7079
	555,14
	595,14

	10,2
	1,4797
	13,1136
	3,2789
	10,5211
	16,8126
	554,07
	594,07

	10,5
	1,5025
	13,2763
	3,3171
	10,4829
	16,9160
	553,02
	593,02

	10,8
	1,5249
	13,4355
	3,3547
	10,4453
	17,0181
	551,97
	591,97

	11,1
	1,5471
	13,5914
	3,3915
	10,4085
	17,1191
	550,94
	590,94

	11,4
	1,5691
	13,7441
	3,4277
	10,3723
	17,2188
	549,92
	589,92

	11,7
	1,5908
	13,8938
	3,4632
	10,3368
	17,3173
	548,91
	588,91

	12
	1,6123
	14,0406
	3,4981
	10,3019
	17,4146
	547,90
	587,90


Πίνακας 3.3-40: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s, Συντελεστής z = 1,10466×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	17,1000
	17,1000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4206
	1,0375
	16,0625
	16,2439
	607,39
	647,39

	0,6
	0,3503
	3,4154
	1,4322
	15,6678
	16,0357
	602,32
	642,32

	0,9
	0,4293
	4,1734
	1,7229
	15,3771
	15,9334
	598,47
	638,47

	1,2
	0,4961
	4,8081
	1,9602
	15,1398
	15,8849
	595,25
	635,25

	1,5
	0,5551
	5,3634
	2,1638
	14,9362
	15,8700
	592,42
	632,42

	1,8
	0,6086
	5,8620
	2,3436
	14,7564
	15,8782
	589,87
	629,87

	2,1
	0,6578
	6,3174
	2,5055
	14,5945
	15,9031
	587,53
	627,53

	2,4
	0,7038
	6,7383
	2,6533
	14,4467
	15,9408
	585,35
	625,35

	2,7
	0,7470
	7,1309
	2,7898
	14,3102
	15,9885
	583,30
	623,30

	3
	0,7880
	7,4997
	2,9169
	14,1831
	16,0439
	581,36
	621,36

	3,3
	0,8271
	7,8481
	3,0359
	14,0641
	16,1057
	579,51
	619,51

	3,6
	0,8646
	8,1786
	3,1480
	13,9520
	16,1725
	577,75
	617,75

	3,9
	0,9006
	8,4935
	3,2541
	13,8459
	16,2434
	576,05
	616,05

	4,2
	0,9353
	8,7944
	3,3549
	13,7451
	16,3178
	574,41
	614,41

	4,5
	0,9688
	9,0827
	3,4510
	13,6490
	16,3949
	572,83
	612,83

	4,8
	1,0014
	9,3596
	3,5428
	13,5572
	16,4742
	571,30
	611,30

	5,1
	1,0330
	9,6261
	3,6309
	13,4691
	16,5553
	569,81
	609,81

	5,4
	1,0637
	9,8832
	3,7155
	13,3845
	16,6380
	568,35
	608,35

	5,7
	1,0937
	10,1314
	3,7970
	13,3030
	16,7217
	566,94
	606,94

	6
	1,1230
	10,3716
	3,8755
	13,2245
	16,8064
	565,56
	605,56

	6,3
	1,1516
	10,6042
	3,9515
	13,1485
	16,8918
	564,20
	604,20

	6,6
	1,1796
	10,8297
	4,0249
	13,0751
	16,9777
	562,88
	602,88

	6,9
	1,2070
	11,0486
	4,0961
	13,0039
	17,0638
	561,58
	601,58

	7,2
	1,2339
	11,2614
	4,1651
	12,9349
	17,1502
	560,31
	600,31

	7,5
	1,2603
	11,4683
	4,2321
	12,8679
	17,2367
	559,06
	599,06

	7,8
	1,2862
	11,6697
	4,2973
	12,8027
	17,3231
	557,83
	597,83

	8,1
	1,3117
	11,8659
	4,3608
	12,7392
	17,4094
	556,62
	596,62

	8,4
	1,3368
	12,0572
	4,4226
	12,6774
	17,4955
	555,42
	595,42

	8,7
	1,3615
	12,2438
	4,4829
	12,6171
	17,5813
	554,25
	594,25

	9
	1,3858
	12,4259
	4,5417
	12,5583
	17,6667
	553,09
	593,09

	9,3
	1,4098
	12,6037
	4,5991
	12,5009
	17,7518
	551,95
	591,95

	9,6
	1,4334
	12,7775
	4,6553
	12,4447
	17,8364
	550,82
	590,82

	9,9
	1,4567
	12,9474
	4,7101
	12,3899
	17,9205
	549,71
	589,71

	10,2
	1,4797
	13,1136
	4,7638
	12,3362
	18,0041
	548,61
	588,61

	10,5
	1,5025
	13,2763
	4,8164
	12,2836
	18,0872
	547,52
	587,52

	10,8
	1,5249
	13,4355
	4,8679
	12,2321
	18,1696
	546,45
	586,45

	11,1
	1,5471
	13,5914
	4,9184
	12,1816
	18,2515
	545,39
	585,39

	11,4
	1,5691
	13,7441
	4,9679
	12,1321
	18,3327
	544,33
	584,33

	11,7
	1,5908
	13,8938
	5,0165
	12,0835
	18,4133
	543,29
	583,29

	12
	1,6123
	14,0406
	5,0642
	12,0358
	18,4932
	542,26
	582,26


Πίνακας 3.3-41: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s, Συντελεστής z = 1,10466×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	20,7000
	20,7000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4204
	1,5368
	19,1632
	19,3155
	605,95
	645,95

	0,6
	0,3503
	3,4150
	2,1100
	18,5900
	18,9011
	600,35
	640,35

	0,9
	0,4294
	4,1727
	2,5280
	18,1720
	18,6449
	596,13
	636,13

	1,2
	0,4962
	4,8070
	2,8669
	17,8331
	18,4696
	592,61
	632,61

	1,5
	0,5552
	5,3619
	3,1559
	17,5441
	18,3452
	589,53
	629,53

	1,8
	0,6086
	5,8600
	3,4097
	17,2903
	18,2563
	586,77
	626,77

	2,1
	0,6579
	6,3148
	3,6373
	17,0627
	18,1938
	584,23
	624,23

	2,4
	0,7039
	6,7352
	3,8443
	16,8557
	18,1516
	581,89
	621,89

	2,7
	0,7472
	7,1272
	4,0346
	16,6654
	18,1255
	579,69
	619,69

	3
	0,7882
	7,4954
	4,2110
	16,4890
	18,1126
	577,61
	617,61

	3,3
	0,8273
	7,8431
	4,3758
	16,3242
	18,1105
	575,64
	615,64

	3,6
	0,8648
	8,1730
	4,5306
	16,1694
	18,1176
	573,76
	613,76

	3,9
	0,9008
	8,4871
	4,6767
	16,0233
	18,1322
	571,96
	611,96

	4,2
	0,9355
	8,7873
	4,8150
	15,8850
	18,1535
	570,22
	610,22

	4,5
	0,9691
	9,0749
	4,9466
	15,7534
	18,1803
	568,55
	608,55

	4,8
	1,0017
	9,3510
	5,0721
	15,6279
	18,2119
	566,93
	606,93

	5,1
	1,0333
	9,6168
	5,1921
	15,5079
	18,2477
	565,36
	605,36

	5,4
	1,0641
	9,8730
	5,3071
	15,3929
	18,2871
	563,83
	603,83

	5,7
	1,0941
	10,1205
	5,4176
	15,2824
	18,3296
	562,34
	602,34

	6
	1,1234
	10,3598
	5,5240
	15,1760
	18,3749
	560,89
	600,89

	6,3
	1,1520
	10,5915
	5,6265
	15,0735
	18,4225
	559,48
	599,48

	6,6
	1,1801
	10,8162
	5,7255
	14,9745
	18,4723
	558,09
	598,09

	6,9
	1,2075
	11,0343
	5,8213
	14,8787
	18,5238
	556,74
	596,74

	7,2
	1,2344
	11,2461
	5,9140
	14,7860
	18,5769
	555,41
	595,41

	7,5
	1,2609
	11,4521
	6,0039
	14,6961
	18,6313
	554,11
	594,11

	7,8
	1,2868
	11,6526
	6,0912
	14,6088
	18,6869
	552,83
	592,83

	8,1
	1,3124
	11,8479
	6,1760
	14,5240
	18,7435
	551,57
	591,57

	8,4
	1,3375
	12,0382
	6,2585
	14,4415
	18,8010
	550,34
	590,34

	8,7
	1,3622
	12,2239
	6,3387
	14,3613
	18,8592
	549,12
	589,12

	9
	1,3866
	12,4050
	6,4170
	14,2830
	18,9180
	547,92
	587,92

	9,3
	1,4106
	12,5819
	6,4932
	14,2068
	18,9773
	546,74
	586,74

	9,6
	1,4343
	12,7547
	6,5677
	14,1323
	19,0370
	545,58
	585,58

	9,9
	1,4576
	12,9237
	6,6403
	14,0597
	19,0970
	544,43
	584,43

	10,2
	1,4807
	13,0889
	6,7113
	13,9887
	19,1573
	543,30
	583,30

	10,5
	1,5035
	13,2505
	6,7808
	13,9192
	19,2177
	542,18
	582,18

	10,8
	1,5260
	13,4087
	6,8487
	13,8513
	19,2783
	541,08
	581,08

	11,1
	1,5482
	13,5636
	6,9152
	13,7848
	19,3389
	539,98
	579,98

	11,4
	1,5702
	13,7153
	6,9803
	13,7197
	19,3995
	538,90
	578,90

	11,7
	1,5920
	13,8640
	7,0441
	13,6559
	19,4600
	537,84
	577,84

	12
	1,6135
	14,0097
	7,1066
	13,5934
	19,5205
	536,78
	576,78


Πίνακας 3.3-42: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s, Συντελεστής z = 1,13298×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	24,4000
	24,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4204
	2,1073
	22,2927
	22,4237
	604,57
	644,57

	0,6
	0,3503
	3,4150
	2,8792
	21,5208
	21,7900
	598,49
	638,49

	0,9
	0,4294
	4,1727
	3,4375
	20,9625
	21,3738
	593,91
	633,91

	1,2
	0,4962
	4,8070
	3,8872
	20,5128
	21,0685
	590,11
	630,11

	1,5
	0,5552
	5,3619
	4,2686
	20,1314
	20,8333
	586,80
	626,80

	1,8
	0,6086
	5,8600
	4,6021
	19,7979
	20,6470
	583,83
	623,83

	2,1
	0,6579
	6,3148
	4,8999
	19,5001
	20,4971
	581,12
	621,12

	2,4
	0,7039
	6,7352
	5,1697
	19,2303
	20,3756
	578,62
	618,62

	2,7
	0,7472
	7,1272
	5,4170
	18,9830
	20,2768
	576,28
	616,28

	3
	0,7882
	7,4954
	5,6457
	18,7543
	20,1967
	574,07
	614,07

	3,3
	0,8273
	7,8431
	5,8586
	18,5414
	20,1320
	571,98
	611,98

	3,6
	0,8648
	8,1730
	6,0580
	18,3420
	20,0805
	569,99
	609,99

	3,9
	0,9008
	8,4871
	6,2457
	18,1543
	20,0402
	568,09
	608,09

	4,2
	0,9355
	8,7873
	6,4231
	17,9769
	20,0096
	566,26
	606,26

	4,5
	0,9691
	9,0749
	6,5915
	17,8085
	19,9874
	564,50
	604,50

	4,8
	1,0017
	9,3510
	6,7517
	17,6483
	19,9726
	562,80
	602,80

	5,1
	1,0333
	9,6168
	6,9045
	17,4955
	19,9643
	561,15
	601,15

	5,4
	1,0641
	9,8730
	7,0508
	17,3492
	19,9618
	559,55
	599,55

	5,7
	1,0941
	10,1205
	7,1910
	17,2090
	19,9643
	558,00
	598,00

	6
	1,1234
	10,3598
	7,3258
	17,0742
	19,9713
	556,49
	596,49

	6,3
	1,1520
	10,5915
	7,4555
	16,9445
	19,9824
	555,01
	595,01

	6,6
	1,1801
	10,8162
	7,5805
	16,8195
	19,9971
	553,57
	593,57

	6,9
	1,2075
	11,0343
	7,7012
	16,6988
	20,0151
	552,16
	592,16

	7,2
	1,2344
	11,2461
	7,8179
	16,5821
	20,0360
	550,78
	590,78

	7,5
	1,2609
	11,4521
	7,9309
	16,4691
	20,0595
	549,43
	589,43

	7,8
	1,2868
	11,6526
	8,0404
	16,3596
	20,0853
	548,11
	588,11

	8,1
	1,3124
	11,8479
	8,1467
	16,2533
	20,1133
	546,81
	586,81

	8,4
	1,3375
	12,0382
	8,2499
	16,1501
	20,1431
	545,53
	585,53

	8,7
	1,3622
	12,2239
	8,3502
	16,0498
	20,1747
	544,28
	584,28

	9
	1,3866
	12,4050
	8,4479
	15,9521
	20,2078
	543,04
	583,04

	9,3
	1,4106
	12,5819
	8,5429
	15,8571
	20,2423
	541,82
	581,82

	9,6
	1,4343
	12,7547
	8,6356
	15,7644
	20,2781
	540,63
	580,63

	9,9
	1,4576
	12,9237
	8,7260
	15,6740
	20,3149
	539,44
	579,44

	10,2
	1,4807
	13,0889
	8,8142
	15,5858
	20,3528
	538,28
	578,28

	10,5
	1,5035
	13,2505
	8,9003
	15,4997
	20,3916
	537,13
	577,13

	10,8
	1,5260
	13,4087
	8,9845
	15,4155
	20,4311
	536,00
	576,00

	11,1
	1,5482
	13,5636
	9,0668
	15,3332
	20,4714
	534,88
	574,88

	11,4
	1,5702
	13,7153
	9,1473
	15,2527
	20,5123
	533,77
	573,77

	11,7
	1,5920
	13,8640
	9,2261
	15,1739
	20,5537
	532,68
	572,68

	12
	1,6135
	14,0097
	9,3033
	15,0967
	20,5957
	531,60
	571,60


Πίνακας 3.3-43: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s,  Συντελεστής z = 1,13298×10-5 kg/m
	H(m)
	tπ(sec)
	uy(m/s)
	ux(m/s)
	uxs(m/s)
	u(m/s)
	Δθ(°C)
	θ(°C)

	0
	0,0000
	0,0000
	0,0000
	28,4000
	28,4000
	620,00
	660,00

	0,3
	0,2475
	2,4204
	2,8467
	25,5533
	25,6677
	603,21
	643,21

	0,6
	0,3503
	3,4148
	3,8680
	24,5320
	24,7686
	596,63
	636,63

	0,9
	0,4294
	4,1724
	4,5996
	23,8004
	24,1633
	591,72
	631,72

	1,2
	0,4962
	4,8064
	5,1847
	23,2153
	23,7076
	587,65
	627,65

	1,5
	0,5552
	5,3611
	5,6780
	22,7220
	23,3459
	584,11
	624,11

	1,8
	0,6087
	5,8590
	6,1073
	22,2927
	23,0498
	580,95
	620,95

	2,1
	0,6580
	6,3135
	6,4888
	21,9112
	22,8026
	578,08
	618,08

	2,4
	0,7039
	6,7336
	6,8332
	21,5668
	22,5935
	575,43
	615,43

	2,7
	0,7472
	7,1253
	7,1477
	21,2523
	22,4150
	572,95
	612,95

	3
	0,7883
	7,4932
	7,4375
	20,9625
	22,2615
	570,62
	610,62

	3,3
	0,8274
	7,8406
	7,7065
	20,6935
	22,1291
	568,42
	608,42

	3,6
	0,8649
	8,1701
	7,9577
	20,4423
	22,0145
	566,33
	606,33

	3,9
	0,9009
	8,4840
	8,1935
	20,2065
	21,9153
	564,33
	604,33

	4,2
	0,9356
	8,7838
	8,4159
	19,9841
	21,8293
	562,42
	602,42

	4,5
	0,9693
	9,0710
	8,6264
	19,7736
	21,7550
	560,58
	600,58

	4,8
	1,0018
	9,3467
	8,8262
	19,5738
	21,6909
	558,80
	598,80

	5,1
	1,0335
	9,6121
	9,0165
	19,3835
	21,6359
	557,08
	597,08

	5,4
	1,0643
	9,8680
	9,1982
	19,2018
	21,5891
	555,42
	595,42

	5,7
	1,0943
	10,1150
	9,3720
	19,0280
	21,5494
	553,80
	593,80

	6
	1,1236
	10,3539
	9,5387
	18,8613
	21,5163
	552,23
	592,23

	6,3
	1,1523
	10,5852
	9,6989
	18,7011
	21,4890
	550,70
	590,70

	6,6
	1,1803
	10,8095
	9,8531
	18,5469
	21,4670
	549,20
	589,20

	6,9
	1,2078
	11,0271
	10,0017
	18,3983
	21,4498
	547,75
	587,75

	7,2
	1,2347
	11,2385
	10,1451
	18,2549
	21,4370
	546,32
	586,32

	7,5
	1,2612
	11,4441
	10,2838
	18,1162
	21,4281
	544,92
	584,92

	7,8
	1,2872
	11,6441
	10,4179
	17,9821
	21,4229
	543,56
	583,56

	8,1
	1,3127
	11,8389
	10,5479
	17,8521
	21,4210
	542,22
	582,22

	8,4
	1,3379
	12,0288
	10,6740
	17,7260
	21,4220
	540,90
	580,90

	8,7
	1,3626
	12,2140
	10,7964
	17,6036
	21,4259
	539,61
	579,61

	9
	1,3870
	12,3946
	10,9153
	17,4847
	21,4322
	538,34
	578,34

	9,3
	1,4110
	12,5710
	11,0310
	17,3690
	21,4409
	537,09
	577,09

	9,6
	1,4347
	12,7434
	11,1436
	17,2564
	21,4518
	535,86
	575,86

	9,9
	1,4581
	12,9118
	11,2532
	17,1468
	21,4645
	534,65
	574,65

	10,2
	1,4812
	13,0765
	11,3601
	17,0399
	21,4791
	533,45
	573,45

	10,5
	1,5040
	13,2376
	11,4644
	16,9356
	21,4953
	532,28
	572,28

	10,8
	1,5265
	13,3953
	11,5662
	16,8338
	21,5130
	531,12
	571,12

	11,1
	1,5488
	13,5497
	11,6656
	16,7344
	21,5322
	529,97
	569,97

	11,4
	1,5708
	13,7009
	11,7628
	16,6372
	21,5525
	528,84
	568,84

	11,7
	1,5926
	13,8491
	11,8578
	16,5422
	21,5741
	527,73
	567,73

	12
	1,6141
	13,9943
	11,9507
	16,4493
	21,5967
	526,62
	566,62


Πίνακας 3.3-44: Υποθετικό τήγμα ακτίνας r = 0,004 m και μάζας m = 0,000723823 kg. Ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s, Συντελεστής z = 1,14715×10-5 kg/m
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Σχήμα 3.3-34: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 0,2 m/s
[image: image130.png](3]
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Σχήμα 3.3-35: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 1,5 m/s
[image: image131.png](3]
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Σχήμα 3.3-36: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 3,3 m/s
[image: image132.png](3]
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Σχήμα 3.3-37: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 5,4 m/s
[image: image133.png](3]
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Σχήμα 3.3-38: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 7,9 m/s
[image: image134.png](3]
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Σχήμα 3.3-39: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 10,7 m/s
[image: image135.png](3]
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Σχήμα 3.3-40: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 13,8 m/s
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Σχήμα 3.3-41: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 17,1 m/s
[image: image137.png]60

14

12

10

H(m)





Σχήμα 3.3-42: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 20,7 m/s
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Σχήμα 3.3-43: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 24,4 m/s
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Σχήμα 3.3-44: θερμοκρασία υποθετικού τήγματος αλουμινίου ακτίνας r = 0,004 m ως προς το ύψος πτώσης με ταχύτητα ανέμου ua = 28,4 m/s
3.4 Εργαστηριακό μέρος

Για την μελέτη της δημιουργίας τηγμάτων χρησιμοποιήθηκε ένας μετασχηματιστής ρεύματος. Σε πρώτη φάση επιλέχθηκαν διάφορες θέσεις για την τοποθέτησή του, έτσι ώστε το πείραμα να διεξάγεται κάθε φορά σε διαφορετική απόσταση από το έδαφος και τα παραγόμενα τήγματα να πέφτουν από διαφορετικό ύψος. 

Μετρήθηκε για έξι θέσεις η απόσταση από το έδαφος, που θα διανύσουν τα τήγματα:

	H1
	4,2 m

	H2
	5,05 m

	H3
	4,1 m

	H4
	4,3 m

	H5
	2,1 m

	H6
	4 m


Πίνακας 3.4-1: Απόσταση των θέσεων του μετασχηματιστή από το έδαφος
Κάτω από το μετασχηματιστή τοποθετήσαμε λευκό χαρτί προκειμένου να εντοπίζονται πιο εύκολα τα παραγόμενα τήγματα..

Πρώτο Πείραμα

Στην πρώτη προσπάθεια συνδέσαμε στην έξοδο του μετασχηματιστή (αφού την βραχυκυκλώσαμε με σύρμα χαλκού μικρού μήκους και διατομής 1,5 mm2) αγωγό αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 1,5 mm2, από τον οποίο δεν καταφέραμε να διαρρεύσει μεγάλο ρεύμα και κατά συνέπεια δεν θερμάνθηκε σημαντικά. Δεν δημιουργήθηκαν τήγματα.

Δεύτερο Πείραμα
Στη συνέχεια επαναλάβαμε το πείραμα βραχυκυκλώνοντας αυτή τη φορά την έξοδο του μετασχηματιστή με σύρμα χαλκού μεγάλου μήκους και διατομής 1,5 mm2. Χρησιμοποιήσαμε ξανά αγωγό αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 1,5 mm2, που δεν θερμάνθηκε αρκετά και συνεπώς δεν δημιουργήθηκαν τήγματα.
Τρίτο Πείραμα
Χωρίς να βραχυκυκλώσουμε με χαλκό, συνδέσαμε σε κάθε ακροδέκτη της εξόδου έναν αγωγό αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 2,5 mm2. Με τον μετασχηματιστή συνδεδεμένο στην τροφοδοσία, ενώναμε και απομακρύναμε γρήγορα τους δύο αγωγούς δημιουργώντας διακοπτικό φαινόμενο. Ο αγωγός θερμάνθηκε και έλιωσε στις άκρες ωστόσο δεν δημιουργήθηκαν τήγματα. 
Τέταρτο Πείραμα
Συνδέσαμε σε κάθε ακροδέκτη της εξόδου αγωγό αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 2,5 mm2 αφού προηγουμένως τροχίσαμε τα άκρα τους. Αμέσως μετά τη σύνδεση του μετασχηματιστή στην τροφοδοσία φέραμε σε επαφή τα λεπτά, τροχισμένα άκρα των δύο αγωγών και όπως πριν, συνεχίσαμε να τα απομακρύνουμε και να τα ενώνουμε. Ο αγωγός θερμάνθηκε και έλιωσε στις άκρες ενώ δημιουργήθηκαν και τήγματα.
Πέμπτο Πείραμα

Αντί για απλούς αγωγούς αλουμινίου συνδέσαμε στην έξοδο του μετασχηματιστή δύο αγωγούς ACSR ισοδύναμης διατομής 16 mm2 και αμέσως μετά τη σύνδεση του μετασχηματιστή στην τροφοδοσία φέραμε και κρατήσαμε τους αγωγούς σε επαφή. Μετά από σύντομο χρονικό διάστημα παρατηρήθηκε πυράκτωση του σημείου επαφής, που συνοδεύτηκε από κόκκινη και πράσινη φλόγα, λιώσιμο των αγωγών, δημιουργία στάχτης και τηγμάτων αλουμινίου.
Έκτο Πείραμα

Από δύο αγωγούς ACSR ισοδύναμης διατομής 16 mm2 αφαιρέσαμε τον πυρήνα από χάλυβα. Έπειτα τους συνδέσαμε σε κάθε ακροδέκτη της εξόδου και τους φέραμε σε επαφή με τη σύνδεση του μετασχηματιστή στην τροφοδοσία. Και πάλι παρατηρήθηκαν πυράκτωση, πράσινη φλόγα, στάχτες και τήγματα. 

 Με τη θερμοκάμερα Ti 45 Fluke μετρήθηκαν οι θερμοκρασίες των παραγόμενων τηγμάτων  σε βαθμούς Κελσίου:

	62,7

	62,8

	70

	91

	62,9

	62,1

	133




Πίνακας 3.4-2: θερμοκρασίες παραγόμενων τηγμάτων 
Έβδομο Πείραμα
Βραχυκυκλώσαμε την έξοδο του μετασχηματιστή με αγωγό αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 2,5 mm2. Με τη χρήση ενός ψηφιακού βολτόμετρου και μιας αμπεροτσιμπίδας έγιναν οι παρακάτω μετρήσεις της τάσης τροφοδοσίας και του ρεύματος βραχυκύκλωσης στην έξοδο ανά 15 δευτερόλεπτα:

	I (A)
	V (V)

	11,1
	2,1

	193,2
	40,2

	239,8
	60,4

	272,8
	88,9

	267,3
	107,6

	261
	-


Πίνακας 3.4-3: μετρήσεις της τάση τροφοδοσίας και του ρεύματος στην βραχυκυκλωμένη με αγωγό αλουμινίου έξοδο του μετασχηματιστή ανά 15 δευτερόλεπτα
Πριν ολοκληρωθεί η τελευταία μέτρηση ο αγωγός έσπασε χωρίς να δημιουργηθούν τήγματα.
Όγδοο Πείραμα

Όμοια με πριν, βραχυκυκλώσαμε την έξοδο του μετασχηματιστή, αυτή τη φορά με αγωγό ACSR ισοδύναμης διατομής 16 mm2. Επαναλάβαμε το πείραμα δύο φορές. Την πρώτη μετρήσαμε μόνο το ρεύμα βραχυκύκλωσης στην έξοδο όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα, ανά 15 δευτερόλεπτα από τη σύνδεση του μετασχηματιστή στην τροφοδοσία:

	I (A)

	13,2

	196,2

	371,4

	620

	730

	749

	676

	605

	552


Πίνακας 3.4-4: μετρήσεις του ρεύματος στην βραχυκυκλωμένη με αγωγό ACSR έξοδο του μετασχηματιστή ανά 15 δευτερόλεπτα
 Τη δεύτερη φορά μετρήσαμε και την αντίστοιχη τάση τροφοδοσίας (πάλι ανά 15 δευτερόλεπτα):
	I (A)
	V (V)

	13,4
	2,3

	197,6
	37,3

	325,4
	62,8

	388
	93,4

	600
	128

	627
	151,6

	660
	181,6

	639
	200,4

	582
	201

	542
	201,3

	516
	201,6

	496
	201,6

	14,5
	201,6


Πίνακας 3.4-5: μετρήσεις της τάση τροφοδοσίας και του ρεύματος στην βραχυκυκλωμένη με αγωγό ACSR έξοδο του μετασχηματιστή ανά 15 δευτερόλεπτα
Παρατηρήθηκαν μαύρα στίγματα κατά μήκος  του αγωγού, λιώσιμο και σπάσιμο στο σημείο μέγιστης μηχανικής τάσης. Δεν υπήρξε πυράκτωση ούτε δημιουργήθηκαν τήγματα.

Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι στο Τέταρτο, Πέμπτο και Έκτο πείραμα, που παρατηρήθηκε δημιουργία τηγμάτων αλουμινίου, σε καμία περίπτωση δεν υπήρξε ανάφλεξη του χαρτιού από αυτά. Εμφανίστηκε μόνο μια ωχρά κηλίδα στην θέση πτώσης τους. 
Κεφάλαιο  

 4

Σχόλια   επί   των  αποτελεσμάτων

4.1 Σχόλια επί των αποτελεσμάτων της Παραγράφου 3.3
Η θερμοκρασία τήξης του αλουμινίου είναι 660° C και επομένως αυτή είναι και η αρχική θερμοκρασία των υποθετικών τηγμάτων. Ως θερμοκρασία περιβάλλοντος θεωρείται αυτή των 40° C που αποτελεί τη δυσμενέστερη περίπτωση.
Οι τιμές της θερμοκρασίας των τηγμάτων τη στιγμή που φτάνουν στο έδαφος, όπως φαίνεται από τους πίνακες υπολογισμών της παραγράφου, είναι ιδιαίτερα υψηλές ακόμη και για ύψος πτώσης 12 m και ικανές να προκαλέσουν ανάφλεξη σύμφωνα με τον πίνακα που ακολουθεί

	Υλικό
	Θερμοκρασία ανάφλεξης σε  οC

	Εφημερίδα
	185

	Μαλλί
	228 έως 264

	PVC
	391

	Χαρτί
	230

	Πευκόξυλο
	240


Πίνακας 4-1 : Θερμοκρασία ανάφλεξης διαφόρων υλικών
 Σημαντική παράμετρος του συγκεκριμένου μαθηματικού μοντέλου είναι το σχήμα και μέγεθος των τηγμάτων που στους υπολογισμούς υποτέθηκε αρκετά μεγάλο (σφαιρική διάμετρος 5, 6 ,7 και 8 mm). Τήγματα αυτών των διαστάσεων αναπτύσσουν επικίνδυνες θερμοκρασίες, ωστόσο εξαιτίας του σχετικά μικρού όγκου τους η συνολική θερμότητα που προσφέρεται δεν επαρκεί για να προκαλέσει την ανάφλεξη υλικών. Επιπλέον τήγματα αυτού του μεγέθους δεν δημιουργούνται στην πράξη. Στην περίπτωση τηγμάτων μικρότερων διαστάσεων, αυτά φτάνουν στο έδαφος ψυχρότερα κι έτσι δεν αναπτύσσεται κίνδυνος πρόκλησης πυρκαγιάς.   
4.1 Σχόλια επί των αποτελεσμάτων της Παραγράφου 3.4

Στο εργαστήριο αποδείχθηκε δυνατή η δημιουργία τηγμάτων από αγωγούς αλουμινίου ισοδύναμης διατομής 2,5 mm2 και αγωγούς ACSR ισοδύναμης διατομής 16 mm2 με τη βοήθεια ενός μετασχηματιστή ρεύματος. Σε όλες τις περιπτώσεις, τα τήγματα που δημιουργήθηκαν ήταν μικρού μεγέθους και όπως φαίνεται και από τις τιμές του πίνακα 3.4-2 η θερμοκρασία τους είναι πολύ χαμηλότερη σε σχέση με εκείνη των υποθετικών τηγμάτων της παραγράφου 3.3. Οι θερμοκρασίες των τηγμάτων του εργαστηρίου δεν είναι ικανές να προκαλέσουν πυρκαγιά, ενώ θα ήταν ακόμη χαμηλότερες αν τα τήγματα διένυαν απόσταση 12 m μέχρι το έδαφος.
Όσον αφορά τα πειράματα με τους αγωγούς ACSR στο Πέμπτο και Έκτο πείραμα πρέπει να παρατηρηθεί πως ενώ η θερμοκρασία τήξης του αλουμινίου είναι 660° C, η αντίστοιχη του χάλυβα φτάνει τους 1530° C οπότε δεν δημιουργούνται τήγματα από χάλυβα. Οι αγωγοί περιβάλλονται από μια λεπτή επίστρωση ψευδαργύρου για προστασία από τη διάβρωση. Ο ψευδάργυρος είναι καλός αγωγός του ηλεκτρισμού και παρουσιάζει μικρή αντίσταση σε μια υπερβολική ροή ρεύματος. Λόγω της τάσης που εφαρμόζεται στους αγωγούς, ο ψευδάργυρος που αποτελεί την άνοδο διαλύεται ενώ η καθοδική επιφάνεια του αλουμινίου (ή του χάλυβα στον κεντρικό αγωγό) προστατεύεται από τη διάβρωση. Όταν καταναλωθεί όλος ο ψευδάργυρος η προστατευτική δράση σταματάει. Τέλος, η δημιουργία στάχτης και η εμφάνιση της πράσινης φλόγας που παρατηρήθηκαν στα πειράματα αυτά, πιστεύεται πως οφείλονται στην καύση του ψευδάργυρου, ο οποίος καίγεται στην ατμόσφαιρα με μια φωτεινή μπλε-πράσινη φλόγα. 
Η αγωγή ηλεκτρικού ρεύματος και οι υψηλές θερμοκρασίες ενθαρρύνουν το μηχανισμό της διάβρωσης. Όπως δείχνουν οι πίνακες 3.4-3, 3.4-4, 3.4-5 οι μεγάλες τιμές του ρεύματος βραχυκύκλωσης σε συνδυασμό με την μηχανική καταπόνηση των αγωγών στο Έβδομο και Όγδοο πείραμα οδηγούν σε αποκοπή των αγωγών. Ειδικότερα, στον αγωγό ACSR του Όγδοου πειράματος είναι εμφανή τα σημάδια ηλεκτρικής διάβρωσης (μαύρα στίγματα) στην επιφάνειά του.
Βιβλιογραφία

 [1]
Μπούρκας Π.Δ., Καραγιαννόπουλος Κ.Γ., Βιομηχανικές Ηλεκτρικές Διατάξεις και Υλικά, Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 2003.

 [2]
Μπούρκας Π.Δ., Εφαρμογές Κτιριακών και Βιομηχανικών Εγκαταστάσεων, Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 1998
[3]
LUPFERT H., Metallische Werkstoffe, C.F. Winter’sche Verlagshandlung Prien, 1958
[4]
Phillippow E., Taschenbuch Elektrotechnik, Band 2 Starkstromtecnik, VEB Verlag Technik Berlin, 1966
[5]
ΨΑΡΡΟΣ Ε., Υπαίθριες γραμμές διανομής χαμηλής τάσης σε περιβάλλον πυρκαγιών, διδακτορική διατριβή

[6]
REIPRICH J., Aluminium-Taschenbuch, Aluminium-Zentrale, Duesseldorf, 1951

[7]
GELLINGS P.J., Korrosion und Korrosionsschutz von Metallen, Hanser, 1981
[8]
Παπαδιάς Β.Κ., Ανάλυση Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας, Τόμος Ι, Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 1985

[9]
Παπαδιάς Β.Κ., Ανάλυση Συστήματος Ηλεκτρικής Ενέργειας, Τόμος ΙΙ, Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 1985
[10]
ΠΑΠΑΔΙΑΣ Β.Κ., Γραμμές Μεταφοράς Ηλεκτρικής Τάσης, Αθήνα 1985
[11]
Παπαδόπουλος Μ.Π., Δίκτυα Διανομής Ηλεκτρικής Ενέργειας, Τόμος Ι, Εκδόσεις ΕΜΠ, Αθήνα 1994








































_1322142887.unknown

_1322224850.unknown

_1322227120.unknown

_1323599326.unknown

_1326896310.unknown

_1326896502.unknown

_1326896558.unknown

_1323883100.unknown

_1326896178.unknown

_1323884490.unknown

_1323599973.unknown

_1322227714.unknown

_1322239510.unknown

_1322240041.unknown

_1323599148.unknown

_1322240272.unknown

_1322239636.unknown

_1322239415.unknown

_1322227770.unknown

_1322227962.unknown

_1322227314.unknown

_1322227502.unknown

_1322227208.unknown

_1322225816.unknown

_1322226446.unknown

_1322226770.unknown

_1322226074.unknown

_1322225213.unknown

_1322225364.unknown

_1322225038.unknown

_1322225130.unknown

_1322223309.unknown

_1322223856.unknown

_1322223994.unknown

_1322224188.unknown

_1322223923.unknown

_1322223429.unknown

_1322223770.unknown

_1322143974.unknown

_1322222871.unknown

_1322222881.unknown

_1322223048.unknown

_1322144070.unknown

_1322143521.unknown

_1322143606.unknown

_1322142991.unknown

_1322139423.unknown

_1322142030.unknown

_1322142439.unknown

_1322142705.unknown

_1322142773.unknown

_1322142564.unknown

_1322142153.unknown

_1322142295.unknown

_1322142079.unknown

_1322140656.unknown

_1322141644.unknown

_1322141964.unknown

_1322141509.unknown

_1322140014.unknown

_1322140475.unknown

_1322135914.unknown

_1322137399.unknown

_1322137568.unknown

_1322137652.unknown

_1322138163.unknown

_1322137437.unknown

_1322136499.unknown

_1322136630.unknown

_1322136247.unknown

_1322048394.unknown

_1322135332.unknown

_1322135596.unknown

_1322049482.unknown

_1321953199.unknown

_1321965268.unknown

_1321950435.unknown

