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Problema 1. Uno scambiatore di calore & costituito da due tubi coassiali di diametri J; e D, con pareti di

spessore trascurabile e lunghezza utile per lo scambio L. Nel tubo interno entra acqua calda, con portata my
e temperatura T4'. Nella sezione anulare entra, in controcorrente col fluido caldo, acqua fredda a
temperatura TéN. Due manometri, disposti alle sezioni di ingresso e di uscita della sezione anulare,
registrano le pressioni P e 2. Calcolare:
1. La portata di acqua fredda che circola nella sezione anulare, m., ipotizzando che i parametri fisici
dell’acqua fredda siano costanti e pari ai loro valori a TZV;
2. 1l coefficiente globale di scambio tra il fluido caldo e il fluido freddo, U ipotizzando che i parametri

fisici dell’acqua siano costanti e pari ai loro valori a TAY;

OUT , TOUT
T, eTs™".

3. Le temperature dei fluidi all’uscita dallo scambiatore, Ty

Dati. D1 =5cm, D» =7 cm, L=1m, my = 1kg/s, T} =80°C, T!N=10°C, P, = 2 bar, 2, = 1.98 bar.

Problema 2. Un piccolo meteorite metallico, di forma praticamente sferica, di diametro D, densita p,,, e calore
specifico Cp,,, entra nell’atmosfera terrestre avendo una temperatura iniziale 7. L’attrazione terrestre ne
provoca la caduta verso la superficie terrestre, con una velocita che assume rapidamente il suo valore
terminale, v,,. Per effetto dell’attrito, sulla superficie del meteorite si produce calore, secondo un termine di
generazione superficiale pari a t,v,, con 7, = sforzo dovuto all’attrito. Il materiale che costituisce il
meteorite ha una temperatura di ignizione paria 7;

Ipotizzando che: a) La densita e la temperatura dell’aria nella zona di interesse siano costanti e pari ai valori
Par Uq € Ty; b) per il meteorite sia consentita una analisi a parametri concentrati; c) i coefficienti di trasporto
siano indipendenti dalla temperatura e pari ai valori iniziali; calcolare:

1. Lavelocita di caduta del meteorite, vy;

2. La portata di calore prodotta per attrito sulla superficie del meteorite, Q,, e il valore iniziale della
portata di calore scambiata dal meteorite per convezione con l'atmosfera circostante, Q.
chiarendone il verso;

3. Dopo quanto tempo il meteorite si accende (cioé dopo quanto tempo la temperatura del meteorite
raggiunge la temperatura di ignizione).

Dati. D=2 m, p,, = 5000 kg/m3, Cp,,= 2 k] /kg-K, 7o = 50K, 7;= 1000 K, p, = 0.3 kg/m3, u, = 1.3-10°5 Pa-s,
T, =200K.

Istruzioni: compilare innanzitutto con i propri dati la parte alta di questo foglio; per le risposte utilizzare solo questo foglio.
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TouT.c = 15°C ToyT.H = 65°C AT = 40°C valori di primo tentativo

risolvere simultaneamente (per tentativi) le equazioni di bilancio e I'equazione di trasporto

Given
Moc Crw(Tine) (TouT.c = TiN.G) = Mo Crw(TiNm) (TiNH — TouT.H) = TD1 LU-ATy
AT - (Tinn~Toutc) ~ (ToutH - TiINc)  (TouTc
In{(TIN.H - TOUT.C)} ToUTH |:= Minerr(Toyr.c- TouT H-ATm)
(TouTH - Tinc) ATp
TouT.C = 11.557-°C TouT Y = 74.634-°C ATy = 66.52K

oppure dal bilancio ricavo T.OUT.C e dall'equazione di trasporto (per tentativi) TOUT.H:
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Problema 2. Un piccolo meteorite metallico, di forma praticamente sferica, di diametro D densita p,, e calore
specifico (s, entra nell'atmosfera terrestre avendo una temperatura iniziale 7. L'attrazione terrestre ne
provoca la caduta verso la superficie terrestre, con una velocitd che assume rapidamente il suo valore
terminale, v,,. Per effetto dell’attrito, sulla superficie del meteorite si produce calore, secondo un termine di
generazione superficiale pariat, 1. con 7, =sforzo dovuto all'attrito. Il materiale che costituisce il meteorite
hauna temperatura di ignizione paria T;
Ipotizzando che: a) La densiti e la temperatura dell’aria nella zona di interesse siano costanti e pari ai valori
Po. U, 8T, : o) per il meteorite sia consentita una analisi a parametri concentrat; ¢) i coefficienti di trasporto
ziano indipendenti dalla temperatura e pari ai valori iniziali; calcolare:
1. Lavelocita di caduta del meteorite, v.,:
2. La portata di calore prodotta per attrito sulla superficie del meteorite, .. e il valore iniziale della
portata di calore scambiata dal meteorite per convezione con I'atmosfera circostante, 3., chiarendone il
VErs0;
3. Dopo quanto tempo il meteorite si accende (cioé dopo quanto tempo la temperatura del meteorite
raggiunge la temperatura di ignizione).

Dati. D= 2 m, p,, = 5000 kg/m?, Cs,,, = 2k]/kg'K, Ti=50 K. ;= 1000 K, p, = 0.3 kg/m?, y, = 1.3-107 Pa-s,
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Bilancio di energia in transitorio sul meteorite
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