Profili di temperatura nei

solidi
analisi del transitorio

Fenomeni di Trasporto




Transitorio di temperatura in uno
lastra semi-infinita

Lastra inizialmente a T=Tj

Parete a T=T,,

Distanza dalla parete: y




Transitorio di temperatura in uno
lastra semi-infinita

Lastra inizialmente a T=T,
e ——

Parete a T=T,

| Lempo

Distanza dalla parete: y




Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Definiamo 6(t) come quello strato oltre il quale la lastra non si

accorge del cambio di temperatura alla parete:
strato di penetrazione del calore

Lastra inizialmente a T=T,

Parete a T=T,

, 3 d4 ds
Distanza dalla parete; vy




Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Numericamente, (1) e il valore di y per cui T -T
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Distanza dalla parete; vy




Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Equazione dell’energia (conduzione in un solido, conducibilita costante,
una sola direzione)

oT 0°T
— = >
ot 0y

Condizioni iniziali e al contorno:

I'(y,t=0) = Ty
I(y=0t) =T,
[(y—eo,t) = Ty




Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Equazione dell’energia (conduzione in un solido, conducibilita costante,
una sola direzione)

_T-T, @_aaz@
TO o 71w at ayz

Condizioni iniziali e al contorno:

©(y,0) = O(w,7) =1
©(0,7) =0
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Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Analisi degli ordini di grandezza
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Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

La soluzione dell’equazione differenziale e

O(y.t)=erf (n)

)
L Jaot

2 o erf(0) = 0
erf(ee) = 1
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La funzione degli errori
‘,'2an
3 [o—f—
/ o)
%
//
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
2 o erf(0) = 0
erf\x)=—=[e" d |
7 (x) n[ S orflee) =

10



Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

La soluzione dell’equazione differenziale e

O(y.1)=erf \/:oct
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Transitorio di temperatura in und
lastra semi-infinita

Il flusso termico alla parete vale
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Transitorio di temperatura in und
lastra semi-Infinita

Temperatura Flusso imposto alla Temperatura all’infinito e
imposta alla parete parete coeff. di scambio alla parete

Tlx, 0) = T, T, 0) =T, Tx,0) =T,

NO, 0 =T, kaTlox\, o =q. k aTlox|, _ o = T - T(O, 1)
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Transitorio di temperatura in und
lastra semi-Infinita

Temperatura Flusso imposto alla Temperatura all’infinito e
imposta alla parete parete coeff. di scambio alla parete
Tx, 0) =T, T, 0) =T, Tix,0) =T,
HOREN S kaTlox), ., =q" k aTlox|, _ o = KT, - TO, 1)
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Parete a T=T,

Transitorio di temperatura in uno
lastra finita

Lastra inizialmente a T=T
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Transitorio di temperatura in uno
lastra finita

Equazione dell’energia (conduzione in un solido, conducibilita costante,

una sola direzione)
0-—"1v F-x/L T=t//a)
710 o 7ﬂw

2
000 0°0
~ ~)
dt 0X
Condizioni iniziali e al contorno:
00

N

oX

0,7)=0(1,7)=0 O(%,0)=1
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Transitorio di temperatura in uno
lastra finita

Analisi degli ordini di grandezza
00 9°6
0t  IxX°
Se 7>>1 ossia t>>L2/OC

Il termine di accumulo diventa
trascurabile: siamo in condizioni di regime

Nota: t a/L? prende il nome di numero di Fourier (simbolo Fo)
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Transitorio di temperatura in uno
lastra finita

La soluzione dell’equazione differenziale e
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Transitorio di temperatura in uno

lastra finita
Per tempi lunghi il termine dominante della serie € il primo:
L
)

.7 )= icos(iwc /2)e™ T/
T

Eper =7 ossia =2

L2
a

si raggiunge in pratica lo stato stazionario: @:0
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Transitorio di temperatura in uno
lastra finita

¢

Penetrazione

1° termine
della serie
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Transitorio multidimensionale

27 / E =
a 2
! /

Parallelepipedo
che scambia
calore da tutte
le sei superfici
laterall

<
27| b

0: "---..‘_ r
1 A

Cilindro che
scambia calore
da tutte le tre
superfici laterali

Parallelepipedo con
due superfici
adiabatiche (o
barretta rettangolare
infinita
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Transitorio multidimensionale

z Parallelepipedo che scambia
y calore da tutte le sei superfici

/ laterali

Soluzioni per lastre finite solo
nelle direzioni

27 5
| = X y Z
/ar’\' 2y
! /
-2 X \
9 T—-Tg _g (3: at hX)ﬂ y at h'Y g [Z at h"Z
—TO_TS_ Pl X!XQJ A P]. Y!-Ygi A P]. Z!zg! A |

h, h’ e h” sono i coefficienti di scambio su ciascuna superficie,
To € la temperatura iniziale, Ts e la temperatura esterna
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Transitorio multidimensionale

Parallelepipedo con due superfici
/V adiabatiche (o Dbarretta
rettangolare infinita

a ”

| X

- Soluzioni per lastre
finite solo nelle direzioni

74 XY

h, e h’ sono i coefficienti di scambio su ciascuna superficie, To €
la temperatura iniziale, Ts € la temperatura esterna
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Transitorio multidimensionale

z ngs .
) Cilindro che scambia calore da
14 . .
T@ tutte le tre superfici lateral
27| e Soluzione per Soluzione per
. T ~r  cllindro lastra finita solo
1 & infinitamente lungo nella direzione z

/-\\&,ﬁ / /
9 T—Tg _ gt (fr at hR) 9 (2 at h'Z

T Ty—-Tg P\R'R X/ "\Z2'2% X\
h, e h’ sono i coefficienti di scambio su ciascuna superficie, To €
la temperatura iniziale, Ts € la temperatura esterna
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