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Esercizio 1

In un impianto frigorifero a R-134a, utilizzato per il condizionamento, il liquido saturo all’uscita dal
condensatore entra nella valvola di laminazione, supposta adiabatica, alla temperatura ¢; = 40 °C. Qui il
fluido viene laminato sino alla temperatura di entrata nell’evaporatore ¢, = ¢; = 0 °C.

All’uscita dell’evaporatore si ha vapore saturo secco. Nell’evaporatore il fluido frigorigeno raffredda,

dat,=13°Cat, =8°C, una portata d’acqua (c = 4.187 kJ/(kg K)) m = 1.5 kg/s.

Nell’ipotesi che I’evaporatore sia adiabatico verso I’esterno e trascurando le variazioni di energia cinetica e
potenziale, con 1’ausilio del diagramma (p, /) allegato calcolare:

1. 1l flusso termico fornito all’evaporatore g,, [kKW];

2. Laportata di fluido frigorigeno m , [kg/s];

3. 1l bilancio di entropia nell’evaporatore, evidenziando la generazione complessiva S, [KW/K].
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Esercizio 2

Un forno € costituito da una cavita cilindrica, di diametro D = 75 mm ed
altezza H = 150 mm, aperta ad una estremita ed esposta ad un ambiente con 7
T =27 °C.

Il mantello ed il fondo della cavita possono venire approssimati come

superfici nere, sono riscaldate elettricamente, sono ben isolate e sono
mantenute, rispettivamente, a temperature di 1350 °C e 1650 °C.

—_—_——— . —. 1 T

MR

ADRATANRR

Tenendo conto del solo contributo dello scambio termico per irraggiamento,
qual ¢ la potenza termica necessaria al funzionamento del forno ?
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Note:
a. Fattore di vista fra due dischi paralleli coassiali: 7
R =n/L, R;=r/L @ T
I
2
S=1+ LR, ! L
R’ | r; l
I

Ej:%{s—[S2_4(rj/ri)z]l/2} -

b. La costante di Stefan-Boltzmann vale o= 5.67x10° W/m’ K*



Soluzioni
Esercizio 1

Le informazioni fornite sono sufficienti a determinare, dal diagramma, le proprieta termodinamiche dei punti

1, 3 e 4 (eventualmente anche del punto 2’ — fine compressione isoentropica — ma di nessuna utilita per tale
problema ):

Punto 1: t;=0°C; p1=0.292 MPa; s;=1.72 kJ/(kg K); h; =396 klJ/kg
Punto 3: t; =40 °C; p3;=1.02 MPa; s3=1.18 kJ/(kg K); h;=255kl)/kg
Punto 4: ty,=t;,=0°C; p+=0.292 Mpa; s, = 1.21 kJ/(kg K); hy=h3=255kl/kg

1. Flusso termico fornito all’evaporatore:

QL = m/ (hl - h4)E mac c(tae - tau)z 314 kW
2. Portata di fluido frigorigeno:

+
. q
m, =——=0223kg/s
1 h4

3. Bilancio di entropia nell’evaporatore:
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Sirr = mf (‘Sl - S4)+ mac (‘Sau _Sae): mf (Sl _S4)+ mac Chlﬂ

ae

(8+273.15)

=0.223(1.72-1.21)+1.5-4.187-In
(13+273.15)

=3.02x107° kW/K =3.02 W/K

Esercizio 2

Trattandosi di superfici nere si ha:
4=453+4» = A1F13O-(Tl4 - T34)+ A2F23O-(T24 - T34)

11 valore di F; si ricava dalla relazione fornita per il calcolo del fattore di
vista per due dischi paralleli coassiali:

F,, =0.056
Per ottenere F;; osserviamo che dalla regola della somma: l
Y F,=1 =F,=1-F;=0944 (F,=0)
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In base alla legge di reciprocita:

A D
EZ :jFZI :EFZI :0118

Per simmetria:
F,=F,
da cui:

q =1831 W =183 kW



