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Problema 1. Una sezione anulare è costituita da un tubo interno di raggio esterno 𝑅2 e da un tubo esterno di 

raggio interno 𝑅1.  

1. Determinare i profili di sforzo, 𝜏𝑟𝑧, e di velocità assiale, 𝑣𝑧, per un fluido newtoniano che scorra in 

questa sezione allo stato stazionario; 

2. Se la sezione è posta in verticale e vi scorre acqua a temperatura ambiente, per effetto della sola 

gravità, si osserva una portata volumetrica 𝑉̇𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎. Calcolare i raggi minore, 𝑅1, e maggiore, 𝑅2, della 

sezione anulare. 

3. Se la stessa sezione è posta in orizzontale e vi si forza un fluido newtoniano diverso dall’acqua, per 

effetto di una perdita di carico pari a ∆𝒫 𝐿⁄  si osserva una portata volumetrica 𝑉̇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜. Calcolare la 

viscosità 𝜇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜. 

Dati.  𝑅1 𝑅2⁄  = 0.8, 𝑉̇𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎 = 15 litri/s, ∆𝒫 𝐿⁄  = 50 kPa/m, 𝑉̇𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 = 20 litri/s. 

 

Problema 2. Una sferetta di materiale combustibile di raggio 𝑅1 e di conducibilità 𝑘𝑐 allo stato stazionario è 

sede di una generazione volumetrica di calore 𝐺, ed è ricoperta da uno strato di isolante di spessore 𝑠𝑖𝑠𝑜 (con 

conducibilità 𝑘𝑖𝑠𝑜). La sfera, di raggio complessivo 𝑅2, è immersa in un recipiente molto grande pieno di 

acqua in quiete alla temperatura 𝑇∞. La temperatura superficiale della sfera allo stato stazionario è 𝑇2. 

1. Calcolare il termine di generazione volumetrica; 

2. Determinare i profili di temperatura nella sfera di combustibile (per 𝑟 ≤ 𝑅1) e di isolante (per 

𝑅1 < 𝑟 ≤ 𝑅2); 

3. Calcolare la temperatura massima del sistema, dove si realizza, e la temperatura dell’interfaccia tra 

combustibile e isolante. 

Dati. 𝑅1= 1 cm, 𝑠𝑖𝑠𝑜= 2 cm, 𝑇∞ = 20°C, 𝑇2 = 90°C, 𝑘𝑐 = 10 W/(m∙K), 𝑘𝑖𝑠𝑜 = 1 W/(m∙K). 

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

Per una condotta verticale, con il solo effetto della gravità
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Attenzione! La generazione c'è solo nella sfera di combustibile

Nel combustibile
1

r
2 r

r
2
qr⋅





d

d
⋅ G= r

2
qr⋅

G r
3

⋅

3
C1+= qr

G r⋅

3

C1

r
2

+=

con la condizione al contorno qr r 0=( ) finito= C1 0=
==>

usando la legge di Fourier
qr kc−

r
T

d

d
⋅=

G r⋅

3
= dT

G−

3 kc⋅
r⋅ dr⋅= T

G−

6 kc⋅
r
2

⋅ C2+=

con la condizione al contorno T r R1=( ) T1= C2 T1

G R1
2

⋅

6 kc⋅
+=

==>

profilo di temperatura nel

combustibile
Tc r( ) T1

G R1
2

⋅

6kc

1
r

R1









2

−






⋅+=

Nell'isolante
1

r
2 r

r
2
qr⋅





d

d
⋅ 0= r qr⋅ C1= qr

C1

r
=

con la condizione al contorno qr r R2=( ) q2=
Q

4 π⋅ R2
2

⋅

= C1 R2 q2⋅=
==>



q2
Q

4 π⋅ R2
2

⋅

1.507 10
3

×
W

m
2

⋅=:= C1 R2 q2⋅ 45.218
W

m
⋅=:=

usando la legge di Fourier dT
R2 q2⋅

kiso r⋅
− dr⋅=

qr kiso−
r
T

d

d
⋅=

R2 q2⋅

r
= ==>

T
R2 q2⋅

kiso

− ln r( )⋅ C2+=

con la condizione al contorno T r R2=( ) T2= C2 T2

R2 q2⋅

kiso

ln R2( )⋅+=
==>

profilo di temperatura

nell'isolante
Tiso r( ) T2

R2 q2⋅

kiso

ln
R2

r









⋅+=

Tiso r( ) T2

R2 q2⋅

kiso

ln
R2

r









⋅+:= T1 Tiso R1( ) 139.677 °C⋅=:=

Tc r( ) T1

G R1
2

⋅

6kc

1
r

R1









2

−






⋅+:= Tc R1( ) 139.677 °C⋅=

Tc 0 m⋅( ) 146.459 °C⋅=

r1 0 mm⋅ 0.1 mm⋅, R1..:= r2 R1 R1 0.1 mm⋅+, R2..:=

0 10 20 30
80

100

120

140

160

Tc r1( ) /°C
Tiso r2( ) /°C

R1

mm

R2

mm

r1

mm

r2

mm
, 

La temperatura massima è al centro

della sfera di combustibile

Tc 0 m⋅( ) 146.459 °C⋅=

La temperatura di interfaccia si può

calcolare da uno dei due profili

Tiso R1( ) 139.677 °C⋅=

Tc R1( ) 139.677 °C⋅=
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