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Μαθησιακοί Στόχοι

 Υπολογισμός των ιδιοτήτων μίγματος 

ξηρού αέρα – υδρατμών 

 Προσδιορισμός των ιδιοτήτων μίγματος 

ξηρού αέρα – υδρατμών από το ψυχρομετρικό 

διάγραμμα



Λέξεις Κλειδιά

 Ξηρός αέρας

 Απόλυτη υγρασία

 Σχετική υγρασία

 Υγρή θερμότητα

 Υγρός όγκος

 Ενθαλπία

 Θερμοκρασία υγρού βολβού

 Αδιαβατική θερμοκρασία

 Ψυχρομετρικό διάγραμμα
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Απόλυτη Υγρασία

όπου:

Υ απόλυτη υγρασία, kg νερού/kg ξηρού αέρα

mY μάζα υδρατμών, kg

mΑ μάζα ξηρού αέρα, kg

yY γραμμομοριακός λόγος υδρατμών

yA γραμμομοριακός λόγος ξηρού αέρα

pY μερική πίεση υδρατμών στο μίγμα αέρα-υδρατμών, Pa

P  ολική πίεση, Pa
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Υπενθύμιση:  
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Σχετική Υγρασία

όπου:

yY γραμμομοριακός λόγος υδρατμών στον αέρα

yw γραμμομοριακός λόγος υδρατμών στον αέρα για την τάση ατμών 

του καθαρού νερού

pY μερική πίεση υδρατμών στο μίγμα αέρα-υδρατμών, Pa

pw τάση ατμών του καθαρού νερού, Pa

P  ολική πίεση, Pa

aw ενεργότητα του νερού

ή
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Υγρή Θερμότητα

όπου:

cs υγρή θερμότητα, kJ/kg ξηρού αέραοC

Υ απόλυτη υγρασία, kg νερού/kg ξηρού αέρα
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Υγρός όγκος

όπου:

vH υγρός όγκος, m3/kg ξηρού αέρα

Υ απόλυτη υγρασία, kg νερού/kg ξηρού αέρα

T απόλυτη θερμοκρασία του αέρα, Κ
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Ενθαλπία

όπου:

cs υγρή θερμότητα, kJ/kg ξηρού αέραοC

Υ απόλυτη υγρασία, kg νερού/kg ξηρού αέρα

T θερμοκρασία του αέρα, oC

T0 θερμοκρασία αναφοράς, οC

λο λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης του νερού στη θερμοκρασία Το, kJ/kg
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Θερμοκρασία Υγρού Βολβού

Y T

θερμόμετρο

Tw

pw

βρεγμένο 

ύφασμα

T ,  ,  Y
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 Ροή θερμότητας από τον αέρα προς το 

ύφασμα:

 Εξάτμιση νερού από το ύφασμα:

Θερμοκρασία Υγρού Βολβού, Τw 1/4

Tw

pw

YT,  , p YT ,  , p

όπου:

T θερμοκρασία του αέρα, oC

Tw θερμοκρασία υγρού βολβού, οC

h συντελεστής μεταφοράς θερμότητας, W/m2oC

A επιφάνεια εναλλαγής θερμότητας και μάζας, m2

Νw ρυθμός ροής μάζας των υδρατμών, kmol/s

kG και kY συντελεστής μεταφοράς μάζας, kmol/s m2Pa ή kmol/s m2 μοριακό κλάσμα

p τάση ύδρατμών, Pa
y γραμμομοριακός λόγος υδρατμών
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όπου

qλ ροή θερμότητας ως λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης, kW

λw λανθάνουσα θερμότητα εξάτμισης του νερού, kJ/kg

ky’ συντελεστής μεταφοράς μάζας, kg/s m2 ΔΥ

Y απόλυτη υγρασία, kg νερού/kg ξηρού αέρα

και

Tw

pw

YT,  , p YT ,  , p

Από τις προηγούμενες σχέσεις προκύπτει:

Θερμοκρασία Υγρού Βολβού, Τw 2/4
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Σε σταθερή κατάσταση: 

Επομένως:      YYAkYYAkTThA wwywwyw  29

ή

ή

Θερμοκρασία Υγρού Βολβού, Τw 3/4



Επειδή για το μίγμα αέρα-υδρατμών:
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Ψυχρομετρικός λόγος
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Σχέση Lewisέχουμε:

και cs ≈ 0,96-1,005 (για το μίγμα αέρα υδρατμών)

Θερμοκρασία Υγρού Βολβού, Τw 4/4



Είσοδος αέρα

Ts, Ys

Νερό αναπλήρωσης, Τs,   

Έξοδος αέρα 

T , Y
Ts

Θερμοκρασία Αδιαβατικού
Κορεσμού, Τs 1/2
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Ισοζύγιο ενθαλπίας στον αέρα:
outin HH 
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Είσοδος αέρα

Ts, Ys

Νερό αναπλήρωσης, Τs,   

Έξοδος αέρα 

T , Y
Ts

Θερμοκρασία Αδιαβατικού
Κορεσμού, Τs 2/2



Σύγκριση Τw και Τs

 Θερμοκρασία υγρού βολβού

Από τα προηγούμενα έχουμε:
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 Θερμοκρασία αδιαβατικού κορεσμού

και επειδή 
και

προκύπτει:

sw 

sw TT 
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Θερμοκρασία
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α) Προσδιορισμός θερμοκρασίας υγρού βολβού β) Προσδιορισμός θερμοκρασίας δρόσου

γ) Προσδιορισμός Ενθαλπίας

Θερμοκρασία
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δ) Προσδιορισμός υγρού όγκου
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Παράδειγμα

Είκοσι χιλιάδες m3/h αέρας με θερμοκρασία 25οC και 

σχετική υγρασία 50% θερμαίνεται σε ένα εναλλάκτη

θερμότητας μέχρι τους 55οC. Στη συνέχεια 

τροφοδοτείται σε ένα ξηραντήριο απ’ όπου εξέρχεται 

με σχετική υγρασία 40%. Να ευρεθούν οι ιδιότητες 

του αέρα στην είσοδο και στην έξοδο του 

ξηραντηρίου από το ψυχρομετρικό διάγραμμα και να 

υπολογιστεί: α) πόση ενέργεια απαιτείται για να 

θερμανθεί ο αέρας πριν τροφοδοτηθεί στο 

ξηραντήριο και β) πόσα kg νερό απομακρύνονται 

από το τρόφιμο στο ξηραντήριο.
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Λύση

Ο αέρας θερμαίνεται με σταθερή απόλυτη υγρασία από τους 25ο

στους 55οC και στη συνέχεια κινείται ισενθαλπικά μέσα στο 

ξηραντήριο. Οι ιδιότητές του είναι:

Κενό κελί Είσοδος Έξοδος

Απόλυτη υγρασία  

(g νερού/kgΞΑ)

10 17

Σχετική υγρασία   (%) 9 40

Θερμοκρασία υγρού βολβού (οC) 26.6 26.6

Ενθαλπία (kJ/kg ΞΑ) 84.5 84.5

Θερμοκρασία δρόσου (οC) 14 22.8

Υγρός όγκος (m3/kg ΞΑ) 0.944 0.96
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Ο ειδικός όγκος του αέρα πριν θερμανθεί είναι 0.858 m3/kg ΞΑ και η 

ενθαλπία του είναι 51.5 kJ/kg ΞΑ. Επομένως:

Η ροή μάζας του αέρα είναι:

Η  απαιτούμενη ενέργεια είναι:

    hkJHHmE /7692315.515.842331012  

Η ποσότητα νερού που θα απομακρυνθεί από το προϊόν είναι:
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Πύργος Ψύξεως

Είσοδος αέρα

Έξοδος αέρα

Είσοδος ζεστού 

νερού

Έξοδος κρύου 

νερού

Είσοδος αέρα

Γέμισμα πύργου
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