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Ατμοσφαιρική Ρύπανση 

Ενότητα 6: Ατμοσφαιρική Τύρβη 
 

Μουσιόπουλος Νικόλαος 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 



Αριστοτέλειο 
Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Ατμοσφαιρική Ρύπανση 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Άδειες Χρήσης 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε 
άδειες χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που 
υπόκειται σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η 
άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς.  
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Χρηματοδότηση 

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 
του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο 
Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης» έχει 
χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του 
εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση 
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Ατμοσφαιρική Τύρβη 
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Ατμοσφαιρική Ρύπανση 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Περιεχόμενα ενότητας 

 Φυσικές βάσεις. 
 Φάσμα ενέργειας. 
 Μοντέλα ατμοσφαιρικής τύρβης. 
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Πανεπιστήμιο 
Θεσσαλονίκης 

Ατμοσφαιρική Ρύπανση 

Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών 

Σκοποί  ενότητας 

• Φυσικές βάσεις. 

• Διαμελισμός κατά Reynolds. 

• Φάσμα ενέργειας. 
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Φυσικές βάσεις 
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Τυρβώδης ροή 
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• Χαώδης χαρακτήρας. 

• Έντονη μεικτικότητα. 

• Υψηλός ρυθμός σκέδασης ενέργειας. 

• Μεγάλος αριθμός Reynolds (υπερβαίνει την κρίσιμή 

του τιμή). 

• Εγγενώς τρισδιάστατη και μη μόνιμη. 

Πηγή: http://eclass.auth.gr/modules/document/document.php?course=MENG352&openDir=/4ac62a0ayupx 
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Διαμελισμός κατά Reynolds  
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Μεταφορά ορμής και ενέργειας 
μέσω τυρβωδών αναταράξεων 
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Πηγή: http://eclass.auth.gr/modules/document/document.php?course=MENG352&openDir=/4ac62a0ayupx 
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Τάσεις Reynolds 
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Τάσεις Reynolds στις εξισώσεις 
κίνησης 
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• Τάσεις Reynolds: έξι επιπλέον άγνωστοι στο σύστημα. 

• Απαιτούνται έξι πρόσθετες εξισώσεις για το κλείσιμο του 

συστήματος. 

• Διατύπωση ισοζυγίων για κάθε άγνωστη τάση Reynolds. 
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Ισοζύγιο τυρβώδους κινητικής 
ενέργειας (ΤΚΕ) 
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 Ο όρος της τυρβώδους διάχυσης περιγράφει τη μεταφορά ΤΚΕ στο πεδίο ροής ως επακόλουθο των 
τυρβωδών αναταράξεων. 

 Η ΤΚΕ απορρέει από την κινητική ενέργεια της μέσης ροής. 

 Η μοριακή διάχυση της ΤΚΕ είναι αμελητέα. 

 Το γινόμενο του αθροίσματος των αυτοσυσχετίσεων διατμήσεων και του κινηματικού ιξώδους 
αντιπροσωπεύει την τυρβώδη σκέδαση ε. 

 Τα παραπάνω ισοζύγια έχουν μεγάλο αριθμό πολύπλοκων τριπλών συσχετίσεων (νέοι άγνωστοι). 
Απαιτείται η εφαρμογή μοντέλων τύρβης. 
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Φάσμα ενέργειας (1/2) 

 ΤΚΕ: αποθηκευμένη σε τυρβώδεις δίνες, με μέγεθος ανάμεσα σε: 

 L* : χαρακτηριστικό μέγεθος της ροής (παραγωγή τύρβης). 

 η* : ενεργοποιείται το μοριακό ιξώδες (σκέδαση ΤΚΕ). 

 Η ΤΚΕ διατρέχει ολόκληρο το φάσμα ενέργειας δεδομένου του 
σταδιακού καταμερισμού των δινών σε όλο και μικρότερες δίνες. 

Πηγή: 

http://eclass.auth.gr/modules/docu

ment/document.php?course=MEN

G352&openDir=/4ac62a0ayupx 
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Φάσμα ενέργειας (2) 
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Πηγή: http://eclass.auth.gr/modules/document/document.php?course=MENG352&openDir=/4ac62a0ayupx 
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Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων  

• Το Έργο αυτό κάνει χρήση των ακόλουθων έργων: 

– Εικόνες/Σχήματα/Διαγράμματα/Φωτογραφίες: 

– http://eclass.auth.gr/modules/document/document.php?course=ME
NG352&openDir=/4ac62a0ayupx, 13/07/2015. 

 

 

 

 

Πηγή: http://eclass.auth.gr/modules/document/document.php?course=MENG352&openDir=/4ac62a0ayupx 
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Σημείωμα Αναφοράς 

Copyright Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, Μουσιόπουλος 
Νικόλαος. «Ατμοσφαιρική Ρύπανση. Ατμοσφαιρική Τύρβη». Έκδοση: 1.0. 
Θεσσαλονίκη 2014. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση: 
http://eclass.auth.gr/courses/OCRS407/ 

 

http://eclass.auth.gr/courses/OCRS407/
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Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά - 
Μη Εμπορική Χρήση - Όχι Παράγωγα Έργα 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση. 
Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία 
εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους χρήσης τους στο 
«Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων». 

 

 

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο 

για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.                
Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση: 

• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για το διανομέα του έργου και 
αδειοδόχο 

• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο 

• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την 
προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο 

 

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/  

Σημείωμα Αδειοδότησης 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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Τέλος ενότητας 

Επεξεργασία: <Περκουλίδης Γιώργος> 
Θεσσαλονίκη, <Εαρινό Εξάμηνο 2014-2015> 
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Σημειώματα 
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Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει 
να συμπεριλαμβάνει: 

 το Σημείωμα Αναφοράς 

 το Σημείωμα Αδειοδότησης 

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 

 


