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Problema 1. Due serbatoi contenenti acqua sono collegati tra loro con una tubazione di diametro interno d,
liscia, di lunghezza totale L. Lungo la tubazione c’¢ una curva di coefficiente di perdita e, cyvq, Oltre
all'imbocco e allo sbocco. I peli liberi dei due serbatoi sono ad una differenza di quota H. Il secondo serbatoio
e aperto all'atmosfera e posto alla quota piu elevata. Lungo il tubo c’¢ una macchina reversibile che puo
funzionare da turbina o da pompa, con la curva caratteristica:
~ {apV + b, funzionamento da pompa
B a;V + b, funzionamento da turbina

1. Se il primo serbatoio € a pressione P; ,, determinare in quale verso scorre I'acqua e in quale regime
funziona la macchina (da pompa o da turbina);

2. Determinare, nelle condizioni del precedente punto 1, la portata volumetrica d’acqua e I'’energia per
unita di massa scambiata nella macchina reversibile (discutendone il segno);

3. Se il primo serbatoio viene aperto all’atmosfera e la macchina reversibile viene impostata a
funzionare come una pompa, determinare la portata volumetrica d’acqua e I’energia per unita di
massa scambiata nella macchina reversibile.

Nota. 1 coefficienti della curva caratteristica della macchina reversibile obbediscono al criterio misto.
Dati.d = 10 cm, L = 60 m, ey, cyrpa = 0.6,H = 25 m, a, = =9000——, b, = —507:—22,at = 2000—,

mZ
bt = 1005_2,P1.0 = 5 bar.

Problema 2. Una goccia di piombo fuso, assimilabile ad una sfera di diametro D e densita pyiompo, viene
lasciata cadere da ferma, in un recipiente di altezza H, in un olio (di densita py, viscosita us, conducibilita k,
calore specifico CAp.f) alla temperatura T,. Il punto di fusione normale del piombo & a temperatura T e il

calore latente di fusione & AHg. Calcolare:
1. Lavelocita terminale di caduta della sfera e il tempo di caduta (trascurando il transitorio);
2. Il coefficiente di scambio di calore interfase;
3. La percentuale di piombo che & passata allo stato solido durante la caduta.
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Dati. D = 1 ¢m, Ppiompo = 113003, H = 1m, pr = 760 —, iy = 0.001414— k; = 0.119—,
Cp =253 il T, = 300 K T = 600 K, AH —232k]
P.f = 4 kg-K’A_ ’ F— y Bp = 'kg'
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Problema 1. Due serbatoi contenenti acqua sono collegati tra loro con una tubazione di diametro interno d,
liscia, di lunghezza totale L. Lungo la tubazione c'é¢ una curva di coefficiente di perdita e, .pq, Oltre
all'imbocco e allo sbocco. I peli liberi dei due serbatoi sono ad una differenza di quota H. Il secondo serbatoio
& aperto all'atmosfera e posto alla quota pil elevata. Lungo il tubo ¢’é una macchina reversibile che pud
funzionare da turbina o da pompa, con la curva caratteristica:
o {apli’ + b, funzionamento da pompa
B a,V + b, funzionamento da turbina
1. Se il primo serbatoio & a pressione P, g, determinare in quale verso scorre l'acqua e in quale regime
funziona la macchina (da pompa o da turbina);
2. Determinare, nelle condizioni del precedente punto 1, la portata volumetrica d'acqua e I'energia per
unita di massa scambiata nella macchina reversibile (discutendone il segno);
3. Se il primo serbatoio viene aperto all’'atmosfera e la macchina reversibile viene impostata a
funzionare come una pompa, determinare la portata volumetrica d’acqua e l'energia per unita di
massa scambiata nella macchina reversibile.

Nota. 1 coefficienti della curva caratteristica della macchina reversibile obbediscono al criterio misto.

m? 1

. _ 1
Dati.d = 10 cm,L = 60 m, €, cyrpq = 0.6, H = 25 m,a, = —QOOOE,bP = —SOS—Z,at = 2000m‘$,
b 100 m? E 5b
= —, = b bar.
t gz’
¥L:=60n Xe,:=045+ 0.6+1 H:=25m Py := 1[bar d:= 0.1'm Py o= 5bar Py q:= 1l(bar
k 1 z 1 z
p:= 100038 = 000E Y 4 := -00003 by = 500- &= 20003 — by := 1004 -
3 mis mis P 2 m(s 2
m S S
. . P10 J . . P J
Energia meccanica nella Eq 0= — =5003— Energia meccanica nella E,:= glH+ — =345.166+—
sezione 1 (primo caso) ' p kg sezione 2 (primo caso) p kg
Dato che Eq> E,lacqua andrada"l"a"2" Il surplus energetico Eq - E, = 154.83410) k(j lsarél usato

in parte per vincere le perdite per attrito e in parte sara ceduto

La macchina reversibile funziona da turbina dal fluido allambiente esterno

(estrae lavoro dal fluido, W.s > 0)
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Problema 2. Una gocciadi piombo tuso, assimilabile ad una sfera di diametro D e densita Poiombo » Viene lasciata
cadere da ferma, in un recipiente di altezza H, in un olio (di densita Pr viscosita Wy, conduci bilita kg, calore
specitico Cp ¢) alla temperatura T, Il punto di fusione normale del piombo & a temperatura Ty e il calore latente
di fusione & AHg. Calcolare:

1. Lavelocita terminale di caduta della sfera e il tempo di caduta (trascurando il transitorio);

2. Il coetficiente di scambio di calore interfase;

3. Lapercentuale di pimnl:m che & passata allo stato solido durante la caduta
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