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» Strutture non omogenne
* Reti resistive equivalent
» Calcolo della resistenza
» Calcolo della trasmittanza equivalente

* esempio
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Reti equivalenti, parete composta

——]
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e Pareti multistrato

* Risolvo con rete equivalente
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Caso di strato non omogeneo

* Situazione con materiale
disomogeneo

e Caratteristiche dei materiali 1
differenti

* Situazione molto comune

D 0

* Esempio: montanti con
isolamento interno

L
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Modulo ripetitivo

&

Limite superiore della resistenza
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Strutture non omogenee
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Limite superiore della resistenza
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Limite inferiore della resistenza

I
| Limite Inferiore
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| Limite Inferiore

-1

R = 1
1 (dl/ /11>

-1
Ry = Je +d3f” +d3f“
1,

d3/

Rtot,inf = Ri + R]_ + RZ + R3 + R4, + Re

Rtot,

o Rtot,inf + Rtot,sup
2 ‘
|
Esempio di calcolo
dy dy dy
dl = 0,0125 m, dz = 0,03 m, d3=0,32 m
A =022, =0032,1; =012, 1, = 08—
fa=2=0107; f, =22 = 0,893
d d d 2K
Reota = Rsi + 2+ 524 324 Rye = 16127 s0em fp
d d d m2K
RtOt,b=R$i+l_1+A_2++RS€=2’758 W 6cm fa
_(_fa
Rtot,sup - (Rtot,,a Rtot,b @>//
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Esempio di calcolo

_6 _ e 50 _
fa=1:=0107; f, = 2. = 0,893

d m2K
RtOt,l = )._i = 0,6257

-1 2
f f mK
Riot2 = (a—i +z§> =1207-~

A3 Az

2
d m#4 K
Reot1 = A_z = 0,400 ——
m2.K
Rioting = Rsi + Reot,1 + Reot,2 + Reot,3 + Rse = 2,402 —5—
) 2.
Rigs = Rtot,sup‘;Rtot,mf =2 482 mWK

w 1 w
Ay i Y

AU% = % 100 = —=9,93 %

U=-—

dy

50 cm fb

6cm fg

oL\
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Intercapedine d’aria

* Nelle strutture edilizie si incontrano
intercapedini sia chiuse che aperte
* Intercapedini chiuse
* Pareti a cassa vuota
* Isolamenti termici interni ed esterni
* Vetrate doppie o triple (con altri gas)

* Intercapedini aperte
 Sottotetti
* |solamenti ventilati
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Calcolo della trasmittanza

* Lo scambio termico avviene sia per
convezione che per irraggiamento

» Lo scambio per convezione € lineare

» Lo scambio per irraggiamento non &
lineare

» Lo scambio per irraggiamento &
linearizzabile

Scambio radiativo

» Geometria semplice: pareti piane
indefinite

* |l flusso termico specifico si calcola
come

q);al=0'0'_1—+l_1

& &

* |l flusso dipende dall’emissivita delle
superfici
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Linearizzazione dello scambio radiativo

|l termine non lineare & dato dalla
differenza delle temperature alla quarta I

» Le temperature sono espresse in [K]
 La differenza delle temperature € piccola
(T{ =T =T +TH - (Tf —TF) =

= (T12 + TZZ) ' (Tl + TZ) ' (Tl - TZ) T (D;', T
=2.T2.2.T, - (0, —0,) = 4T3 - (8, — 0,) 1,_/\/\/\/\/\/\_.2
T, + T 1
Tn == [K] n
|
i
Linearizzazione dello scambio radiativo
1
(0 =Uo‘4'Tn31'#‘(91_92)
—+=-1
&1 &y CD;.’
Qb;’ = hr : (91 - 92) | ||-i>
0, — 6,
(D;', = " i
R, T, r T,

€1, &2 l hy l Ry t o7 l ;'=h_
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Scambio termico accoppiato

* [l coefficiente convettivo si ricava da
tabelle

AT <5K

DirezioneI ha [W/(mZ-K]) q)é’
Orizzontale 1,25
Ascendente 1,95 II-::>
Discendente 0,12 - d~0*4
o
Direzione h, [W/(mZ-K]) T; ¢ T,
Orizzontale 073 A T% ,_/\/\/\/\/\/\_,
Ascendente 114- ATS " 1
Discendente 0,09 - AT 0187 . q—044 RC - h_c
|
I iy
Scambio termico convettivo e radiativo
/!
_— >
* Considero entrambe le modalita
o}
o) = (hg + hy) - (6, —6,) —
CI)”
no__ (91 - 82)
g~ R—
g 81 q);! 92
1
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Esempio di calcolo

e 6, =19°C « 9, =19°C o
.« 0,=15°C . 9,=15°C c
. T, =290,15K . T, = 290,15 K ||-i>
e 5=09 &= 8'2 CI);,’
: ) —

) . h, = 1,25 W/(m2-K)
e h, = 1,25 W/(m2K) , ‘. .

« h, = 0,548 W/(m2-K)

« h, = 4,76 W/(m2-K) 4 T, T,

« h=h,+h, =1,797 W/(m?K)

. - — 2
h=h, +h, = 6,01 W/(m2K) R B B 217,15 W
c d=h- (Enl - Enz) =24,04 W/n'l2




