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Αρχές Διατήρησης – Θεμελιώδεις Διαφορικές Εξισώσεις

Eulerian Όγκος Ελέγχου –Ακίνητος Όγκος Ελέγχου
Ακίνητος Παρατηρητής μεταβολών στον όγκο ελέγχου 
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Αρχή διατήρησης σε διαφορική μορφή μπορεί να διατυπωθεί για 
οποιαδήποτε φυσική ποσότητα ανηγμένη ανά μονάδα μάζας, φ.   


































u

ih i



Jx: x συνιστώσα της μεταφερόμενης φυσικής ποσότητας ανά μονάδα χρόνου 

και επιφάνειας με διαστάσεις,  , αγγλικά flux.
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π.χ. για μεταφορά ορμής το flux ορίζεται ως εξής 22
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διαστάσεις πίεσηςΓια τον όγκο ελέγχου (ΟΕ) ισχύει:
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1ΟΕ στον Ποσότητας
Φυσικής Εισροή

ΟΕ  ττοαπό Ποσότητας
Φυσικής Εκροή
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ρυθμός ροής φυσικής ποσότητας ανά μονάδα χρόνου και επιφάνειας 
κάθετα σε συγκεκριμένη επιφάνεια zyx J,J,JJ 



Συνιστώσα της ροής φυσικής ποσότητας δια μέσου επιφάνειας 
κάθετης στον άξονα x, ευρισκόμενης στην θέση xxJ

Συνιστώσα της ροής φυσικής ποσότητας δια μέσου επιφάνειας 
κάθετης στον άξονα x, ευρισκόμενης στην θέση x+ΔxxxJ 

Συνολικός ρυθμός καθαρής εκροής (εκροή-εισροή) 
της ποσότητας από τον ΟΕ στην διεύθυνση x
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Για τις τρεις διευθύνσεις έχουμε
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Συνολικά έχουμε  
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Διατήρηση Συνολικής Μάζας - Ολοκληρωτική Μορφή
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Λαγκραντζιανή αναπαράσταση για κάθε σωματίδιο
Χρήση Υλικής Παραγώγου

Διατήρηση Συνολικής Μάζας – Διαφορική Μορφή
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Εάν δεν υπάρχουν πηγές ή καταβόθρες στον ΟΕ 
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Νόμοι που Διέπουν την Διάχυση

Νόμος Fourier

Νόμος Fick

Νόμος Newton για 
Νευτωνικά ρευστά

Ρυθμός ροής εντατικής ποσότητας φ DuJ
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συναγωγή διάχυση
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Εναλλακτικά και προκειμένου να φανεί η 
αναλογία με την μεταφορά μάζας και 
θερμότητας 
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Μεταφορά Μάζας
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Μεταφορά Ορμής σε Ολοκληρωτική Μορφή

• Νόμος του Νεύτωνα για ακίνητο ΟΕ

Παραγωγή Ορμής
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Εναλλακτικά

Μεταφορά Ορμής σε 
Διαφορική Μορφή
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Τανυστής Ιξωδών τάσεων για Νευτωνικό ρευστό
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:T Τάσεις ασκούμενες από το περιβάλλον στο ρευστό



Μεταφορά Ορμής σε Διαφορική Μορφή
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Συνεχούς Μέσου 
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Εξίσωση Μηχανικής Ενέργειας Ιξώδης ΣκέδασηΣυμπιεστότητα

Για Νευτωνικό ρευστό:
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Συνεπώς για την μεταβολή της μηχανικής ενέργειας σε διαφορική μορφή ισχύει:
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Ρυθμός 
Μεταβολής 
Μηχανικής 
Ενέργειας

Αξονικό 
Έργο

Αντιστρεπτές 
Απώλειες 
Μηχανικής 

Ενέργειας λόγω 
Συμπιεστότητας

Αναντίστρεπτες 
Απώλειες 
Μηχανικής 

Ενέργειας λόγω 
Ιξώδους 
Σκέδασης



Ρυθμός Συσσώρευσης 
Εσωτερικής & Μηχανικής 
Ενέργειας στον ΟΕ 

Ρυθμός Καθαρής 
Παραγωγής 
Θερμότητας στον  
ΟΕ μέσω Πηγών 
Ενέργειας

Μεταφορά Ενέργειας
Πρώτος Θερμοδυναμικός Νόμος (για Σύστημα)

Ρυθμός Μεταβολής
Ενέργειας Συστήματος

 Ρυθμός Μεταφοράς 
Θερμότητας από το 
Περιβάλλον προς το 
Σύστημα

 Ρυθμός Παραγωγής Έργου από 
το Περιβάλλον προς το Σύστημα

Για Όγκο Ελέγχου
Ρυθμός Μεταβολής 
Ενέργειας Συστήματος

 Ρυθμός Καθαρής Εκροής 
Εσωτερικής & Μηχανικής 
Ενέργειας από τον ΟΕ



Ρυθμός Καθαρής Εκροής 
Εσωτερικής & Μηχανικής 
Ενέργειας

Συναγωγή

Διάχυση

Λόγω Βαθμίδας 
Θερμοκρασίας

Λόγω Βαθμίδας 
Ταχύτητας



Ρυθμός Καθαρής 
Παραγωγής 
Θερμότητας στον  
ΟΕ μέσω Πηγών 
Ενέργειας

Αφορά στην μεταβολή του ενεργειακού περιεχομένου άλλων 
μορφών ενέργειας, π.χ. χημικής, πυρηνικής, μηχανικής κτλπ, που 
υπάρχουν μέσα στο Σύστημα ή στον Όγκο Ελέγχου κατά την 
διάρκεια της μελετούμενης διεργασίας, και η οποία ισοδυναμεί με 
ογκομετρικό ρυθμό παραγωγής θερμότητας

Συνήθως πηγαίνουν 
στο δεξιό μέλος και 
συμβολίζουν 
εναλλαγή θερμότητας 
και έργου στα όρια 
του συστήματος
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S : ρυθμός παραγωγής θερμότητας λόγω εσωτερικών πηγών

Ολοκληρωτική Μορφή Εξίσωσης Διατήρησης Συνολικής Ενέργειας
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Διαφορικό Ισοζύγιο Ενέργειας
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Ρυθμός καθαρής εισροής θερμότητας ανά μονάδα 
όγκου, λόγω διάχυσης από το περιβάλλον προς τον ΟΕ
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τάσεων και πίεσης ανά μονάδα όγκου 
“Ρυθμός διάχυσης μηχανικής ενέργειας”
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Διαφορική Μορφή Εξίσωσης Διατήρησης 
Μηχανικής Ενέργειας
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 • Η σκέδαση της μηχανικής 
ενέργειας είναι πάντα θετική 
π.χ. για Νευτωνικά ρευστά

•Αντιστοιχία με δεύτερο 
θερμοδυναμικό νόμο

Σκέδαση μηχανικής 
ενέργειας

Ολοκληρωτική Μορφή Εξίσωσης Διατήρησης Μηχανικής Ενέργειας

Αξονικό Έργο
sW

 Έργο τριβών στα
όρια του συστήματος

W

 Έργο Απωλειών
lW

Απώλειες λόγω 
Συμπιεστότητας



Εξίσωση 
Συνολικής 
Ενέργειας

 Εξίσωση 
Μηχανικής 
Ενέργειας
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