
EsereLzío nct.

Calcolare iI valore de1 coefficiente gl-obale di trasmissione
termica di una parete co5tituita da uno stratq. di mattonipieli (densità = 20oo Kg/m', conducibilità tanlda-[= 0.9 !Í/noC)
delLo spessore di 30 cm. Si assuma ryi : I Wlm. "dluale coàfti-
ciente di s.cambio convettivo per ir làto interno aelta parete e

4e = 20 wlmo oc per iI lato esterno.

Soluzione

II vatore del coeffíciente globale di trasmissione termica è:

k = ----^ -;efi-;Z;;A;-;-;71
t-

cbe, nel caso dl- una parete ad unico strato come quella in esane
si riduce a:

1
k : ----

Ltfl( * =A + Llo/c.

per cui, sostituendo i valorí sopraindicati si

k = 1.967 w/mz"c

rl_cava:

I

I
I.l
I



Esereizio no2

Calcolare iI valore del coefficiente globaJe di scambio termico
derla parete multistrato di Fig.l, costituita da un primo strato
dÍ gesso delro spessore di 3 cm, da uno strato interposto di
sughero dello spessore di 5 cm e da uno strato esterno di mattonÍ
forati dello spessore di 22 cn. Si assurnano per i coefficienti di
scambio convett,ivo gli stessi valori di cui arUesercizio no1.

Intonaco di Mat i forati

Soluzione

Le caratteriètiche dei singoli strati costituentí la parete sono
le seguenti:

Materiate Spessore
(n)

Conducibilità
Iambda !{/moC

Fig. 1

INTONACO DI GESSO PI]RO o. 03 0.41

SUGHERO o. 05

MATTONI FORJLTI o.22 o.58

11 valore del coefficiente.globare di trasmissione termica è:

[=
ud\L +l "iAi + Lt{!

l_

per cui, sostituendo i valori sopraindicati si ricava:
k = 0.591 W/m2oc

sí esamini iI rapporto'tra il coefficiente k cosi ottenuto eguelro delrtesercizÍo precedente, relativo ad una parete di
ugruale spessore totale.
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Esercizio no 3

Determinare la potenza termica necessaria per il riscaldamento
invernale derla serra di Fig. 2 coperta con lastre di vetro di
spessore s : 3 mm, nerltipotesi che la cortura da praticare rí-
chieda una tenperatura minima pari a 15oc, mentre rà media_derre
temperaturq rninime invernal-i a ai OoC. Si assuma di:g lg7mzog ed
dL= 20 

-w/mz 
oc ed iI, cqef f i,cÍ.e1!g ei conducibiliff ternica in-

Fig. 2

SoIùzione

IL valore d.e1 coefficiente globale di scambio termico è:

l-* =;AfilÀ-;-;A6

che, Ín base ai valori assegnati, risulta pari a

k : 5.618 w/mzoc

Oa!19 sviluppo geometrico delle singote facce,totale esposta d.ella serra risulta pari a

A = 547.5 rn2

mentra la differenza di temperatura è parí a

DT=L5-Q:15oC.

la superficie

Pertanto, ra quantità totale di calore nerrrunità di tempo chefuoriesce dalla serra è pari a:

O - k A DT = 5.618 rc 547.5 * 15 = 4613g IiI = 4G.1 kW

che risul-ta quindi pari arra potenza termica da f ornireattraverso f iurpianto di riscaldanento.



Esereizio trol

Determinare la potenza tennica necessaria per if riscaldamento
invernale detla stessa serra dt cui- arrr"s"r"iì;;t;
nerltipotesi in cui essa sia coperta con un tqÌo di pE di spes-
sore s = O.2 mm (conducibilità ternica lambda.{= 0.35 t{/m"C), aparità delle altre condízioni (temperature interna ed esterna,
geometrie e valori dei coefficienti di scambio convettivo)

Soluzione

II valore del coefficLente globale di trasmissLone ternica

+L&

risulta in questo caso pari a:

k - 5.696 w/n2"c

I1 valore de1la potenza termica da fornire sarà cosL pari a:

Q = k A DT = 5.696 * 547.5 * 15 = 46778 W = 46.8 kW

4



Esercizio no5

Determinare Ia potenza termica necessaria per if riscaldamento
invernale derla stessa serra di cui ai due esercizi che
precedono, nelrtipotesi in cui essa sia coperta cop due teri di
PE di spessore s : O.2 nm (conducibilità ternrica ,l,= O.35 W/ur"C)
opportunamente distanziati in modo da realizzàre una camera
dtaria delro spessore rnedio di 6 cn, a parità delle artre condi-
zionl- (temperature interna ed esterna, geometrie e valori dei
eoefficienti di scambio convettivo). Si asspma per lraria un
valore di conducÍbilità termica larnbda pari . à:0.294 Iù/moC.

SoluzÍone

I1 valore del coefficiente gtobale di trasnissione termica è:

che risulta in questo caso pari a:

k = 2.581

II valore della potenza termica da

Q = k A DT = 2.581 tc 547.5 )c

lr : ----^ - ;i4-;-Z-;;À;-;
I

1óCe

l{/m2 og

fornire sarà

15 = 21196 T{

cosl pari

= 2L.2 kW

a:



Esercizio no6

Determinare iI valore della quantità di calore scambiato tra
I'interno della serra di Fig. 2 e Ia volta celeste per
irraggiamento verso la volta celeste in una nottata invernale
serena in cui la temperatura derla volta celeste sia pari a
T.r. = -18 oC ed il terreno interno alla serra sia ad una tempera-
tura di Tr i : L2 oC. La copertura della serra sia alternativamen-
te ef fett-tiata con vetro avente trasmissività alle radiazioni
infrarosse pari a È = 5* owero con un f il-n plastíco avente
t-: 7s8.

Soluzione

La trasmissione di calore per
Iegge di Stefan-Boltzmann:

Írraggiamento è regolata daIIa

ove:

a

È

e = Ès tr$(rtia - T.r"4)

= quantità di calore scambiata neIl'unità di tempo;

= trasmissività arle radiazione infrarosse der materiare di
copertura;

emissività del terreno = O.92

superficie ernettente (terreno della serra) I
costante di stefan-Boltzmann : 5.6697 * lo-e W/nz"{
temperatura de1 terreno sotto serra in gradi Kelvin;
temperatura della volta celeste in gradi Kelvin.

ra scala KeLvin sta in rapporto con guerla celsius per

^vc

Pertanto, sostituendo i suddetti valori nerla legge di stefan-
Boltzmann, si ricava nel caso del vetro:

oK=LoC+273

temperature del terreno e della volta
: L2 oC = 285 "Ki

-L8 oC = 255 oK.

e = O.O5 * ZZO m2 * O.9Z tc 5.6697,r 1O-8 Wlm2oK4,t (ZBS4 - ZSSaI(!

= 1568 W = 1.7 kW

mentre per iI telo dÍ polietilene si ha:

€,
s

q
'ti -
m-vc
Poichè
eui:

si ha per
celeste:

1

i valorÍ delle

Tti



e: O.7S tt 27O m2 t O.g2 * 5.6697 * 1O-8 Wlm2oK * (2954 _ ZSSAI =
: 25026 W = 25 ktf

ghe r.appresentano i valori totari di energia scambiata pertrasnissivltà attraverso i natèriali di copert:ura tra Ia serrà eIa volta celeste; ,sL noti 1televata differénza aei vjfori ottenu-ti nei due casi e si operi un confronto con i rl,sultati retatíviagli scanbL dÍ calore per conveziorie dí cui rispettl,vanente agfiesercizi n"3 e 4.

*s+



Esercizio noZ

Determinare il valore della potenza termica proveniente dal solearltinterno di una serra come quelra in r1g. 2 in un gíornoderltanno in cui Ia radiazione che arríva a terra è ir aoz diguella -teorica, sapendo che il- materiale di copertura della serraè un flln plastico avente una trasmissività al- visibile pari at : 853.

Soluzione

La radíazione che da1 sole arriva ai liuriti deII'atmosferaterrestre è una costante pari a

K = 13 S+ Wlmz

Di tale radiazioner. in funzione dell'aLtezza del sole neI periododelltanno in considerazione e dello stato meteorotoglco de1cielor ll€ perviene sulla superficie terrestre soltànto unafrazione pari a:

K^ = 1354 Wlm2 * 0.60 = 812 .+ Wlmz

Di tare radiazione che arriva sulra superficie terrestre,sol-tanto una ulteriore frazione penetra attiaverso Ia superficiedella serrar..coperta con un firrn plastico; tare frazionà è paria: ,i 
';"

F : K^ * t = AL2.4 W/m2 * 0.85 = 6gO .54 Wlmz

La potenTe termica totale che arriva quindÍ allrinterno dellaserra-oqf.,'questione sarà pari a:

Q = F * S = 690.54 Wlmz * 27O m2 : L86446 W : 196.5 kI{

Va notato eome Ia superficíe su cui la radiazione solare arriva eviene trasformata in radiazione di diversa lunghezza dronda èquelra der terreno di base derlrapprestanento proÉetto:

S=30*9n2=Z7Om2
si confronti il varore o ottenuto con querlo degri funpianti diriscardamento in- prgcedenza dimensiona€i, rirevÉnao- Ía grandedifferenza quantitativa tra I'energria resa disponiUife da1 solern maniera naturale -e quella che occorre somministrare per viaartificiare a costi irnpiantistíci e di esercizio notevoli.-


