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3. Οι θερµοκρασίες και των δυο ρευστών παραµένουν σταθερές σε κάθε δεδοµένη 
διατοµή και αντιπροσωπεύονται από τις µέσες (bulk) θερµοκρασίες των ρευστών. 

4. Οι ειδικές θερµότητες των ρευστών διατηρούνται επίσης σταθερές. 
5. Θεωρείται αµελητέα θερµική αγωγή κατά µήκος των σωλήνων, καθώς και αµελητέες 

µεταβολές της δυναµικής και κινητικής ενέργειας. 
 
 

Πίνακας ΕΘ-1 
Προσεγγιστικές τιµές του U για κάποια κοινά ρευστά 

 
U 

Ρευστό 
Btu / hr⋅ft2⋅0F W / m2⋅K 

Λάδι µε λάδι 
Οργανικό ρευστό µε οργανικό ρευστό 
Ατµός µε: 
       Υδατικά διαλύµατα 
       Ορυκτέλαιο, Βαρύ 
                            Ελαφρύ 
       Αέρια 
       Νερό 
 
Νερό µε: 
       Αλκοόλη 
       Άλµη 
       Πεπιεσµένο αέρα 
       Συµπυκνούµενη αλκοόλη 
       Συµπυκνούµενη αµµωνία 
       Συµπυκνούµενη Freon–12 
       Συµπυκνούµενη λάδι 
       Βενζίνη 
       Λιπαντικό λάδι 
       Οργανικούς διαλύτες 
       Νερό 

30 – 55 
10 – 60 

 
100 – 600 
10 – 30 
30 – 60 
5 – 50 

175 – 600 
 
 

50 – 150 
100 – 200 
10 – 30 

45 – 120 
150 – 250 
80 – 150 
40 – 100 
60 – 90 
20 – 60 

50 – 150 
150 – 300 

170 – 312 
57 – 340 

 
567 – 3400 
57 – 170 

170 – 340 
28 – 284 

993 – 3400 
 
 

284 – 850 
567 – 1135 
57 – 170 

255 – 680 
850 – 1420 
454 – 850 
227 – 567 
340 – 510 
113 – 340 
284 – 850 
850 – 1700 

 
 
 
 

 
Σχήµα ΕΘ-4. Θερµοκρασιακό προφίλ εναλλάκτη πλακών οµορροής 
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Βάσει των παραπάνω υποθέσεων η ανταλλαγή ενέργειας µεταξύ του θερµού και του ψυχρού 
ρευστού για διαφορικό µήκος dx δίνεται από την σχέση (ΕΘ.5), 
 

dATTUdq ch )( −=                    (ΕΘ.5) 
 

αφού το dA είναι το γινόµενο του µήκους dx επί του σταθερού πλάτους. Η ενέργεια που 
λαµβάνει το ψυχρό ρευστό είναι ίση µε αυτήν που παρέχεται από το θερµό ρευστό, δηλαδή 
ισχύει η ακόλουθη ισότητα, 
 

hhhccc dTcmdTcmdq && −==                   (ΕΘ.6) 
 
όπου m& είναι η παροχή µάζας και c: η ειδική θερµότητα, µε τους δείκτες c και h να 
υποδηλώνουν το ψυχρό και θερµό ρευστό αντίστοιχα. Λύνοντας ως προς τα θερµοκρασιακά 
διαφορικά την (ΕΘ.6) και αφαιρώντας κατά µέλη προκύπτει: 
 

dq
cmcm

TTd
cchh

ch ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=−
&&

11)(                                (ΕΘ.7) 

 
Απαλείφοντας τον όρο dq µεταξύ των εξισώσεων (ΕΘ.5) και (ΕΘ.7) καταλήγουµε στην (ΕΘ.8), 
 

 dA
cmcm

U
TT
TTd

cchhch

ch
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

−
−

&&

11
)(
)(                           (ΕΘ.8)  

 
που µε ολοκλήρωση οδηγεί στην επόµενη σχέση, 
 

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

∆
∆

cchh cmcm
UA

T
T

&&

11ln
1

2                   (ΕΘ.9) 

 
όπου οι όροι ∆Τ συµπίπτουν µε τους απεικονιζόµενους στο σχήµα ΕΘ-4. Από τα ενεργειακά 
ισοζύγια για το κάθε ρευστό ισχύει, 
 

 
)(

     &     
)( cico

cc
hohi

hh TT
qcm

TT
qcm

−
=

−
= &&               (ΕΘ.10) 

 
οπότε κατόπιν αντικατάστασης των προκυπτόντων σχέσεων στην (ΕΘ.9) παίρνουµε, 
 

 
q

TTTT
UA

T
T cicohohi )()(

ln
1

2 −+−
−=

∆
∆                (ΕΘ.11) 

 
ή εκφρασµένο µε όρους διαφορών των τελικών θερµοκρασιών, 

 

)/ln( 12

12

TT
TTUAq
∆∆
∆−∆

=                  (ΕΘ.12) 

 
Συγκρίνοντας αυτό το αποτέλεσµα µε την σχέση (ΕΘ.1) παρατηρείται ότι 
 

 lmT
TT
TTT ∆≡
∆∆
∆−∆

=∆
)/ln( 12

12
___

                (ΕΘ.13) 

 
όπου ∆Τlm είναι η µέση λογαριθµική θερµοκρασιακή διαφορά (log-mean temperature difference,    
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LMTD). Μπορεί να αποδειχτεί εύκολα ότι οι δείκτες 1 και 2 δύνανται να αλλάξουν θέση 
µεταξύ τους στην σχέση, χωρίς να επιφέρουν µεταβολή στην τιµή της ∆Τlm. 
 Οι σχέσεις (ΕΘ.12) και (ΕΘ.13) ισχύουν και για άλλους εναλλάκτες µονής διαδροµής, 
όπως για πλακοειδείς εναλλάκτες αντιρροής, καθώς και για εναλλάκτες διπλού σωλήνα 
οµορροής και αντιρροής. Επίσης, οι εν λόγω σχέσεις χρησιµοποιούνται για εξατµιστήρες και 
συµπυκνωτές οµορροής και αντιρροής µονής διαδροµής, στους οποίους ένα από τα ρευστά 
παραµένει σε σταθερή θερµοκρασία. 
 Πρέπει να σηµειωθεί ότι για τις ίδιες θερµοκρασίες εισόδου και εξόδου η µέση 
λογαριθµική διαφορά στην περίπτωση της αντιρροής είναι πάντοτε µεγαλύτερη από την 
αντίστοιχη για οµορροή. Αυτό σηµαίνει ότι η απαιτούµενη επιφάνεια εναλλαγής είναι στην 
περίπτωση της αντιρροής µικρότερη από εκείνη της οµορροής, εφόσον βέβαια έχουµε και στις 
δυο περιπτώσεις τον ίδιο ολικό συντελεστή µετάδοσης θερµότητας. 
 
ΕΘ.3.3    ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΓΙΑ ΕΝΑΛΛΑΚΤΕΣ ΠΟΛΥΠΛΟΚΗΣ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑΣ 
 
Για πολύπλοκους εναλλάκτες θερµότητας, όπως π.χ. εναλλάκτες µε δέσµες σωλήνων, 
πολλαπλής διαδροµής ή σταυρωτής ροής, ο υπολογισµός της ∆Τlm είναι τόσο δύσκολος, που 
κατέστησε καθιερωµένη πρακτική την εισαγωγή ενός διορθωτικού συντελεστή F (correction 
factor) στην σχέση (ΕΘ.1), µορφοποιώντας την κατά τον τρόπο αυτό στην ακόλουθη (ΕΘ.14):  
 
 lmTUAFq ∆=                               (ΕΘ.14) 
 
στην οποία η ∆Τlm είναι η µέση λογαριθµική θερµοκρασιακή διαφορά για εναλλάκτη διπλού 
σωλήνα αντιρροής µε την ίδια θερµοκρασία εισόδου και εξόδου για το ρευστό, όπως και στον 
πιο πολύπλοκο εναλλάκτη. ∆ιορθωτικοί συντελεστές για κάποιες κοινές περιπτώσεις δίνονται 
στα σχήµατα ΕΘ-5, ΕΘ-6, ΕΘ-7 και ΕΘ-8. Στα προαναφερθέντα σχήµατα χρησιµοποιείται ο 
συµβολισµός (T, t) για τις θερµοκρασίες των δύο ρευµάτων, εφόσον δεν έχει σηµασία αν το 
θερµό ρευστό ρέει µέσα στους σωλήνες ή µέσα στο κέλυφος. 
 
 

 
Σχήµα ΕΘ-5. Εναλλάκτης µιας διαδροµής στο κέλυφος και άρτιου αριθµού                                   

διαδρόµων στους σωλήνες 

 
 
ΕΘ.4 Βαθµός Αποτελεσµατικότητας Εναλλακτών (Μέθοδος NTU) 
 
Ο υπολογισµός της αποτελεσµατικότητας εναλλακτών θερµότητας µε την βοήθεια της µέσης  
λογαριθµικής διαφοράς θερµοκρασίας που περιγράφθηκε παραπάνω προσφέρεται για  




