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Αρχές διατήρησης – Θεμελιώδεις διαφορικές εξισώσεις

Οι διάφορες εξισώσεις που συναντώνται στην ανάλυση των θερμοφυσικών φαινομένων διέπονται από

μία αρχή διατήρησης για κάποια φυσική ποσότητα.

Αρχή διατήρησης (σε χώρο Euler – Ακίνητος παρατηρητής)

Συσσώρευση + Εκροή – Εισροή = Παραγωγή – Κατανάλωση

Δηλαδή οι όροι της διαφορικής εξίσωσης ορίζουν κάποια δράση με τρόπο ώστε το άθροισμα των όρων

να συνεπάγεται ένα ισοζύγιο.

Η φυσική ποσότητα (εξαρτημένη μεταβλητή, Φ) που διατηρείται μπορεί να είναι η μάζα m, το κλάσμα

μάζας ενός συστατικού j, ωj, η ταχύτητα u, η ενέργεια e, η ενθαλπία h, η θερμοκρασία Τ.

Συνήθως η εξαρτημένη μεταβλητή εκφράζεται ανηγμένη στη μονάδα μάζας, δηλ. εκφράζεται ως ειδική

ποσότητα, π.χ. το κλάσμα μάζας συστατικού στη μάζα του ρέοντος μίγματος, ορμή ανά μονάδα μάζας

(που είναι η ταχύτητα), η ειδική ενθαλπία κτλ.

Αν φ είναι μια ειδική ποσότητα, τότε το γινόμενο ρ*φ εκφράζει το ποσό της ποσότητας/μεταβλητής Φ

στον θεωρούμενο όγκο.
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Αρχές διατήρησης – Θεμελιώδεις διαφορικές εξισώσεις

Ανά μονάδα όγκου 
δηλ. 
1/dV=1/(dx*dy*dz)

H ερμηνεία του όρου divJ είναι πολύ 
χρήσιμη στη διαμόρφωση αριθμητικών 
μεθόδων ισοζυγίων σε όγκους ελέγχου!

Όπου m: διεύθυνση i ή j ή k. 
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Χειρισμός όρων καθαρής εκροής – Φαινομενολογικοί νόμοι
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Συνήθεις πηγές στις εξισώσεις διατήρησης
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Συνήθεις πηγές στις εξισώσεις διατήρησης

Πηγές στην εξίσωση διατήρησης ενέργειας

Για την απλή περίπτωση που μόνο η μεταφορά θερμότητας είναι η κυβερνούσα διεργασία, τότε συχνά

ο όρος πηγής μπορεί να είναι μία απλή σταθερή τιμή π.χ. επιφανειακή ή ογκομετρική πηγή

θερμότητας ή ένας ρυθμός μεταβολής της θερμότητας.

Ανάλογα με τους κυβερνώντες μηχανισμούς μεταφοράς θερμότητας εισάγονται και οι αντίστοιχοι όροι

πηγής. Έτσι, όταν έχουμε και φαινόμενα διάδοσης με ακτινοβολία τότε στον όρο πηγής προστίθεται

και ο όρος παραγωγής με ακτινοβολία (ανάλογος της 4ης δύναμης της θερμοκρασίας, με συντελεστή

αναλογίας τη σταθ. Pascal). 

Στην περίπτωση χημικής αντίδρασης (εξώθερμη (πηγή ενέργειας) ή ενδόθερμη (καταβόθρα

ενέργειας)), οι πηγές συχνά λαμβάνονται από εμπειρικά μοντέλα.
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Γενικευμένη εξίσωση διατήρησης

Μία εξίσωση μεταφοράς μετατρέπεται στη 
γενική μορφή, με ανακατάταξη των όρων της 
μέχρις ότου, για το δεδομένο φ, οι όροι 
χρονικής μεταβολής, συναγωγής και διάχυσης 
προσομοιάζουν σε αυτούς της γενικής μορφής. 
Οι εναπομείναντες όροι μεταβαίνουν στο δεξιό 
σκέλος ως όροι πηγής. 
Έτσι, καταλήγουμε να μας ενδιαφέρει η 
επίλυση μόνο μιας εξίσωσης (γενική μορφή 
εξίσωσης διατήρησης). Αυτή η ιδέα οδηγεί σε 
σοβαρότατη οικονομία χρόνου. Σε ένα 
πρόγραμμα Η/Υ αναπτύσσεται ο γενικός 
αλγόριθμος επίλυσης ενός συστήματος 
εξισώσεων της γενικής μορφής που απλώς 
αλλάζουν οι όροι φ, Jφ και Sφ καθώς και οι 
αρχικές και οι οριακές συνθήκες. 
Έτσι, θεμελιώνεται μία γενική μέθοδος που 
μπορεί να αναπτυχθεί σε ένα γενικό 
πρόγραμμα Η/Υ για οποιαδήποτε εφαρμογή.  
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Συνήθεις απλοποιήσεις των εξισώσεων διατήρησης

Παράδειγμα απλοποίησης της εξίσωσης ορμής

Να γραφεί η εξίσωση διατήρησης ορμής (σε καρτεσιανή μορφή) στην περίπτωση ασυμπίεστης ροής

ιδανικού ρευστού (μ≈0) απουσία δυνάμεων αντίστασης.
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Παράδειγμα απλοποίησης της εξίσωσης ορμής

Να γραφεί η εξίσωση διατήρησης ορμής (σε καρτεσιανή μορφή) στην περίπτωση ασυμπίεστου και

ιδανικού ρευστού (μ≈0) απουσία δυνάμεων αντίστασης.



Θεμελιώδεις διαφορικές εξισώσεις
Γενικευμένη αρχή διατήρησης
Μάθημα: Υπολογιστική Ρευστομηχανική

Συνήθεις απλοποιήσεις των εξισώσεων διατήρησης



Θεμελιώδεις διαφορικές εξισώσεις
Γενικευμένη αρχή διατήρησης
Μάθημα: Υπολογιστική Ρευστομηχανική

Συνήθεις απλοποιήσεις των εξισώσεων διατήρησης

Παράδειγμα απλοποίησης της εξίσωσης χημικού είδους

Να γραφεί η εξίσωση διατήρησης χημικού είδους στην περίπτωση που η χημικη αντίδραση και η

συναγωγή είναι αμελητέες σε ασυμπίεστο ρευστό, και που ο συντελεστής διάχυσης είναι

ομοιόμορφος στο πεδίο ροής.
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