Cognome | Nome | Matricola | Firma

Problema 1. Un corpo a forma di parallelepipedo a base quadrata, di lato Zi, spessore si, densita p, calore

specifico C» e emissivita &1, & esposto all'irraggiamento da parte di una lampada a infrarossi, anch’essa a
forma di parallelepipedo di base quadrata di lato L, e emissivita &;. | .
due parallelepipedi sono disposti come mostrato in figura, affacciatiad

una distanza A. In queste condizioni il fattore di vista tra i due oggetti

NON é unitario (/21 # 1). La lampada & mantenuta alla temperatura 73,

tutto il sistema & contenuto in una cavita piena d’aria a temperatura 7.. Z— H

I fenomeni di irraggiamento tra il corpo, I'aria e le pareti della cavita
sono trascurabili. La temperatura del corpo, inizialmente pari a 7,
viene monitorata durante il riscaldamento: si osserva, per tempi brevi, una crescita lineare della
temperatura col tempo, T(t) = Ty + at; per tempi sufficientemente lunghi invece il corpo raggiunge una
temperatura costante e paria 7.
Calcolare:

1. Il valore iniziale del flusso di calore per irraggiamento dalla lampada (corpo 2) al corpo 1;

2. Ilvalore del fattore di vista /1;

3. Il valore del coefficiente di scambio termico per convezione (immaginando che sia costante e pari al

valore di stato stazionario).

Proporre infine un modello completo del riscaldamento del corpo 1.
Dati. L1 =5 cm, 51 = 2 mm, p = 5000 kg/m3, Cp= 3 k] /kg'K, &1 =0.98, L, = 60 cm, &2 = 0.6, /=50 cm,
T, =1200K, 7,=30°C, 7o = 20°C, a= 5-103 K/s, Ts= 120°C.

Problema 2. Un serbatoio aperto all'atmosfera contiene acqua ed & in collegamento con un secondo
serbatoio, posto ad una quota inferiore, chiuso ed inizialmente pieno d’aria a pressione atmosferica. Il
secondo serbatoio € cilindrico, di diametro D ed altezza totale H. I due serbatoi sono in collegamento
mediante un tubo liscio, di diametro interno 4, di lunghezza totale L e recante una valvola a saracinesca (di
coefficiente di perdita localizzata e,), inizialmente chiusa. All'istante zero la valvola viene aperta e pertanto
I'acqua comincia a fluire dal serbatoio 1 al serbatoio 2, fino ad una situazione per cui il fluido nei due
serbatoi € in equilibrio e non si assiste pit a movimento di liquido. Durante tutto il processo la differenza di
quota tra i due peli liberi si puo ritenere costante e pari al valore A4, e il sistema € isotermo alla temperatura
7. Calcolare:

1. Lapressione della fase aeriforme nel serbatoio 2 quando si ferma il moto del liquido;

2. Illivello raggiunto dal liquido nel serbatoio 2;
Proporre poi un modello per il calcolo dell’evoluzione del livello del liquido nel serbatoio 2 nel tempo, e
descrivere la strategia di risoluzione del modello (soluzione analitica o soluzione numerica, metodi di
risoluzione adottabili).
Dati P=2m, H=3m,d=10cm, L=15m, e,= 0.8, AAh=5m, 7= 25°C.

Istruzioni: compilare innanzitutto con i propri dati la parte alta di questo foglio; per le risposte utilizzare solo questo foglio.



Problema 1. Un corpo a forma di parallelepipedo a base quadrata, di lato Z;, spessore s, densita p, calore
specfico C- e emissivitd s, & esposto all'irraggiamento da parte di una lampada a infrarossi, anch'essa a
forma di parallelepipedo di base quadrata di lato [z e emissivita g2, [ due parallelepipedi sono disposti come
mostrato in figura, affacdati ad una distanza A In queste condizioni il fattore di vista tra i due oggetti NON &
unitario {/: # 1). La lampada & mantenuta alla temperatura Tz, tutto il sistema & contenuto in una cavita
piena d'aria a temperatura 7. I fenomeni di irraggiamento tra il corpo, l'aria e le pareti della cavita sono
trascurabili. La temperatura del corpo, inizialmente pari a T2, viene

monitorata durante il riscaldamento: si osserva, per tempi brevi, una
crescita lineare della temperatura col tempo, T{t) = Ty + af; per tempi

sufficientemente lunghi invece il corpo raggiunge una temperatura
costante e paria Tw o
Calcolare: /
1. Il walore iniziale del flusso di calore per irraggiamento dalla )
lampada (corpo 2) al corpo 1;
2. Il wvalore del fattore di vista F;
3. Il wvalore del coeffidente di scambio termico per convezione {immaginando che sia costante e pari al
valore di stato stazionario).
Proporre infine un modello completo del riscaldamento del corpo 1.
Dat i =5cm, st =2 mm, p=5000 kg/m?3, C-= 3 kJ/kgK, 2. =098, L: =60 an,s: =0.6, F=50an,
T=1200K T:=30°C, I = 20°C, 2=5-107F K/s, .= 120°C.

k kJ
Lq:=5cm §1 = 2-mm p= 5000-—g Cp:= 3'@ €q:=0098 Ly :=60-cm e,:=06 H:=>50-cm
m
-3 K
T,:=1200-K T,:=30°C Tpn:=20°C a:=510 ~-— T.:=120°C
2 a 0 S S
G : . , 2 (d_)_ 2 2
Bilancio di energia (a parametri concentrati) p-Cply 81| =T | =0jrly + h'(Ta - T)'Ll
dt
Per tempi brevi (trascurando la convezione Qirr . w
p ( ) d_T = a= c da cui qirr = pCpsla = 150-—
dt p-Cpsy m2
d _ 4 4 in ) Qirr _3
essendo iy = 0-Fpq-e1:l €0 Ty = T si ha Foq:= 2 N 2.183 x 10
|:O'€1(€2T2 = TO )i|
Per tempi lunghi (allo stato stazionario) _ 0'~F21~€1-(€2-T2 - T ) W
4 A da cui h:= — = 1.644-T
O'F21€1(€2T2 - TS ) = h(TS - Ta) ( S a) m--K
Il modello completo & costituito dal bilancio di energia, nella tfin := 48-3600-s  Given
forma seguente, che va risolta numericamente
T

2 K\ (d 4 4 2 2 0
p-Cp-Lq '51'(?)'(?“’) = o.F21.sl.[sz-T2 — (7(1)-K) }Ll + h-(Ta - T(t)-K)-Ll 7(0) = -

tfin t
T:= Odesolve(t,—] A',I\',gt) = T(—j~K t:=0-5,60-s.. tgip,
S S 120 T T T
_3K 100 T
tg:=1s d—T(to) - 5533x 10 °—
dto S 80 .
T(t) /°C
. . . . ~ . . . 60_ 7]
Il valore iniziale di dT/dt é circa uguale ad a, quindi
I'approssimazione di trascurare la convezione & consentita 40 7]
20 1 1 1 1
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Problema 2. Un serbatoio aperto all'atmosfera contiene acgua ed é in collegamento con un secondo
serbatoio, posto ad una quota inferiore, chiuso ed inizialmente pieno d'aria a pressione atmosferica. 1l
secondo serbatoio @ cilindrico, di diametro [ ed altezza totale A [ due serbatoi sono in collegamento
mediante un tubo liscio, di diametro interno o di lunghezza totale L e recante una valvola a saracinesca (di
coefficiente di perdita localizzata e, inizialmente chiusa, All'istante zero la valvola viene aperta e pertanto
l'acqua comincia a fluire dal serbatoio 1 al serbatoio 2, fino ad una situazione per cui il fluido nei due
serbatoi € in equilibrio e non si assiste pit a movimento di liguido. Durante tutto il processo la differenza di
quota trai due peliliberi si pud ritenere costante e pari al valore Af, e il sistema & isotermo alla temperatura
T Calcolare:

1. Lapressione dellafase aeriforme nel serbatoio 2 quando si ferma il moto del liquido;

2. Il livello raggiunto dal liquido nel serbatoio 2;
Froporre poi un modello per il calcolo dell’'evoluzione del livello del liguido nel serbatoio 2 nel tempo, e
descrivere la strategia di risoluzione del modello (soluzione analitica o soluzione numerica, metodi di
risoluzione adottabili).
Dati V=2m A=3m d=10cm, L=15m, =08 Aff=5m, 7= 25°C,

D:=2m H:=3m d:= 10-cm L=15m ey =08 Ah:=5m T:=25°C
Py :=1latm Pog = 1-atm
. T . . 2 2 2
Bilancio di energia meccanica 2 Pl Vv P v -
tra i peli liberi — +gh+—=——+ghy+ —+— | e, +4—
2 p 2 p 2 d
e Ca P2ss — P1 .
Semplificando le velocita dei peli g-Ah=———  dacui Pyes = P1 + p-g-Ah = 3.42.atm
liberi, quando si ferma il fluire si ha: p
.D2
Detto h.ss il livello di liquido nel serbatoio 2, il volume di serbatoio che contiene aria sara: T ~(H - hss)
Dato che, per un sistema chiuso isotermo contenente un gas ideale si ha: P-V = costante
2 2 Poec — P
. w-D 7-D 2ss 20
Ne deriva che PZO'T'H = PZSs'_'(H - hss) owero hgg = H.P— =2123m
2ss
ACC = IN
D2 2
Bilancio di materia nel ODE p.ﬂ—.(d_h(t)) = p.L~vt(t) h(0) =0
serbatoio 2 4 \dt 4
\ 2 P v P \Y
Durante il fluire del liquido: -+ +g-hq + 1.2 +g-hy + 2 + L Yey, + 4f'—L
2 p 2 p 2 d
P1 — Py(t)
1772
g-Ah + ———
dacui (1) vt = |2 P con Ye,=e,+ 045+ 1
t® f(Npa(t))-L Vo
Re
Yoyt bd——m
d
_ H
sempre da PV = costante (2)  Py(t) = Pygr———
H - h(t)

Quindi I'ODE si puo risolvere dopo aver calcolato v.t dalla (1) e P.2 dalla (2). La (1) va risolta per
tentativi, € necessaria una soluzione numerica della ODE (p.e. col metodo di Eulero).



