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La trasmittanza termica periodica

Il modello fisico 
(metodo inverso)
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La trasmittanza termica periodica

!"# $, & = 0 = ")* + ,"# co s(1$ + φ#

!"3 $, & = 0 = ")4 + 5"3 co s(1$ + φ3
!63 $, & = 0 = 6)4 + 763 cos(1$ + 83

!6# $, & = 0 = 6)* + 76# cos(1$ + 8#
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La trasmittanza termica periodica

!"# $, & = 0 = ")* + ,"# cos(1$ + 2#
!"3 $, & = 0 = ")4 + ,"3 cos(1$ + 23
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La trasmittanza termica periodica

!"# $, & = 0 = ")* + ,"# co s(1$ + φ#
!"3 $, & = 0 = ")4 + 5"3 co s(1$ + φ3
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Il modello inverso di calcolo
Metodo inverso armonico di integrazione dell'equazione di Fourier del calore

Si consideri la variazione di temperatura della superficie sinusoidale T (t, x ) di una 
parete e la variazione di flusso sinusoidale Ф (t, x = 0) sulla superficie della parete 
esterna. 
Queste variazioni, intorno ai loro valori medi, possono essere descritte come una 
funzione del tempo secondo le seguenti espressioni:

Definendo le variazioni di temperatura e del flusso termico che si accordano alla 
notazione complessa e definendo una matrice di trasferimento termico, le ampiezza 
complesse della temperatura e del flusso termico su un lato di un componente sono 
correlate con le ampiezze complesse della temperatura e del flusso termico dall’interno 
verso l’esterno come fosse una " black box " a strato singolo , abbiamo quanto segue:
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I Z11 I è un fattore di ampiezza di temperatura, ovvero l’ampiezza 
delle variazioni di temperatura sul lato 2 come effetto di una 
variazione di temperatura di ampiezza 1 K
sul lato 1.

I Z21 I fornisce l'ampiezza della densità del flusso termico attraverso il 
lato 2 come effetto di una variazione periodica delle temperatura sul 
lato 1 con un'ampiezza di 1 K.

I Z12 I indica l'ampiezza della temperatura sul lato 2 quando il lato 1 e 
soggetto a una 
variazione periodica di densità di flusso termico con un'ampiezza di 1 
W/m2.

I Z22 I è il fattore di ampiezza di flusso termico, ovvero l'ampiezza 
delle variazioni della densità di flusso termico attraverso il lato 2 
come effetto di una variazione di densità di flusso termico con 
ampiezza di 1 W/m2 attraverso il lato 1.

Il modello di calcolo: Temperature e flussi termici 
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j11 è lo sfasamento tra le temperature su ciascun 
lato del componente.

j21 è lo sfasamento tra la densità di flusso termico 
attraverso il lato 2 e la temperatura sul lato 1.

j12 è lo sfasamento tra la temperatura sul lato 2 e 
la densità di flusso attraverso il lato 1.

j22 è lo sfasamento tra le densità di flusso termico 
attraverso ciascun lato del componente.

Il modello di calcolo: lo sfasamento
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Il modello di calcolo
I Z11 I è un fattore di ampiezza di temperatura, ovvero l’ampiezza 
delle variazioni di temperatura sul lato 2 come effetto di una 
variazione di temperatura di ampiezza 1 K
sul lato 1.
j11 è lo sfasamento tra le temperature su ciascun lato del 
componente.
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Il modello di calcolo
I Z11 I è un fattore di ampiezza di temperatura, ovvero l’ampiezza 
delle variazioni di temperatura sul lato 2 come effetto di una 
variazione di temperatura di ampiezza 1 K
sul lato 1.

I Z11 I = 1,89 �C  =

j11 è lo sfasamento tra le temperature su ciascun lato del 
componente.

J11 = 5,22 h  = 

!"# / !"%

&# − &%
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Il modello di calcolo
I Z11 I è un fattore di ampiezza di temperatura, ovvero l’ampiezza 
delle variazioni di temperatura sul lato 2 come effetto di una 
variazione di temperatura di ampiezza 1 K
sul lato 1.

I Z11 I = 1,89 �C  =

j11 è lo sfasamento tra le temperature su ciascun lato del 
componente.

J11 = 5,22 h  = 

!"# / !"%

&# − &%

Z11= 0,384+i1,849
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Il modello di calcolo
I Z22 I è il fattore di ampiezza di flusso termico, ovvero l'ampiezza 
delle variazioni della densità di flusso termico attraverso il lato 2 
come effetto di una variazione di densità di flusso termico con 
ampiezza di 1 W/m2 attraverso il lato 1.

j22 è lo sfasamento tra le densità di flusso termico attraverso 
ciascun lato del componente.
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Il modello di calcolo
I Z22 I è il fattore di ampiezza di flusso termico, ovvero l'ampiezza 
delle variazioni della densità di flusso termico attraverso il lato 2 
come effetto di una variazione di densità di flusso termico con 
ampiezza di 1 W/m2 attraverso il lato 1.

I Z22 I = 1,89 W/m2

j22 è lo sfasamento tra le densità di flusso termico attraverso 
ciascun lato del componente.
J22 = 5,22 h

Z22= 0,384+i1,849
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Il modello di calcolo
I Z12 I indica l'ampiezza della temperatura sul lato 2 quando il lato 1 e 
soggetto a una 
variazione periodica di densità di flusso termico con un'ampiezza di 1 
W/m2.

j12 è lo sfasamento tra la temperatura sul lato 2 e la densità di 
flusso attraverso il lato 1.
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Il modello di calcolo
I Z12 I indica l'ampiezza della temperatura sul lato 2 quando il lato 1 e 
soggetto a una 
variazione periodica di densità di flusso termico con un'ampiezza di 1 
W/m2.
I Z12 I = 0,12 �C/ W/m2

j12 è lo sfasamento tra la temperatura sul lato 2 e la densità di 
flusso attraverso il lato 1.

j12 = -9,62 

Z12= -0,097-i0,070
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Il modello di calcolo
I Z21 I fornisce l'ampiezza della densità del flusso termico attraverso il 
lato 2 come effetto di una variazione periodica delle temperatura sul 
lato 1 con un'ampiezza di 1 K.

j21 è lo sfasamento tra la densità di flusso termico attraverso il 
lato 2 e la temperatura sul lato 1.
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Il modello di calcolo
I Z21 I fornisce l'ampiezza della densità del flusso termico attraverso il 
lato 2 come effetto di una variazione periodica delle temperatura sul 
lato 1 con un'ampiezza di 1 K.

I Z21 I = 37,52 W/m2/�C

j21 è lo sfasamento tra la densità di flusso termico attraverso il 
lato 2 e la temperatura sul lato 1.

J21 = -3,62

Z21= 21,940-i30,435
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Il modello di calcolo

0,384+i1,849 −0,097−i0,070
−21,940−i30,435 0,384+i1,849
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!"# = 
− %

&
sinh(ξ) cos(ξ)− cosh(ξ) sin(ξ)

( = %)*
+,-

. =/&

Il modello di calcolo
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Il modello di calcolo

x
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Il modello di calcolo

! ="#

d
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Il modello di calcolo

l

!"# = − %
&

sinh(ξ) cos(ξ)− cosh(ξ) sin(ξ)
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Il modello di calcolo

rC

! = "#$
%&'
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Il modello di calcolo

Calore specifico di alcuni materiali da costruzione 
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Il modello di calcolo

r

! = "#$
%&'
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Il modello di calcolo
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To resolve Eq. In up , a nonlinear solution method is used; in Table below , the 
numerical values and specified referee values of the method are reported.

Output data of inverse method

Input data of Direct method

Harmonic method of integration of the Fourier equation of heat
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Practical example of application; direct method and inverse method

B’ case: Multi-layer wall inverse method

Harmonic method of integration of the Fourier equation of heat
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Harmonic method of integration of the Fourier equation of heat
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To resolve Eq. In up , a nonlinear solution method is used; in Table below , the 
numerical values and specified referee values of the method are reported.

Output data of inverse method

Input data of Direct method

Harmonic method of integration of the Fourier equation of heat



La trasmittanza termica dinamica

FINE
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