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Trasmissione del calore 
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λ conducibilità termica [W/(m K)] 

A area di scambio [m2] 

legge di Fourier 

Conduzione 
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Convezione 

 fp TTh AAqQ   

h coefficiente di convezione [W/(m2 K)] 

A area di scambio [m2] 

Tp temperatura di parete [K] 

Tf temperatura del fluido [K] 

Rc resistenza termica [K/W] 
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Convezione 

  cba GrPrReCGrPrRe,fNu     , 

Applicando l'analisi dimensionale si ottiene: 

Nusselt di numero   
 



Lh
Nu 

Reynolds di numero   
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Prandtl di numero   
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Grashof di numero   
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λ conducibilità termica 

h coefficiente di convezione 

L lunghezza caratteristica 

V velocità 

ν=μ/ρ viscosità cinematica 

μ viscosità dinamica 

ρ densità 

c calore specifico 

g accelerazione di gravità 

β coefficiente di dilatazione 

termica 

Tp temperatura di parete 

Tf temperatura del fluido 
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Convezione forzata 
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Esempio: correlazione di Colburn valida per flusso completamente sviluppato 

all'interno di tubi circolari di diametro D 
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Trasmissione del calore tra due fluidi separati da  

una parete composta 

AqQ  '' 

 
 
 
 

   

 
 

 21

2211

21

221121

223

232

121

111

  

 

 

 

 

 

TTAU
RRRR

TT
Q

QRRRRTT

QRTT

QRTT

QRTT

QRTT

ckkc

ckkc

cp

kpp

kpp

cp





























U coefficiente globale 

di scambio termico 

A area di scambio   
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Irraggiamento 

4
0   sTAAqQ  

legge di Stefan-Boltzmann 

Massima potenza termica che può essere emessa da una superficie a temperatura Ts 

(corpo nero) 

σ0 = 5.67 x 10-8 W/(m2 K4)]    costante di Stefan-Boltzmann 

ε  < 1 emissività della superficie "grigia" 

A area della superficie [m2] 

Ts temperatura della superficie [K] 

Nel caso di una superficie reale "grigia" a temperatura Ts 

4
0    sTAAqQ  

Potenza termica scambiata per irraggiamento tra due superfici affacciate 
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Fattore di vista tra due superfici affacciate 
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Scambiatori di calore 
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Scambiatori di calore a correnti parallele 

Scambiatore equicorrente Scambiatore controcorrente 

ΔT ΔT 
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Scambiatori di calore a flussi incrociati 

Scambiatore a tubi e mantello 

con 1 passaggio nel mantello 

e 2 passaggi nei tubi 

Scambiatori compatti gas-fluido: 

Area/Volume > 700 m2/m3 

 

Scambiatori compatti liquido-liquido 

o con cambiamento di fase: 

Area/Volume > 400 m2/m3 
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Per un tratto di scambiatore di calore controcorrente di lunghezza infinitesima: 

Scambiatori di calore a correnti parallele 
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Integrando la (*) e (**) tra le sez. "1" e "2" si ottiene: 
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Scambiatori di calore - Potenza termica scambiata 

mlTAUFQ     

 

incrociate correnti a escambiator    1 ;  ; 

entecontrocorr escambiator    1 ;  ; 

teequicorren escambiator    1 ;  ; 

ologaritmic medio ra temperatudi salto                               
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dove: 

F fattore di correzione per scambiatori a 

flussi incrociati 

U coefficiente globale di scambio termico 

A area di scambio   

 













ff

k

cc

fkc
Ah

R
Ah

RRRAU
11

11 



 Prof. P. R. Spina     “Macchine”, Laurea in Ingegneria Meccanica 



 Prof. P. R. Spina     “Macchine”, Laurea in Ingegneria Meccanica 

Scambiatori di calore - Metodo ε - NTU 
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Equicorrente Controcorrente 

1 passaggio nel mantello e 

2, 4, 6, ... nei tubi 
2 passaggi nel mantello e 

4, 8, 12, ... nei tubi 

NTU NTU 
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Condensatori 
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Schema di un condensatore 

Tc 

Tf,e 

Tf,u 
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Disposizione tubi condensatore 
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