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Problema	 1.	 Una	 polpetta	 è	 assimilabile	 ad	 una	 sfera	 di	 diametro	 ,	 con	 la	 densità	 e	 il	 calore	 specifico	
dell’acqua.	Viene	prelevata	dal	frigorifero,	dove	è	conservata	ad	una	temperatura	omogenea	 ,	e	immersa	in	
olio	 bollente	 alla	 temperatura	 .	 La	 polpetta	 si	 può	 considerare	 cotta	 quando	 il	 suo	 centro	 geometrico	
raggiunge	la	temperatura	 .	Nell’olio	bollente	si	realizza	per	via	dell’agitazione	un	numero	di	Reynolds	 	
e	i	parametri	fisici	dell’olio	sono	 , , . .	

1. Stimare	il	coefficiente	di	trasporto	di	calore	interfase	tra	la	polpetta	e	l’olio;	
2. Sotto	l’ipotesi	che	l’analisi	vada	condotta	a	parametri	distribuiti,	e	considerando	per	i	parametri	fisici	

il	loro	valore	iniziale,	calcolare	la	conducibilità	termica	della	polpetta	se	il	tempo	di	cottura	è	 .	
3. Calcolare	infine	il	tempo	di	cottura	per	una	polpetta	di	diametro	 	 tenendo	conto	che	il	numero	di	

Reynolds	cambia	esclusivamente	a	causa	della	variazione	del	diametro .	

Dati.	 4	 , 4° , 140° , 72° , 10, 0.12	
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∙
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Problema	2.	Un	serbatoio	cilindrico	di	diametro	 	è	inizialmente	pieno	fino	ad	un	livello	 	di	un	liquido	
con	densità	 ,	 viscosità	 	 indipendente	dalla	 temperatura,	 calore	 specifico	 	 e	 conducibilità	 termica	 .	 Il	
serbatoio	sul	fondo	ha	un	foro	cui	è	connesso	un	tubo	liscio	verticale	di	diametro	interno	 	e	lunghezza	 .	
All’istante	 zero	 dal	 tubo	 di	 scarico	 comincia	 ad	 uscire	 il	 liquido,	 che	 viene	 raccolto	 in	 un	 serbatoio	
sottostante.		

1. Se	 il	 tempo	 di	 svuotamento	 è	 ,	 calcolare	 la	 viscosità	 del	 fluido,	 trascurando	 le	 perdite	 di	 carico	
concentrate	e	ipotizzando	un	regime	di	moto	laminare	 ipotesi	da	verificare .	

Il	 serbatoio	sottostante	è	anch’esso	cilindrico	di	diametro	 .	Quando	 tutto	 il	 liquido	è	stato	 trasferito	dal	
serbatoio	 di	 sopra	 a	 quello	 di	 sotto,	 il	 liquido	 viene	 posto	 in	 agitazione	 mediante	 un	 agitatore	 a	 pale	 di	
diametro	 	che	ruota	alla	velocità	 ,	mentre	al	 liquido	–	 inizialmente	alla	temperatura	 	–	viene	fornito	
calore	tenendo	la	superficie	 laterale	alla	temperatura	 ,	mediante	una	intercapedine	 camicia 	riscaldata.	
Le	 pareti	 della	 camicia	 non	 offrono	 resistenza	 al	 trasporto	 di	 calore	 pareti	 sottili	 costituite	 da	materiale	
altamente	conduttivo .	

2. Calcolare	il	coefficiente	di	scambio	termico	interfase	e	il	valore	iniziale	del	flusso	di	calore	che	viene	
fornito	al	liquido.	

3. Calcolare	dopo	quanto	tempo	la	differenza	di	temperatura	tra	il	liquido	e	la	superficie	riscaldante	si	
riduce	 ad	 un	 decimo	 di	 quella	 iniziale	 trascurando	 le	 perdite	 di	 calore	 attraverso	 le	 superfici	 di	
base .	

Dati.	 1.5	 , 1200 , 3
∙

, 0.1	
∙
, 2	 , 4	 , 2	 , 35	 ,		

3	 , 2	 , 100	 , 20° , 80° .	
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0.088 pallino blu, la Y è minore di quella
attesa, la polpetta si è riscaldata
troppo poco, aumentiamo k.P
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0.44 pallino arancio, la Y è maggiore di
quella attesa, la polpetta si è
riscaldata troppo, diminuiamo k.P
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0.264 pallino verde, la Y è quella giusta, la
polpetta è cotta, k.P è quella giusta
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Bilancio di energia meccanica tra la sezione 1
(pelo libero nel primo serbatoio) e la sezione 2
(sbocco del tubo, subito dopo il tubo)
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Semplificando il possibile, trascurando le perdite
di carico concentrate e considerando il moto
laminare f=16/N.Re
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Bilancio di materia sul primo serbatoio
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Per verificare la condizione di laminarità,
calcoliamo la velocità iniziale (che è la massima
osservabile)
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E poi il numero di Reynolds iniziale (che è il
massimo) NRe0

vt0 d ρ

μ
70.302 Quindi il regime è laminare

eq. 18-18 Perry's 8th Ed. (pag. 18-25)
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Bilancio di energia sul serbatoio 2
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Non è necessario calcolare esplicitamente
il livello del liquido nel secondo serbatoio,
comunque questo vale:
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