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Esercizio 1 
In un impianto di condizionamento,nel periodo invernale, una portata d'aria esterna

�
mE , a

pressioneatmosferica,alla temperaturat e ed umidità relativa �
E , vieneumidificata e riscaldata

nell'impiantorappresentatoin figura. L'umidificazioneavvienetramite un saturatoreadiabaticoa
cui viene fornita una portata �m � d'acquaalla temperaturat � =12 °C. Le batteriedi pre e post-
riscaldamentofornisconoun flussotermicoglobale qt . Sapendochel'aria in uscitadal saturatoreè
in condizioni di saturazione si chiede di determinare:

1. tracciare le trasformazioni dell'aria umida in un diagramma Carrier;
2. l'entalpia hE  e l'umidità specifica xE  dell'aria nelle condizioni esterne;
3. l'entalpia h u , l'umidità specifica x u , l'umidità relativa �

u e la temperaturat u dell'ariaumida
nelle condizioni di uscita dall'impianto;

4. temperatura t s  ed entalpia hs  dell'aria umida all' uscita del saturatore.
5. Il flusso termico fornito dalla batteria di post-riscaldamento qc2 .

�
mE t E

�
E �m � qt

Gruppo (kg/h) (°C) (%) (kg/h) (kW)

A 1500 5 85 10 18

B 2500 10 65 20 30
per l'acqua la pressione di saturazione [Pa] in funzione della temperatura [°C]  può venire valutata con le relazioni:

ps t � 611,85 � exp
17,502 � t
240,9 � t

,   t s p � 240,9
17,502

ln ps

�
611,85

	 1

c pa 
 1,006  kJ/(kg K) ,   c pv 
 1,875  kJ/(kg K)

r 0 
 2,501 � 103  kJ/kg,   patm 
 101325 Pa

Esercizio 2
Uno scambiatoredi calorea tubi concentriciin controcorrenteriscaldauna portatad'acquadalla
temperaturat fe alla temperaturat fu utilizzandounaportatadi olio diatermicochesi raffreddadalla
temperaturat ce alla temperaturat cu. Il tubo internoha diametroD i=20 mm, mentreil coefficiente
globaledi scambiotermico,riferito alla superficieinternaè U i=500W/(m2 K). In questecondizioni
i due fluidi scambiano il flusso termico qcc.  Si chiede di determinare:

1. il tracciamento degli andamenti della temperatura dei fluidi;
2. la lunghezza dello scambiatore L ;
3. le capacità termiche di flusso del fluido caldo Cc e di quello freddo C f;

Lo scambiatorepererrorevienemontatoin equicorrente,mantenendoinvariatele temperaturedi
entrata dei fluidi e le capacità termiche di flusso, per la nuova configurazione si chiede:

4. il valore di M;
5. la differenza di temperatura all'ingresso � t e e all'uscita dello scambiatore � t u ;
6. il flusso termico scambiato qec ;

t ce t cu t fe t fu qcc

Gruppo (°C) (°C) (°C) (°C) (W)

A 160 140 20 80 3000

B 150 120 30 70 3500



m�

EU
Post Pre

qc2



Termodinamica applicata (A)

p E � 611,85 � e
17,502 � t E

240,9 � t E � 873 Pa,       x E � 0,622
�

E � p E

p atm �
�

E � p E
� 4,591E � 3  kgv

�
kga

h E � c pa t E � x E c pv t E � r 0 � 16,56  kJ/kg

h ��� cp � t ��� 0,14  kJ/kg

h u � h E � h � �
q t�
m E

� 59,89  kJ/kg,  x u � x E �
 

m �
 

m E
� 0,01126  kgv

�
kga, t u �

h u ! x u r 0

c pa " x u c pv

� 30,9  °C

x s 
 x u # p s 
%$ E p E 
 1,801E+ 3

t s �
240,9

17,502
ln p s

�
611,85 ! 1

� 15,84  °C

h s � c pa t s � x u c pv t s � r 0 � 44,42  kJ/kg,  q c2 �
 

m e h u � h s � 6,446  kW

Trasmissione del calore (A)

&
t 0 � t ce � t fu � 80  K,  

&
t L � t cu � t fe � 120  K

'
t ML �

'
t 0 !

'
t L

ln

'
t 0'
t L

� 98,65  K

A �)( D i L �
qcc

U i

&
t ML

� 6,08  E-02 * L � 0,97  m

C c 

q cc

t ce + t cu

 150  kW/K,    C f 


q cc

t fu + t fe

 50  kW/K

M 

1

C c

, 1
C f


 2,67 E-02

&
t 0 ec � t ce � t fe � 140  K

'
t L ec �

'
t 0 ec - e .

M A U i � 62,2  °C

&
t ML ec �

&
t 0 ec �

&
t L ec

ln

&
t 0 ec&
t L ec

� 95,91 K

q ec � A U i

&
t ML ec � 2917  W


