MISURA DEL COEFFICIENTE DI CONVEZIONE TERMICA PER IL FLUIDO 

R1234yf  IN UNO SCAMBIATORE A PIASTRE
Condizioni di prova:

Durante la prova la temperatura ambiente media nel laboratorio era:  22,6 ± 0,1 °C.
Per i valori di incertezza si assumono quelli dichiarati dal prof. Longo:
	termocoppie
	± 0,1 K
	
	

	termopile
	± 0,05 K
	
	

	misuratore ad effetto Coriolis
	± 0,1%
	
	

	misuratore magnetico
	± 0,15% f.s.
	= ± 0,0005
	l s-1


Dati sperimentali:

Dai dati rilevati in laboratorio è possibile ricavare i valori medi delle grandezze termodinamiche di interesse e le relative incertezze di tipo ‘A’.
	PRE-EVAPORATORE
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Qw (l min-1)
	 t w (°C)
	m' ref (kg h-1)

	1,49
	± 0,03
	-4,27
	± 0,05
	46,385
	± 0,048


	EVAPORATORE
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	LATO ACQUA
	
	
	
	
	LATO REFRIGERANTE
	
	
	

	q' ev (W)
	 t w (°C)
	t in w (°C)
	m' ref (kg s-1 )
	t in ref (°C)
	t u ref (°C)

	1191
	± 28
	-3,67
	± 0,05
	26,9
	± 0,1
	46,385
	± 0,046
	20,8
	± 0,1
	20,7
	± 0,1


Analisi dei dati:

L’analisi dei dati viene suddivisa in due parti: quella relativa al pre-evaporatore e quella relativa all’evaporatore.

Si assumono i seguenti valori:

· densità dell’acqua a 20°C :  0,998 kg l-1

· viscosità dinamica dell’acqua alla temperatura media di esercizio: 0,896*10-3 Pa s
PRE-EVAPORATORE:

	q' w (W)
	m' ref (kg h-1)
	 h ref (J kg-1)

	444
	± 10
	46,385
	± 0,046
	34491
	± 804


I valori precedenti sono stati così ricavati:
· potenza termica ceduta dall’acqua: q’ w =  t w *4186* m’w    ;
· incertezza su q’w :   U= 
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 . Considero il calore specifico noto senza alcuna incertezza;
· variazione di entalpia specifica del refrigerante:  h ref = 
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  ;
· incertezza su  h ref: U = 

 h ref è un dato indispensabile per ricavare il titolo di vapore in uscita dal pre-evaporatore.

EVAPORATORE:
L’area nominale di scambio termico è A= 0,160128 m2 (otto piastre) e si considera nota a meno di incertezza.
Si possono ricavare le seguenti grandezze:

	m' w (kg s-1)
	 t med.log. (°C)
	K tot ( W m-2 °C-1 )

	0,078
	± 0,002
	4,7
	± 0,4
	1572
	± 145


Risulta ora possibile calcolare il coefficiente di convezione termica per il refrigerante. Si trascura la resistenza termica di conduzione delle piastre dello scambiatore, poiché si può stimare che sia di almeno un’ordine di grandezza inferiore rispetto a quelle di convezione.
	lato acquaw =
	( 9146
	± 944 )
	W m-2 °C-1

	lato refrigeranter =
	( 1898
	± 216 )
	W m-2 °C-1


Il valore del coefficiente di convezione per il refrigerante è affetto da un’incertezza pari al 11 %. Assumendo per le piastre   = 30 W m- 2 °C-1  ed uno spessore di 0,5 millimetri si ottiene una variazione di r del 3% , a conferma del fatto che la resistenza termica delle piastre è trascurabile.
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