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Esercizio

Una portata d’aria m,, alla pressione standard di 101.325 [kPa] e temperatura ti, entra in un condotto

a sezione triangolare equilatera di lato W e di lunghezza L, le cui pareti sono mantenute alla
temperatura costante ts.

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

1) Il coefficiente convettivo h [W/(m? K)];
2) La lunghezza L [m] del condotto.

Note:

Per valutare il coefficiente di scambio termico convettivo dell'aria all'interno del condotto, si
utilizzi, giustificando, la correlazione di Dittus-Boelter:

Nug, =0.023Re>Pr"  valida per: 0.7<Pr<160; L/D, >10; Rep, >10"
dove L e D rappresentano, rispettivamente, la lunghezza ed il diametro idraulico della
tubazione.

L'esponente n assume i valori:

n=0.4 nel caso di riscaldamento (ts > tn)

n=0.3 nel caso di raffreddamento (t; < tm)

Si assumano per I’aria, ad un’opportuna temperatura da specificare, le seguenti proprieta
termofisiche:

¢ =Cp=1.008 kl/(kg K); k=0.0280 W/(m K); u=1.96x10°kg/(m s);

p =1.084 kg/m?; Pr=0.704

TEMA | m,[ka/s] | tmi [°C] | W[mm] | & [°Cl | tno [°C]
A 0.011 20 25 100 80
B 0.015 25 30 100 70
Teoria

Convezione naturale:

In cosa differisce dalla convezione forzata?
Gruppi adimensionali e correlazioni caratteristiche
Significato del numero di Grashof Gr



Soluzione

Tema A

TemaB

La relazione da utilizzare €:

A_Tozﬂzexp _ih
ATty -t m,c

i S m,i

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

Nel nostro caso si richiede L, percio:
L= MaCpf L ~tmi
Ph ts—tho
Le proprieta termofisiche vanno valutate alla
temperatura media del fluido:
t +t

f, =" =50°C
2

m

A =W c0s(30°)-W/2 =270.63 mm? =
2.7063x10* m?
P=3xW=75mm=0.075m

D, = % =0.0144 m

Reg, = onon =MaDh _MaDh 5995,
v pAv  Auw
Rey, > 10*

1. h= Dio.ozs Red® Pro4 = 147.7 W/(m? K)

h
2. L=139m

L/D, =96.1 valore ampiamente superiore al

limite inferiore (10) per la validita della
correlazione utilizzata.

La relazione da utilizzare €:

A_Tozﬂzexp _ih
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dove P & il perimetro della sezione del condotto,
ed h il coefficiente convettivo.

Nel nostro caso si richiede L, percio:
L= MaCpf L ~tmi
Ph to -t
Le proprieta termofisiche vanno valutate alla

temperatura media del fluido:

ty
= e =475 °C

m

A. =W c0s(30°)-W/2 =389.71 mm? =
3.897x10* m?
P =3xW =90 mm =0.090 m

D, = % =0.0173m

UmDh_maDh_maDh
v pAv  Au

=34013

1. h= Dlo.ozs Re® pr®4 = 136.4 W/(m? K)

h
2. L=113m

L/D, =65.2 valore ampiamente superiore al

limite inferiore (10) per la validita della
correlazione utilizzata.




