
I fenomeni di conduzione termica sono in certa misura
confrontabili sia a livello fisico che modellistici ai processi
di conduzione elettrica, anco le leggi di Fourier e di Plum
hanno vai punti di contatto. Considerando che le leggi di

Olm sono abbastanza famigliari (e comunque pie di quelle di
Forier del calore) vale la pena considerare un no pii in

dettaglio questa similitudine.

Si confrontano il flunoteraico (v , più esattamente , il flusso
di potenza termica (e la corrente elettrica : entrambe le

grandeste caratterizzano un paraggio di energia in em metto
conduttivo (per meccanismi differenti, per lopi) generato de
unmotore ; nel caso temico la cassa

è una

differenza di temperatura di capi del materiale, in quello elettrico
la causa ela differente di potenziale (ovvero laMesenta di

campo elettrico) :
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Je è la conducibilità elettrice,
=>Il= Ter e la resistività elettrice

quindi si no face il paragone Asi , LTHDV -500I

introduce la resistenza termica del maticale

Rt+SI] ma ande la resistenza termicaspecifica : = = Rt5 =/ (mSI]
Lar è tale che g=



La similitudine può evere sfruttata in varie situazioni. Per

esempio permette di trattate con relativa semplicità configurazioni
con materiali di differente conducibilità partia contatto in varie

geometria e distorsioni, come accade in un circuito elettrico
con varie resistenze collegate.

Consideriamo per esempio più resistenze elettriche in serie :
O
: UV2 DVg XVN

la conservazione dell'energia↑wi implica
XV= 0Vi+XV2+...+NVN =

XV el e d
= i (R+ R2+... +RN)

quindi i= conR resistenza elettrica tele

L'analogo termico siustruisce realizzando un pacchetto ("sandwich" o
serie) di lamine con eventualmente differenti conducibilità temica
·
. per meglio dire, resistenza termica ,

Ri = li/RiSi

WI DE DICTH ... OTN Ancora la conservazione

·
del fluro / Energia :

& J RBkhRNG QUOTOT2DT
IT =a (Ri +R +...+Rin(

quindi con R=ZR= resistenza temica totale

Il può anche scricet direttamente, ]
Le "cadute di Temperatura" sulle singole lamine, analogamente
a quelle di potenziale, sono date da

-Ti= RE =OT=Tiki



Esempio con 2 lancine "in serie" :
&" è conservato (il fluxo/corrente) ine generate da XT ; la continuità

-

attraverso le due lanue quind
diventa

=
1
= 02 =-SR(Tc-TA)=-Sk2(Ta-Tc) R1

Xe1xE
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dove T, è la emperatura alla separatione ta le lamine.

Risolvendo : Tc (TA+T)/m+52
=>sta)=S-P+P2 Not

mero
,
come previst , i = XT/Vot , e le cadute di

temperatura culle dur lamine sonoXTI UTI UTz=Tr "V+2

avevo la caduta di temperatura è propossionale a bi/ki :

T(x) A più
Ta / -> Isolante (Bor grande) Esempio numerico di

-più conduttore due lannine con una
TB
·

e' e sit X
(R , r piccola) intercapedine isolants

Flusso con Lamina singole : &= kvOT=TaV
TA
-> V A v1TB doppio "retro" con ana : p=E =rrTOT
RvkAkv Numericamente
*****- kv = 1 W/mK : RA=0.025 W/mk = kv/40 =

TA Prote
- .. cive il flusso con il doppiovetroè vidotto

di 40 volte (er merito dell'aria !
(



E' anche possibile modificare l'equazione del calore di Fourier
quando la geometria non è quella delle lamine a facce piane e

parallele Si tratta essenzialmente di un esercizio maternatico

interessante che affrontiamo qui a grandi lines, piuttosto
semplicemente cambiando il volume di controllo attraverso il

quals c'è eventualmente il flusso terunico.·
Prendiamo una geometra sferica : -Pun

il volume infinitesimo di controllo è lo seee
strato sferico infinitesimo di raggior e
sknore do ,

avero volume dV = ITrdr e superificie S = 4Tr?
-

Siccome lo spessore è infinitesimo vale ancora la legge di Fourier

per facce parallele nel calcolo del flusso /di potenza termica) :

Go = d(qs) =- (S)d=
dove il seguo negativo ancora una volta esprime un

bilancio metto

escente se aumenta fino a v +dr.

Scriviamo la relazione di continuità (conservazione) per l'energia :

Sq =Cdmcd
per cai , complessivamente, f

. c . rT-(r) , de combiniano e

con la legge conduttiva di Fourier, i = -ROT/r per ottenere

9. .r mate, pt
che di solito si scrive ci :

↳
Questa è la forma sferica dell'equazione del calore di Fourier.



Un'altra forme motte importante dell'equazione di Fourier i

quella cilindrica e per ottenerla si procede come nel cuso sferico

infinitesimo di controllo :
utilizzando un nuovo volume

·dV = LirLdo
,
S =2irL

= sa = dis) =-d)
continuità : So =Cp.Lrdrq),,
= -E c - p

.re
=

Esempio : fluso termico indipendente dal tempo (stationario) tra
due sfere concentriche alle temperature fisse Tite Text

:

Applicazione dell'equazione di Fourier sferica com CT/t=0 :
↑

Mutante
conducibilitar
↳ cotante

== T = -A + B ;condizion,se S
T(Bim)=Tin =-+I

T(REx)=Text= -A +B
REXT

Risolvera :
A= =T NT

TIN -------

T= Text + (Time-TEXT)
. Rint-T) Tex- ·uniRIN-REXT --------------

Rim RE > r
Il fluss è subit calcolante della legge di Fortier :

=- (TE-Tin) +0 (fluo micente seTimTer
REXT-RIN

la potenza temica e Q =S =4=T (Tim-Th)REN
e la resistenza temica èRan)



Si può dire qualcosa anche sui fenomeni comuttivi, avevo quelli
-

unnescati conduttivamente in un mezzo fluido che dimpre
mevede il trasporto termic di energia contestuale al movimento
di materia.

Per farro utilizziamo un semplica modello fenomenologico ed
empirico che viene fatte risalize a Isaac Newton . In esco si

considera un corpo solido disuperficie S la ci temperatura è Ts
ed è immerso in un fluido la ci temperatura indisturbata",
avero a distanza sufficientemente grave dell'oggetto , Tes,
differente da Ts (altrimenti men nasce convesione).

To
Secondo Neuton il flusso temico che nasca

8
è direttamente Monossionale alla differenza

TS - tra la superficie egusta deldi temperatura
Stuido corpo e quella indisturbata del fluido :2

⑳

jonTs-Ta avero Pron = hS(Tg-Tu)

in ai h /che nel SI si misura in W/
.
m2] è il coefficiente di

convezione .
Elo dipende in modo effettivo estremamente complicato

de molti fattosi : natura del fluido, forme del compo, ma crientazione,
trattamento della superficie , ventilazione, velocità...
Valori tipici variano negli intervalli da ~ 1 a500uni

K.m2 K-m2

e danbo a 50000 nei liquidi (questi numeri cambiamogas m?K m2K
molto se c'è ventilation forzata).
Per limitarsi qui a em semplica esempio , consideriamo

il

flusso convetto de interesa un corpo unano (vestito :

temperatura della superficie - degli abiti - dell'aroline TS-30
°

C)
in aria immobile con temperatura indisturbata To-20 % ) .

Stimareribile con hv5eSmNSOT= 50,

che puòeur un valore decisamente non trascurabile innoti casi.

Comegià detto , con ventilatione fortato he dinguecouraumentanomolth
Il parametro h simisura in laboratorioapartire da valori fissati di Qconv


