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Problema	 1.	 Un	 serbatoio	 sferico,	 di	 raggio	 interno	 ܴଵ	 e	 costruito	 in	 materiale	 plastico	 ሺconducibilità	 ݇,	

spessore	ݏሻ,	è	completamente	pieno	di	acqua	ben	agitata	a	temperatura	iniziale	 ଵܶ.	Il	serbatoio	è	contenuto	

in	 un	 altro	 serbatoio	 sferico	 concentrico	 al	 primo,	 di	 raggio	 interno	 ܴଶ,	 adiabatico	 verso	 l’esterno.	

L’intercapedine	tra	il	serbatoio	1	e	il	serbatoio	2	è	completamente	colma	di	acqua	ben	agitata	a	temperatura	

iniziale	 ଶܶ.	Nell’intercapedine	si	realizza	un	coefficiente	di	scambio	termico	per	convezione	݄ଶ.	

1. Calcolare	la	temperatura	di	stato	stazionario	che	si	raggiunge	nei	due	serbatoi;	

2. Se	dopo	un	tempo	ݐଵ	la	differenza	tra	le	temperature	dell’acqua	vale	ߜଵ ൌ ଶܶሺݐଵሻ െ ଵܶሺݐଵሻ,	calcolare	il	

valore	del	coefficiente	di	scambio	termico	per	convezione	nel	primo	serbatoio	݄ଵ;	

3. Calcolare	 dopo	 quanto	 tempo	 la	 differenza	 di	 temperatura	 tra	 i	 due	 serbatoi	 si	 riduce	 ad	 un	

centesimo	del	suo	valore	iniziale.	

Considerare	per	i	parametri	fisici	dell’acqua	i	dati	alla	temperatura	 ଵܶ.	

Dati.		ܴଵ	ൌ	1	m,	݇	ൌ	0.2	W/ሺmKሻ,	ݏ	ൌ	2	cm,	 ଵܶ	ൌ	20°C,	ܴଶ	ൌ	2	m,	 ଶܶ	ൌ	80°C,	݄ଶ	ൌ	10	W/ሺm2Kሻ,		

	.50°C	ൌ	ଵߜ	,hr	20	ൌ	ଵݐ

	

	

Problema	2.	Nel	circuito	disegnato	 in	 figura	 la	pompa	serve	a	movimentare	acqua,	attraverso	 la	 tubazione	

liscia	 di	 diametro	 interno	 ݀,	 dal	 lago	 al	 serbatoio	

sopraelevato,	 cilindrico	 di	 diametro	 	.ܦ Le	 altre	

dimensioni	 del	 circuito	 sono	 indicate	 in	 figura.	 Il	

serbatoio	ha	un	foro	sul	fondo,	anch’esso	di	diametro	݀,	

ed	è	inizialmente	vuoto.	Dopo	un	tempo	ݐ	nel	serbatoio	

si	trova	un	battente	d’acqua	ܪ.	Calcolare:	

1. la	portata	di	acqua	che	dal	circuito	viene	immessa	

nel	serbatoio;	

2. il	battente	d’acqua	nel	serbatoio	dopo	un	tempo	2ݐ.	

3. la	pressione	dell’acqua	immediatamente	dopo	la	mandata	della	pompa.	

Dati.	݀	ൌ	10	cm,	ܦ	ൌ	2	m,	ܮଵ	ൌ	5	m,	ܮଶ	ൌ	50	m,	ܮଷ	ൌ	4	m,	݁௩.௨௩	ൌ	0.9,	ݐ	ൌ	5	min,	ܪ	ൌ	0.6	m.	

	

lago pompa

serbatoio
 ଶܮ

 ଷܮ
L’unica	curva	ha	
coefficiente	di	
perdita	݁௩.௨௩ 

	ଵܮ



R1 1 m k 0.2
W

m K
 s 2 cm T10 20 °C R2 2 m T20 80 °C h2 10

W

m
2

K


t1 20 hr δ1 50 K

V1
4

3
π R1

3
 4.189 10

3
 L

trascurando lo spessore
di plastica ...V2

4

3
π R2

3
R1 s 3



 2.907 10

4
 L

4

3
π R2

3
R1

3




 2.932 10

4
 L

CP.w T10  4.184 10
3


J

kg K
 ρw T10  998.028

kg

m
3



calore perduto dall'acqua nell'intercapedine = calore acquistato dall'acqua nel serbatoio interno
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se si considerasse la dipendenza dei parametri fisici dalla temperatura
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Considerando la geometria sferica e tutte e tre le resistenze (convezione-conduzione-convezione)
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Non considerando la geometria sferica, ma considerando tutte e tre le resistenze
(convezione-conduzione-convezione)
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Non considerando la geometria sferica e trascurando la conduzione (la parete è sottile ma il materiale è isolante)
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Bilancio di materia sul serbatoio in transitorio w è la portata massica proveniente dalla tubazione
v è la velocità di efflusso dal foro sul fondo
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Bilancio di energia meccanica tra il pelo libero dell'acqua nel serbatoio e il foro di efflusso (allo stato stazionario)
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Bilancio di energia meccanica nella tubazione, dalla mandata della pompa all'uscita dal tubo (dopo l'uscita)
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nel tubo circola la portata w, quindi la velocità è: vt
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Nell'eq. (C) l'unica incognita è P:
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