
Possiamo anche accennare a qualche esempio di campo di
temperatura (e glams termics anociato) ce varia nel tempo,
avero di tipo non-stazionario , come e Mevisto che accada

quando le condizioni iniziali sono di non-equilibrio. L'equazione
del calore di Fourier è proprio fatta con questo scoro : ottenere

il campo scalone T/r , t) :

da la dE= non e più uguale a seco ! Riprendiamo
il caso di un oggetto (in una dimensione) che realisa un collegamento
conduttivo (un "ponte termico") tra due termostati ideali a temperature
fissate TA c TB < TA . Supponiamo TA To T
che il materiale di collegamento via

inizialmente a una temperatura uniforme To <To . "I i 7X

Questo implica che il campo di temperatura de caratteriza il

monte termico deve soddisfare a queste
1)

condizioni "al contorno T (x=0, t) = TA Xt
I

↑ (x = L,t)=Tg At

condizioni" inciali T (x , t=0) = To Xe(0,L]
S

I con qualche attenzione ai valozi al borto all'istante t=o, ma sono

dettagli matematici).
La condizioni al contorno "fissano mui bondi "le temperatura agli estremi,
le condizioni iniziali" fissano nel ponte" la temperatura uniforme a top

Data la diffusività x = R/ .1 e queste condizioni , ci sono tecniche matematiche
If Il

Ier esempio trasformate di Fourier Laplace]TCA)
che

,
almeno in questo caso ↓

conducono
a una solusione esatta

-

del campo T(x,t) :

T(x,t) =To+(Ta-To)(erfc-ef +
+ (TB-To)(efcer dor·Toerfez=1--y è la " fusione

complementare
degli errori". =L



E anche interessante considerare unsempliceesempio di Temperatura
dipendente dal tempo come effetto combinato di trasporto termico per
conduzione (internamente a un corpo tipicamente solido) e convetione
(esteramento all'oggetto in questione).
A seconde di valie condizioni fisiche possibili , si hanno essenzialmente
due possibili comportamenti , nei quali la temperativa interna

all'oggett , nur variands nel tempo , è uniforme arugue internamente
a euro e sullasue cupcrificia oppure, nell'altro caso , varia

sia nel tempo che all'interus e sulla superficie del corp :

completivamente , comegle , distingeriamo i meccanismi
conduttivo (internal e convettiv (estero) :

Ce T =T(t) nel corpo allora di parle
To di problemaaparametri concentratiEjusT(x,t)s o modello lumped ,

se nivele

T=T(X,) il problema e non-lumpedi.

Il tipo di processo (lumped o meno) dipende da vari fattori :
se l'oggetto è relativamente piccolo e buon conduttora temico
e se l'ambiente estero non èmolto convettivo

,
allor

ci si aspette de la temperatura interna (asuperficiale) del

corro "abbia tempo" per emiformati ovunque e dunque
Lrisultare essenzialmente dipendente solo dal tempo. Allora

il sistema è ben descritt a parametri concentrati.

Se invece l'oggetto e esteso (incolume e area espsta) , conduce

male internamente ed è immerso in un fecado con grande
effetto convettivo, allora la temperativa varia internamente
all'oggetto in vari punti (per esempio parando del sur
estemo al suo interno) edè denque dipendente ande dalla
Nosizione. Il sistema non è parametri concentrati.



È possibile assegnare um criterio quantitativo per stabilire
a prioli il comportamento del Sistema. Prima consideriamo

un caso di raffreddamento/riscallamento a parameti concentrati

Modello convettivo di Newton :

8 To
indisturbata

↑araS := hS(T() -Tb) .
TECme coeff. di convezioneh La temperatura iniziale del corpodensità
y ,

calore specifico a e T(t=0) = To
. segno meno

nerde

=- 69 = h3(T(-To)dt = - [dT = - c .mdT
I se TosTi
c'è

=> porto dT= d(TH-Tc) (To e costante] => raffreddamento

d(TH-TO)
=-SettTH-To

T

con = CfV che è dimensionalmente un tempo . Integrand

In-Th =To(ToTod

legge di raffreddamento (se To >Tro , me potrebbe diventare di riscaldament
con tifico andamento esponenziale

Il modello prevede unaaT(t)
variarione di temperatura (veroTo)

To
Ilgrande relativamente rapida se Te Niccolo,

To ------------
avero se h

,

5 sono grandi&

- (importante espocisione confettivalToLTp- Friscaldamento
>
t
e se V, f, s 1000 piccoli (efficacia

Questo andamento permette di conduttiva relativamente elevata
stimate un tempo tipico per em dato k) .
di raffreddamento.



Assumendoem comportamento lumped la conducibilità
temica non ha influenza sul tempo di raffreddamento
T percé questo è repolato solo dagli effetti convettici esteri.
Notare che il bilancia termico complessivoè rispettatonel modello:

Q+=At : medi = hS(T(-To) = hS(To-To) ith
=> QuT= hS(To-To))dt = hSt · /To-To) = 1 .p .VITo-To=COT
Resta il fatto che in casi realistici/Corpi di dimensioni "estese", che
non harmo buona conducibilità) la temperatura interne nor
è più uniforme ed è necessario risolvere esplicitamente (e,di
solito, misericamente) l'equazione del calore di Fourier nella

forme più generale.

C'è un criterio tecnico per stabilire de l'approssimazione lumped
è valida : si confrontano i flusi terici conduttivo (interno
e convettivo (estend.

dove L è unamisura

=Ocean "ragionevole" di V/S oria
vi

& COND E di una lunghezza"caratteristicaEc del corpo.

Si definisce ilnumero di Biot" ,Bi=h
e si stalisice che il comportamento e lumped se Bi< 0 . 1.
Per esempio : 1-14/.m R

kn1W/k . m
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-

O POLLO W
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toro ventilato ~
30 k.m2

CAFFE haria fera ~ 5 W/k.m
=> Bi -0 . 05 (lumped) => Bir 1.5(non-lumped)


