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Χρηματοδότηςη 
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Ενότητα 1 
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Περιεχόμενα ενότητασ 
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΢κοποί ενότητασ 
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Στθ φφςθ θ κερμότθτα είναι ςτθν ουςία ενζργεια που 
μεταφζρεται από ζνα ςϊμα, περιοχι ι ςφςτθμα ςε ζνα 
άλλο λόγω κερμικισ επαφισ όταν το ςϊμα, θ περιοχι ι το 
ςφςτθμα βρίςκονται ςε διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ. 

ΜΕΤΑΔΟΣΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ 

Η μετάδοςθ κερμότθτασ λαμβάνει χϊρα πάντοτε προσ τθν 
κατεφκυνθςθ του κρφου ςϊματοσ. 

 Η μεταφορά ενζργειασ λόγω κερμότθτασ από ζνα 
αντικείμενο ςε ζνα άλλο ίςθσ ι μεγαλφτερθσ κερμοκραςίασ 
μπορεί να επιτευχκεί μόνο με τθ βοικεια μιασ αντλίασ 
κερμότθτασ θ οποία ζχει ενεργειακό κόςτοσ. 
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Η μετάδοςθ κερμότθτασ μεταξφ ςυςτθμάτων ι 
αντικειμζνων μπορεί να πραγματοποιθκεί με: 
 

• αγωγι, θ οποία ςχετίηεται με τθ φυςικι επαφι περιοχϊν 
διαφορετικισ κερμοκραςίασ 

• ςυναγωγι, που ςχετίηεται με τθν κίνθςθ ρευςτοφ μεταξφ 
περιοχϊν διαφορετικισ κερμοκραςίασ  

• κερμικι ακτινοβολία, που ςχετίηεται με τθν εκπομπι 
θλεκτρομανθτικισ ακτινοβολίασ 
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Αγωγι Νόμοσ του Fourrier 

Ο ρυκμόσ μεταφοράσ κερμότθτασ με αγωγι 
διαμζςου ενόσ επίπεδου ςτρϊματοσ είναι ανάλογοσ 
τθσ κερμοκραςιακισ διαφοράσ κατά μικοσ του 
ςτρϊματοσ και τθσ επιφάνειάσ του και αντιςτρόφωσ 
ανάλογοσ του πάχουσ του ςτρϊματοσ 
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k….είναι θ κερμικι αγωγιμότθτα του υλικοφ θ οποία είναι ζνα 
μζτρο τθσ ικανότθτάσ του να μεταφζρει κερμότθτα 
 
dT/dx…είναι θ κερμοκραςιακι κλίςθ ςτθ διεφκυνθςθ x 
 
A…είναι θ επιφάνεια μεταφοράσ κερμότθτασ κάκετα ςτθ 
διεφκυνςθ μεταφοράσ κερμότθτασ 
 
Το αρνθτικό πρόςθμο υποδθλϊνει και διαςφαλίηει ότι θ 
μεταφορά κερμότθτασ ςτθ διεφκυνςθ x λαμβάνει κετικι τιμι 
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ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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Θερμικι αγωγιμότθτα k 
 

• Αποτελεί ζνα μζτρο τθσ ικανότθτασ ενόσ υλικοφ να άγει 
κερμότθτασ 
 

• Κακορίηει το ρυκμό μεταφοράσ κερμότθτασ ανα μονάδα 
πάχουσ του υλικοφ και ανα βακμό κερμοκρααςιακισ 
διαφοράσ 
 

• Υψθλι τιμι του k ςθμαίνει ότι το υλικό ζιναι καλόσ αγωγόσ 
τθσ κερμότθτασ 
 

• Χαμθλι τιμι του k ςθμαίνει ότι το υλικό ζιναι καλόσ 
μονωτισ τθσ κερμότθτασ 
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Θερμικι αγωγιμότθτα Υλικϊν 
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Μεταβλθτι κερμικι αγωγιμότθτα - k=k(T) 

 Στθν περίπτωςθ αυτι θ μζςθ κερμικι αγωγιμότθτα είναι 
ίςθ με τθν τιμι τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ θ οποία 
αντιςτοιχεί ςτθ μζςθ κερμοκραςία μεταξφ T1 και T2. 
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Συναγωγι είναι ο μθχανιςμόσ μετάδοςθσ κερμότθτασ 
μεταξφ μιασ ςτερεάσ επιφάνειασ και ενόσ ρευςτοφ 
(υγροφ ι αερίου) το οποίο βρίςκεται ςε κίνθςθ.  

Νόμοσ του Newton 
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h…. είναι ο ςυντελεςτισ ςυναγωγισ 
 
As…είανι θ επιφάνεια διαμζςου τθσ οποίασ λαμβάνει χϊρα θ μεϋταδοςθ 
κερμόρθτασ 
 
Ts…είναι θ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια 
 
T∞…είναι θ κερμοκραςία τθσ αδιατάρακτθσ ροισ (εκτόσ περιοχισ οριακοφ 
ςτρϊματοσ) 
 
Ακριβϊσ πάνω ςτθν επιφάνεια, θ κερμοκραςία του ρευςτοφ είναι ίςθ με τθ 
κερμοκραςία τθσ ςτερεάσ επιφάνειασ 
 

Ο ρυκμόσ μεταφοράσ κερμότθτασ με ςυναγωγι είναι ανάλογοσ τθσ 
κερμοκραςιακισ διαφοράσ 
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Ο ςυντελεςτισ h εξαρτάται από το είδοσ τθσ ροισ  
(τυρβϊδθσ, ςτρωτι ι μεταβατικι) και δεν αποτελεί ιδιότθτα  
του υλικοφ αποκλειςτικά 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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Οριακό ςτρϊμα  
ταχφτθτασ ροισ 

Θερμικό οριακό  
ςτρϊμα ροισ 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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Εξαναγκαςμζνθ ςυναγωγι: το ρευςτό εξαναγκάηεται  
ςε κίνθςθ πάνω ςτθν επιφάνεια από εξωτερικά μζςα 
όπωσ ανεμιςτιρεσ ι αντλίεσ 

Ελεφκερθ ι φυςικι ςυναγωγι: θ κίνθςθ του ρευςτοφ 
είναιαποτζλεςμα των δυνάμεων άνωςθσ που προκαλείται 
από διαφορζσ πυκνότθτασ που προκφπτουν λόγω τθσ 
μεταβολισ κερμοκραςίασ ςτο ρευςτό 
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Εξαναγκαςμζνθ Συναγωγι Φυςικι ι ελεφκερθ  
ςυναγωγι 

ΘΕΡΜΟ 
 ΣΩΜΑ ΘΕΡΜΟ 

 ΣΩΜΑ 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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Ακτινοβολία είναι θ ενζργεια που εκπζμπεται από τθν φλθ ςε 
μορφι θλεκτρομανθτικϊν κυμάτων ϊσ αποτζλεςμα των μεταβολϊν 
τθσ  διάταξθσ των ατόμων ι των μορίων. 
 
Αντίκερα από τθν αγωγι και τθν ςυναγωγι, θ μεταφορά 
κερμότθτασ μζςω ακτινοβολίασ δεν απαιτεί τθν παρουςία 
ενόσ ενδιάμεςου μζςου 

 
Η ενζργεια από τον ιλιο φτάνει ςτθ γθ μζςω κερμικισ 
ακτινοβολίασ 
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Η κερμικι ακτινοβολία είναι θ μορφι τθσ ακτινοβολίασ 
που εκπεμπεται από τα ςϊματα εξαιτίασ τθσ 
κερμοκραςίασ τουσ. 
 
Όλα τα ςϊματα ςε κερμοκραςία μεγαλφτερθ του 
απόλυτου μθδενόσ εκπζμπουν κερμικι ακτοινοβολία 
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Ο μζγιςτοσ ρυκμόσ κερμικισ ακτινοβολίασ που 
εκπζμπεται απο μια επιφάνεια που βρίςκεται ςε 
απόλυτθ κερμοκραςία Ts υπολογίηεται από τον νόμο των 
Stefan- Boltzmann 

Στακερά Stefan- Boltzmann 
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Η κερμικι ακτινοβολία που εκπζμπεται από μια πραγματικι επιφάνεια είναι 
πάντοτε μικρότερθ από τθ κερμικι ακτινοβολία που εκπεμπεται από ζνα 
μελανό ςϊμα που βρίςκεται ςτθν ίδια κερμοκραςία 

Ο ςυντελεςτισ εκπομπισ εκφράηει το κατά πόςο ζνα ςϊμα ι επιφάνεια 
ςυμπεριφζρεται αντίςτοιχα με τθ ςυμπεριφορά ενόσ μελανοφ ςϊματοσ (για 
το οποίο ε=1) 

Θερμικι ακτινοβολία από 
πραγματικζσ επιφάνειεσ 

(ε..ςυντελεςτισ εκπομπισ) 
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Δεν είναι δυνατό να ςυνυπάρξουν και οι τρεισ μθχανιςμοί μετάδοςθσ κερμότθτασ 
ταυτόχρονα 

 
• Αδιαφανι ςτερεά: Μόνο αγωγι 
• Ημιδιαφανι ςτερεά: Αγωγι και ακτινοβολία 
• Κινοφμενα ρευςτά:Συναγωγι και ακτινοβολία 
• Μθ κινοφμενα ρευςτά: Αγωγι και ακτινοβολία 
• Κενό: Μόνο ακτινοβολία 
 
Σθμείωςθ: Η ακτινοβολία ςυχνά δεν λαμβάνεται υπόψθ ςε κακθμερινζσ εφαρμογζσ 
όταν οι τιμζσ κερμοκραςίασ είναι χαμθλζσ 
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΢φγκριςθ κλιμάκων 
κερμοκραςίασ 

΢υγκριςθ μζτρου διαφόρων 
μονάδων κερμοκραςίασ 
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ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑ (ΑΓΩΓΗ) 
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 Η κερμοκραςία είναι βακμωτό μζγεκοσ και 
ορίηεται μόνο από τθν τιμι του μζτρου τθσ 

 

 Η ροι κερμότθτασ είναι διανυςματικι 
ποςότθτα και ορίηεται από το μζτρο και τθ 
διεφκυνςι τθσ. 
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΢φαιρικό ςφςτθμα 

  T(r, , , t) 

Καρτεςιανό ςφςτθμα 

  T(x, y, z, t) 
Κυλινδρικό ςφςτθμα 

  T(r, , z, t) 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΣΕΣΑΓΜΕΝΩΝ 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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Χρόνοσ 
Πρωί                          Βράδυ 

20oC 
Μόνιμθ μετάδοςθ  
κερμότθτασ 

20oC 0oC 0oC 

Μθ-μόνιμθ μετάδοςθ  
κερμότθτασ 

20oC 15oC 0oC 12oC 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



  

Σα προβλιματα μετάδοςθσ κερμότθτασ διαχωρίηονται: 

 

 Μονοδιάςτατα 1-D 

 Διςδιάςτατα 2-D 

 Τριςδιάςτατα 3-D 

 

Γενικά, θ μετάδοςθ κερμότθτασ διαμζςου ενόσ μζςου είναι 3-D.  
Ωςτόςο, πολλά προβλιματα μποροφν να αντιμετωπιςτοφν ωσ 2-
D ι 1-D ανάλογα με τθν τιμι τθσ ροισ κερμότθτασ ςτισ διάφορεσ 
διευκφνςεισ και τον βακμό ακρίβειασ που απαιτείται από τουσ 
υπολογιςμοφσ. 
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Η ροι κερμότθτασ είναι πάντοτε 
προσ τθν κατεφκυνςθ μείωςθσ τθσ 
κερμοκραςίασ και κατά επζκταςθ 
θ κλίςθ κερμοραςίασ είναι 
αρνθτικι όταν θ κερμότθτασ 
μεταφζρεται προσ τθν κετικι x-
διεφκυνςθ. 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 
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ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΟΝΟΔΙΑ΢ΣΑΣΗ ΜΟΝΙΜΗ ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ ΜΕ ΑΓΩΓΗ 
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Νόμοσ Fourier 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η-ΑΓΩΓΗ 

Ιςοδφναμο κφκλωμα 
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Νόμοσ Newton 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η-΢ΤΝΑΓΩΓΗ 

Ιςοδφναμο κφκλωμα 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



Όταν ο ρυκμόσ μεταφοράσ κερμότθτασ 
υπολογιςτεί, οι επιφανειακζσ κερμοκραςίεσ 
μποροφν να υπολογιςτοφν 

Η κερμοκραςιακι πτώςθ κατά μικοσ ενόσ 
ςτρώματοσ είναι ανάλογθ τθσ κερμικισ 

αντίςταςθσ 

ΘΕΡΜΙΚΗ ΑΝΣΙ΢ΣΑ΢Η-ΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΢ΤΝΑΓΩΓΗ 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



Πολλαπλά επίπεδα τοιχώματα 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



Τπολογιςμόσ κερμοκραςίασ ςτισ επιφάνειεσ 

ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΣΧΗΜΑΤΑ για τροποποιθςθ 

ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 



Σζλοσ Ενότητασ 

48 ΜΕΣΑΔΟ΢Η ΘΕΡΜΟΣΗΣΑ΢ - ΣΜΗΜΑ  ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ΢ ΣΕ 


