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Problema 1. Un aeroplano vola ad una quota  , in orizzontale ad una velocità di crociera  . I motori 

dell’aeroplano erogano una potenza        , della quale una frazione    viene utilizzata per vincere la 

resistenza dell’aria, e una frazione    viene liberata come calore all’interno dell’aeroplano.  

1. Essendo la temperatura e la pressione al livello del mare    e   , e nell’ipotesi che la variazione di 

temperatura con la quota sia uguale a (   ⁄  ), calcolare la pressione e la temperatura dell’aria alla quota 

di volo dell’aeroplano. Valutare le altre proprietà dell’aria alla quota   trascurando l’effetto della 

pressione; 

2. Se il coefficiente d’attrito dell’aeroplano si può valutare con la relazione    .       (     
 . ), la 

superficie ortogonale al moto è  , e la lunghezza caratteristica per il numero di Reynolds (e per il numero 

di Nusselt) è √ , calcolare la velocità di crociera   dell’aeroplano.  

3. Assumendo valida la correlazione di Colburn (  ⁄    ), valutare il coefficiente di scambio di calore 

(approssimando la temperatura di film con la temperatura dell’aria esterna). Se attraverso la superficie S 

dell’aeroplano viene eliminata per conduzione forzata la potenza termica           , calcolare la 

temperatura di regime della superficie dell’aeroplano.  

Dati.   = 10 km,         = 0.5 MW,    = 80%,    = 5%,    = 298K,    = 1 bar, (   ⁄  ) = 5 K/km,  

  = 15 m2,    = 50 m2. 

 

Problema 2. Un lungo cilindro fatto di un materiale igroscopico (il materiale sia il componente C) di raggio  , 

è inizialmente secco ed è esposto ad una corrente di aria (l’aria sia il componente B), che fluisce 

ortogonalmente al cilindro con velocità   . L’aria ha una umidità    (l’acqua sia il componente A), tutto il 

sistema è alla pressione   ed è isotermo alla temperatura  . La relazione di equilibrio tra acqua nel cilindro e 

acqua nell’aria è   
         

   
, le diffusività del vapore d’acqua in aria e dell’acqua nel solido sono 

rispettivamente     e    . 

1. Calcolare il coefficiente di scambio di materia per convezione,   , e il numero di Biot di materia per il 

sistema; 

2. Se il sistema si può considerare all’equilibrio quando la concentrazione di acqua all’asse del cilindro è pari 

al 99% della concentrazione di stato stazionario del solido (la concentrazione in fase solida che fa 

equilibrio alla concentrazione in fase gas), determinare il tempo necessario affinché si raggiunga 

l’equilibrio,    ; 

3. Per un tempo pari alla metà del tempo di equilibrio, calcolare il profilo di concentrazione di acqua nel 

cilindro (non meno di tre valori: all’asse,     , a metà del raggio,      , e alla superficie,    ). 

Dati.    = 5 cm,    = 3 m/s,    = 30%,   = 1 bar,   = 300K,     = 60,     = 2.54   -5 m2/s,  

          -7 m2/s.  
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Domanda no.1, caratteristiche dell'aria alla quota H (applicazione dell'equazione barometrica differenziale a temperatura
non costante)
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Domanda no. 2, velocità di crociera dalla potenza necessaria a vincere le forze d'attrito
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Domanda no. 3, temperatura (media) dell'aeroplano NPr.A T H( )( ) 0.725 kA T H( )( ) 0.022
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A regime, il calore generato è uguale al calore dissipato
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Domanda no. 1, coefficiente di scambio e numero di Biot
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Domanda no. 2, tempo per la saturazione
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Domanda no. 3, profilo di concentrazione ad un tempo t.eq/2
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