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Esercizio 1

Un impianto frigorifero opera secondo un ciclo a doppia compressione e doppia laminazione con R/34a. La pressione
all’evaporatore ¢ pari a p,, ed al condensatore ¢ pari a p.. La pressione intermedia al separatore ¢ pari a p;, € la potenza

. . \ +
frigorifera ¢ gy, .

Nelle ipotesi che:

= all’uscita del condensatore si abbia liquido saturo,

?qgs _
AN B

- 7 = all’aspirazione dei compressori si abbia vapore saturo secco,
m I
X ( ¢ = le compressioni siano isoentropiche
I 3 si tracci qualitativamente il ciclo sul piano (p,4) e, servendosi del diagramma
6 v 2, plz allegato, si calcolino

1. Il rapporto delle portate di massa circolanti nel condensatore e
= nell’evaporatore 71, /1, ;

2. Il flusso termico scambiato al condensatore ‘qgs‘ ;

3. Le potenze meccaniche spese ‘Plz‘ e ‘PM‘;

4. 11 coefficiente di effetto utile del ciclo £ .

TEMA | p. [MPa] P [MPa] pi [MPa] g5, [kW]

A 0.14 0.8 0.32 9.0
B 0.14 0.9 0.4 8.0
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Esercizio 2

Una portata d’aria 1, , alla pressione standard di 101.325 kPa e temperatura 4, entra in un condotto a sezione
triangolare equilatera di lato W e di lunghezza L, le cui pareti sono mantenute alla temperatura costante ¢.

Nell’ipotesi che 1’aria esca dal condotto alla temperatura ¢, ,,
W determinare nell’ordine:

1) 1l coefficiente convettivo # [W/(m? K)];
2) Lalunghezza L [m] del condotto.

Note:
= Pervalutare il coefficiente di scambio termico convettivo dell'aria all'interno del condotto, si utilizzi,
giustificando, la correlazione di Dittus-Boelter:
Nu p, =0.023 Re? Pr" valida per: 0.7<Pr<160; L/D,>=10; Re,, 210*
dove L e D), rappresentano, rispettivamente, la lunghezza ed il diametro idraulico della tubazione, le proprieta
termodinamiche vanno valutate alla temperatura media t,, e l'esponente n assume i valori.
n=204 nel caso di riscaldamento (t; > t,)
n=203 nel caso di raffreddamento (t; < t,;)

= Per le proprieta termodinamiche dell aria si faccia uso della tabella allegata.

TEMA | 1, [°C] | two [°C] | W[mm] | £[°C] | m, [kg/s]

A 20 60 30 100 0.008
B 20 80 30 120 0.008

Proprieta dell’aria a pressione atmosferica.
t P €y k a 7} v Pr gV
°C  kg/m’ ki(kgK) W/(mK) m'ls  kg/ims) — m/s = 1/(m*K)

0 1,287 1,006  0,0242 187-10° 1,71-10° 1,33-10° 0,713  2,03-10°
10 1,240 1,007 00250 2,00-10° 1,7610° 1,42:10° 0,711 1,72-10°
20 1,193 1,007 0,258 2,14-10° 181-10° 1,52:10° 0,709 1,45-10°
30 1,151 1,007 00265 22910° 1,86:10° 1,62:10° 0,706 1,24-10°
40 1,118 1,008 00273 242:10° 191-10° 1,71-10° " 0,705 1,08-10°
50 1,084 1,008 0,280 256:10° 1,96:10° 1,80:10° 0,704 9,33-10’
60 1,051 1,008 0,288 271-10° 2,00-10° 1,90-10° 0,702 8,12:10’
70 1,018 1,000 0,295 287-10° 2,0510° 2,01-10° 0,701  7,05-10’
80 0,987 1,009 0,302 3,0410° 2,10-10° 2,12:10° 0,699 6,16:10
90 0,962 1,010 00310 3,1910° 2,1410° 222:10° 0,697 54610
100 0,938 1,011 00318 3,3510° 2,1810° 2,33-10° 0,695 4,8510
110 0913 1012 00325 35210° 22310° 24410° 0,693 43010
120 0,888 1,013 00333 3,7010° 227-10° 2,56:10° 0,691 3,82:10’
130 0,865 1,014 00340 3,58810° 231-10° 2,6810° 0,690 3,40-10’
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Le informazioni fornite sono sufficienti a determinare le proprieta termodinamiche di tutti i punti (capisaldi) del ciclo,
che sono riportati in tabella.

Tema A Tema B
Punto | T[K] p [MPa] | & [kl/kg] Punto | T [K] p[MPa] | & [kl/kg]
1 254.5 0.14 387.3 1 254.5 0.14 387.3
2 279.8 0.32 404.0 2 287.2 0.4 408.7
3 275.5 0.32 400.0 3 281.9 0.4 403.7
4 307.8 0.8 419.1 4 311.5 0.9 420.7
5 304.3 0.8 243.6 5 308.5 0.9 249.8
6 275.5 0.32 243.6 6 281.9 0.4 249.8
7 275.5 0.32 203.3 7 281.9 0.4 212.1
8 254.5 0.14 203.3 8 254.5 0.14 212.1
. hy, —h
1. m,[m, =—2—1
hy = hg
+
2. i, =I5
hy = hg
“];5‘ = me [ﬂmc/me)(h4 _hS)
. |Ry| =i (1, = ;)
|| =i (1 = )
h —h
4. €= L
(hy =y )+ i, f1n, (hy = )
TEMA 0 i - - . £
iefre | g mewr | (R ewn ][Ry ewd
A 1.28 11.0 0.82 1.20 4.47
B 1.28 10.0 0.98 1.13 4.06
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Esercizio 2

La relazione da utilizzare é:

AT, _t,—t,, PL
=———=exp| ——h
AT; ts _tm,i

dove P ¢ il perimetro della sezione del condotto, ed % il
coefficiente convettivo.

Nel nostro caso si richiede L, percio:
L= s “In L Tt
Ph 7

Le proprieta termofisiche vanno valutate alla
temperatura media del fluido:

- tmi+tmo
= ML_M0 =40 °C
2

m

e queste si ottengono direttamente, senza necessita di
interpolazione, dalla tabella fornita:

¢ =c,=1.008 kJ/(kg K);
u=1.91x10" kg/(m s);
Pr=0.705

44
D, =—=¢=0.0173 m
P

k=0.0273 W/(m K)
p=1118 kg/m’

D . .
Um h :maDh:maDh =18615
v pPAvV AU

1. h =io.023Re‘g/5 Pr’=82.1 W/(m’ K)

h
2. L=0.76m

Re,, =

L/ D, =44 valore ampiamente superiore al

limite inferiore per la validita della correlazione
utilizzata.

La relazione da utilizzare é:

AT, 1 ~1,, PL
=———=exp| ——h
AT[ ts - tm,i

dove P ¢ il perimetro della sezione del condotto, ed 4 il
coefficiente convettivo.

Nel nostro caso si richiede L, percio:
L= s cln —ts i
Ph t,—t,,

Le proprieta termofisiche vanno valutate alla
temperatura media del fluido:

- tm,[ +tm,n - 50 OC
2

m

e queste si ottengono direttamente, senza necessita di
interpolazione, dalla tabella fornita:

¢ =c,=1.008 kJ/(kg K);
u=1.96x10" kg/(m s);
Pr=0.704

44
D, =—=¢=0.0173 m
P

k=10.0280 W/(m K)
p=1.084 kg/m’

D . .
Um h:maDh:maDh:18141
v pPAV AU

1 h="00023 Re?® Pr'=80.4 W/(m’ K)

h
2. L=1.02m

Re,, =

L/ D, =59 valore ampiamente superiore al

limite inferiore per la validita della correlazione
utilizzata.




