Esercizi per il corso di Fisica Tecnica e Fisica Tecnica Ambientale

Ing. Emanuele Habib

1. 10 g di gas perfetto contenuti in un cilindro munito di pistone, inizialmente alla temperatura di 25°C, sono compressi repentinamente mediante l’applicazione di una forza di 200 N che provoca uno spostamento di 10 cm. Qual è la temperatura finale del gas (cv = 430 J/kg K)?
R. 29.7°C

2. 1 m3 gas perfetto biatomico (k=1.4) inizialmente alla pressione di 200 kPa espande rapidamente fino alla pressione di 100 kPa. Che volume occupa?
R. 1.64 m3
3. A quale pressione si trova 1 kg di gas perfetto contenuto in un recipiente di 50 litri alla temperatura di 25°C (R=287 J/kg K)?

R. 1 711 381 Pa

4. In una centrale di produzione di energia elettrica viene prodotto vapore alla temperatura di circa 400°C che dopo essere passato nella turbina viene fatto condensare a 80°C. Qual è il massimo rendimento dell’impianto (se compiesse un ciclo di Carnot ideale)?
R. 48%

5. Un impianto frigorifero è realizzato mediante un ciclo di Carnot inverso operante tra le temperature di -5°C e 40°C. Quale COP ha la macchina?

R. 5.96

6. In un ambiente alla temperatura di 20°C un riscaldatore elettrico fornisce 24 kJ di calore. Quale variazione di entropia subisce l’ambiente?
R. 81.9 J/K
7. All’interno di un ambiente di 50 m3 inizialmente alla temperatura di 30°C con umidità specifica di 
10 g/kg sono finemente nebulizzati 240 g d’acqua. Quale temperatura ha l’aria dopo che tutta l’acqua è evaporata (cpa=1000 J/kg K, cpv=1910 J/kg K, (=1.2 kg/m3, r0=2500 kJ/kg)?
R. 20.0°C
8. La superficie interna delle pareti di una cella frigorifera sono mantenute a -10°C mentre la superficie esterna è mantenuta a 15°C. Noto che sono realizzate con lastre di poliuretano 
(k=0.035 W/m K) dello spessore di 10 cm, quale potenza termica è scambiata se le pareti hanno un’estensione di 33 m2?
R. 289 W

9. Un tubo in PP (k=0.22 W/m K) ha lo spessore di 3 mm con un diametro interno di 15 mm. Se all’interno scorre un liquido alla temperatura di 45°C mentre all’esterno vi è una temperatura di 20°C quale potenza termica è scambiata per ogni metro di lunghezza della tubazione (assumendo le temperature delle superfici esterne ed interne pari a quelle dei fluidi)?
R. 103 W

10. Per lo scambio in convezione libera da una parete piana è fornita la correlazione: 
Nu=0.13(Gr Pr)1/3 
dove la lunghezza caratteristica è l’altezza della parete. Qual è il coefficiente di scambio per una parete verticale alta 6 metri che si trovi alla temperatura di 5°C in presenza di aria a 2°C 
(k=0.025 W/m K, g=9.8 m/s2, cp=1000 J/kg K, (=1.2 kg/m3, (=0.0000179 Ns/m2, (=0.00364 K-1)?
R. 2.3 W/m2 K

11. Un cavo del diametro di 5 cm è investito da un vento alla velocità di 20 m/s con temperatura dell’aria di -10°C. Noto che il coefficiente di scambio è dato da: 
Nu=0.024 Re0.805
quale sarà la temperatura del cavo se dissipa 50 W/m(k=0.025 W/m K, (=1.2 kg/m3, 
(=1.79x10-5 Ns/m2)?

R. -6.5°C

12. Attraverso un’intercapedine verticale dello spessore di 12 mm piena di anidride carbonica (Pr=0.77, k=0.014 W/m K, (=1.8 kg/m3, (=0.000019 Ns/m2, (=0.0034 K-1) si mantiene una differenza di temperatura di 10°C. A quanto ammonta lo scambio per convezione per unità di superficie noto che i parametri adimensionali rilevanti sono correlati dall’espressione:
Nu=0.22 (Gr Pr)1/4
essendo le grandezze riferite allo spessore dell’intercapedine?
R. 21 W/m2
13. Una tubazione del diametro di 2 cm, la cui parete è mantenuta a 30°C, è percorsa da 13 litri al minuto di acqua alla temperatura di 38°C (k=0.63 W/m K, (=992 kg/m3, (=68.1x10-5 Ns/m2, 
cp=4177 J/kg K), qual è il coefficiente di scambio medio nota la relazione
Nu=0.023 Re0.8Pr0.33 
in cui i parametri adimensionali sono riferiti al diametro?
R. 3300 W/m2 K
14. Un mattone a 30°C ha comportamento di corpo grigio con emissività 0.4. Qual è l’emittenza globale? A quale lunghezza d’onda si ha la massima emissione?
R. 192 W/m2, 9.56 (m

15. Che potenza viene scambiata per irraggiamento attraverso un intercapedine di estensione 2 m2 realizzata tra due vetri se il primo è un vetro ordinario ((=0.9) e si trova a 5°C, mentre il secondo è basso emissivo ((=0.1) e si trova a 15°C?

R. 10.2 W

16. Un intercapedine è costituita di due superfici piane, la prima alla temperatura di 30°C, la seconda di 10°C, entrambe con comportamento di corpo nero. Inserendo all’interno due schermi, ciascuno con comportamento di corpo nero, qual è lo scambio termico per unità di superficie?
R. 38.2 W/m2
17. Una stufa costituita di un cilindro di diametro 50 cm e altezza 1 m, coperta di rame ossidato ((=0.85) si trova alla temperatura di 60°C all’interno di un ambiente grande con pareti mediamente a 15°C. Di quanto diminuirebbe la potenza scambiata per irraggiamento se il rivestimento fosse sostituito con un altro cromato ((=0.1)?
R. 407 W

18. Per lo scambio in convezione libera in aria da una parete piana è fornita la correlazione: 
Nu=0.12Gr1/3 
dove la lunghezza caratteristica è l’altezza della parete. Noto inoltre che l’emissività della parete è pari a 0.9 Qual è il coefficiente di scambio per adduzione per una parete verticale alta 3 m che si trovi alla temperatura di 17°C in presenza di aria a 20°C (k=0.025 W/m K, (=1.2 kg/m3, 
(=1.79x10-5 Ns/m2, (=0.00364 K-1)?

R. 7.4 W/m2 K

19. Qual è la trasmittanza termica di una parete costituito di due fogli di mattoni spessi 14 cm (conducibilità termica equivalente 0.6 W/m K) con interposta un’intercapedine d’aria con conduttanza termica 5 W/m2 K, rivestita su entrambi i lati con intonaco di spessore 2 cm (conducibilità termica 0.7 W/m K), noti i coefficienti di adduzione esterno e interno pari rispettivamente a 20 W/m2 K e 8 W/m2 K?
R. 1.2 W/m2 K

20. Si desidera correggere le prestazioni termiche di una parete esistente con trasmittanza termica pari a 1.2 W/m2 K mediante l’applicazione di un intonaco isolante sulla superficie esterna. Utilizzando un prodotto in grado di realizzare una conducibilità termica pari a 0.05 W/m K, quale spessore deve essere applicato per realizzare una trasmittanza termica di 0.3 W/m2 K?

R. 12.5 cm

21. Una parete lunga 4 m ed alta 3 m, con trasmittanza 0.5 W/m2 K separa un ambiente mantenuto a 26°C dall’esterno dove la temperatura dell’aria è pari a 33°C. In presenze di irraggiamento solare di intensità 600 W/m2, noto che il coefficiente di assorbimento della superficie esterna della parete per la radiazione solare è pari a 0.4, mentre il coefficiente di adduzione esterno è pari a 20 W/m2 K, qual è la potenza termica scambiata in regime stazionario?

R. 114 W

22. Una lampadina è sospesa a 1.9 m dal piano del pavimento. Noto che l’intensità della radiazione luminosa prodotta è pari a 120 cd uniforme nello spazio, qual è l’illuminamento sul piano di un tavolo alto 90 cm, sito 1 metro lateralmente alla perpendicolare alla lampadina?

R. 42 lux

23. Quante lampade da 100 W, con efficienza luminosa 15 lm/W, sono necessarie per realizzare in un ambiente di estensione 50 m2 un illuminamento medio di 200 lx, noto che il coefficiente di utilizzazione è pari a 0.38, trascurando fattori di manutenzione e decadimento?

R. 18

24. Qual è la luminanza per un angolo di osservazione di 60° rispetto alla normale, di una superficie lambertiana con riflettenza 0.7 su cui è presente un illuminamento di 500 lx?

R. 56 nit

25. Quali sono le coordinate cromatiche xyY ottenute mediante la proiezione sovrapposta di una sorgente che produce un illuminamento di 200 lx con coordinate (x=0.4, y=0.5) e di una che produce un illuminamento di 300 lx con coordinate (x=0.2,y=0.3), su una superficie bianca?

R. 500 lx (x=0.28,y=0.38)

26.  Quale livello di densità acustica è prodotta da un parlatore che irradia una potenza sonora di 20(W in una sala a pianta quadrata di lato 10 m, alta 3 m, con coefficiente di assorbimento medio 0.2 nell’ipotesi di campo completamente diffuso (D0 = 2.88x10-15 J/m3)?

R. 61 dB

27. Qual è il tempo di riverberazione T60 di una sala 4m per 5m, alta 2.7 m con pareti e soffitto intonacati (a=0.02), pavimento in parquet rigido (a=0.03)?

R. 4.5 s

28. Una sala di superficie 40 m2 e volume 120 m3 con soffitto intonacato (a=0.02) ha un tempo di riverberazione T60 di 4.6 s. Per migliorarne l’acustica si deve installare a soffitto pannelli fonoassorbenti. Quale coefficiente di assorbimento dovrà avere il soffitto per avere un tempo di riverberazione T60 di 1 s?
R. 0.33
