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Capitolo 1 
 
MODALITÀ DI TRASMISSIONE DEL CALORE 
 
 
1.1 Il calore. 
 
 Durante lo studio della Termodinamica si è osservato come non sia del 
tutto corretto, pur se accettato nella consuetudine, classificare il calore come una 
forma di energia; a rigore, si dovrebbe definire il calore come un modo che han-
no i corpi di scambiare energia, dato che il calore esiste soltanto durante il corso 
di una trasformazione: non appena la trasformazione è terminata, il calore cessa 
di esistere: il calore non è una grandezza di stato. Altre grandezze sono chiamate 
a caratterizzare lo stato di un sistema termodinamico dal punto di vista termico, 
ed in primo luogo l'energia interna e la temperatura. La Termodinamica, peral-
tro, considera soltanto le quantità di calore che il sistema scambia con l'esterno, 
come pure gli effetti che questo scambio di calore produce sul sistema; non con-
sidera però le modalità attraverso le quali il calore può essere scambiato: lo stu-
dio di queste modalità forma l'oggetto principale di questa parte del corso. 
 L'argomento è di notevole rilievo dal punto di vista ingegneristico: rispet-
to alla trattazione termodinamica del calore, qui si considera una variabile assai 
importante e che soltanto di sfuggita era comparsa in termodinamica: il tempo. 
La Termodinamica si occupa della quantità di calore scambiata dal sistema con 
l'esterno e dei suoi effetti sul sistema, ma non di stabilire in quanto tempo questo 
calore è scambiato. 
 
 
1.2 Conduzione. 
 
 La trasmissione di calore per conduzione si verifica all'interno dei corpi, 
fra elementi di materia contigui e che mantengono inalterata nel tempo la loro 
posizione. Dunque la trasmissione di calore per conduzione è tipica dei corpi 
solidi, ma può avvenire anche nei liquidi o negli aeriformi, purché si verifichi la 
condizione dianzi esposta; ciò accade soltanto in circostanze molto particolari: 
altrimenti, nei liquidi e negli aeriformi, prevale un diverso meccanismo di tra-
smissione del calore, la convezione (vedi par. 1.3), ed il contributo della condu-
zione diventa trascurabile. 
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 Condizione necessaria e sufficiente affinché avvenga la trasmissione di 
calore per conduzione è che all'interno del corpo in esame la temperatura non sia 
uniforme; a parità di distribuzione spaziale della temperatura, il calore si tra-
smette in modo diverso a seconda della natura fisica del corpo. La grandezza 
che caratterizza un corpo dal punto di vista della trasmissione del calore per 
conduzione prende il nome di conducibilità termica del corpo, si indica con la 
lettera greca λ e si misura in W/m K. 
 
 
1.3 Convezione. 
 
 Nel nostro Universo, i corpi solidi hanno dimensioni finite e confinano 
con un fluido, con un altro solido, oppure con il vuoto. Nella trasmissione di 
calore per convezione si considera l'eventualità in cui il corpo solido confina con 
un fluido. Questa situazione è la più diffusa per i fenomeni naturali sulla super-
ficie terrestre, dove i corpi solidi sono inevitabilmente immersi nell'aria atmosfe-
rica, ovvero nell'acqua del mare o dei fiumi. Anche nelle applicazioni tecniche, 
tuttavia, il caso di un fluido che lambisce un solido è frequente e la trasmissione 
di calore per convezione ha una importanza ragguardevole. 
 Condizione necessaria e sufficiente affinché si verifichi scambio di calore 
per convezione fra un corpo solido ed un fluido con esso confinante è che il 
solido ed il fluido si trovino a temperatura diversa. Nella convezione il meccani-
smo di trasferimento del calore è il trasporto di massa: a seguito del movimento 
di materia in seno al fluido, se il corpo è più caldo, un elemento di massa, situato 
in prossimità del corpo solido, si riscalda; il suo posto viene preso da un elemen-
to di fluido più freddo, il quale, a sua volta, si riscalda e si allontana, e così via. 
La trasmissione del calore è pertanto associata al trasporto di materia: convezio-
ne deriva dal latino convehere, che significa appunto trasportare. 
 La grandezza che caratterizza l'entità dello scambio di calore per conve-
zione prende il nome di coefficiente (o fattore) di convezione, si indica con il 
simbolo hc e si misura in W/m2 K. Il coefficiente di convezione dipende dalle 
proprietà termofisiche del fluido, dalle condizioni di moto e dalla geometria del 
sistema; non dipende dalle proprietà termofisiche del corpo solido, il quale può 
influenzare hc soltanto in conseguenza della propria forma e del tipo ed entità 
della scabrezza superficiale. 
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1.4 Irraggiamento. 
 
 Ogni corpo esistente nell'Universo, per il solo fatto di trovarsi ad una 
temperatura diversa dallo zero assoluto, è una sorgente di energia raggiante, la 
quale si propaga nello spazio circostante finché non incontra altri corpi che la 
intercettino. Se il corpo non è sede di altri fenomeni e se non è alimentato ener-
geticamente, all'emissione di energia corrisponde un abbassamento della tempe-
ratura del corpo: tutto va come se il corpo avesse ceduto calore. D'altra parte, 
quando l’energia raggiante emessa incide sopra un secondo corpo, spesso in 
questo corpo si verifica un incremento di temperatura. Il secondo corpo dunque 
assorbe una parte dell'energia che lo ha colpito e tutto va come se avesse ricevu-
to calore. In definitiva si può dire che due corpi a temperatura diversa, posti in 
presenza l'uno dell'altro, scambiano calore per irraggiamento, dal momento che 
l'emissione ed assorbimento di energia raggiante provocano sui due corpi i me-
desimi effetti di una cessione e somministrazione di calore. 
 L'energia raggiante emessa da un corpo è proporzionale alla quarta po-
tenza della temperatura assoluta del corpo e dipende dalle proprietà del materia-
le; anche l'energia raggiante assorbita dal corpo dipende dalle caratteristiche 
dell'energia incidente e dalle proprietà del materiale. 
 
 
1.5 Fenomeni complessi di trasmissione del calore. 
 
 In tutti i fenomeni naturali di scambio termico che accadono sulla superfi-
cie della Terra, conduzione, convezione e irraggiamento sono contemporanea-
mente presenti. Anche nelle applicazioni tecniche, pertanto, ci si trova in pre-
senza delle tre forme di trasmissione del calore: a volte una o due di esse può 
prevalere rispetto alle altre, così che alcuni problemi sono trattati in modo più 
semplice dal punto di vista algoritmico. Altre volte la particolare struttura delle 
formule operative suggerisce semplificazioni di calcolo, come nel caso della 
trasmissione del calore detta per adduzione, nella quale si conglobano in un 
termine unico le quantità di calore scambiate per convezione e per irraggiamen-
to. Queste semplificazioni, tuttavia, benché largamente diffuse nella pratica in-
gegneristica e ricorrenti nei libri di testo di trasmissione del calore, possono 
portare a conclusioni incongruenti, allorché le ipotesi che le sostengono vengano 
meno senza che l'operatore che le utilizza se ne avveda. 
 




