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UGELLI E DIFFUSORI i 2? Esercitazione

1. In un ugello convergente-divergente del distributore di una turbina a vapore si fanno
espandere 3.5 kg/s di vapore d'acqua da 30 bar e 500°C (Cipi, = 0) fino a 10 bar. Ammettendo
isentropica 'espansione, calcolare la sezione finale del condotto e valutare l'area della sezione
ristretta (assumere per il vapore surriscaldato k—l 3).

(C,=823.4 m/s; Ay =117 cm® ; A,=10.3 cm?)

2. Un ugello semplicemente convergente con condizioni a monte di 5 ata e 150 °C (Cjyiz = 0)
e pressione di valle di 2 ‘ata, lascia passare 3 kg/s d'aria (k~] 4, R=287 J/kgK). Calcolare la
velocita ¢ la temperatura nella sezione di sbocco per un'espansione isentropica. Calcolare
inoltre 1a nuova portata se le condizioni di monte diventano 10 ata € 300°C, ¢ la pressione
divalle 4 ata. ,

(Cy=Cs=376.4 m/s; t,="79.5 °C; th = 5.16 kg/s)

3. Ad un ugello adiabatico, ma con resistenze passwe, perviene azoto (k-l A4, M=28)a7ata
e 500 °C (C; = 100 m/s). Sapendo che la sezione di sbocco & pari a 2 em?® ¢ che le condizioni
di adattamento si verificano per pressmne di sbocco di 2 ata e 300 °C, trovare la portata, la
velocita di sbocco e il valore di Ly,

( C2=652.3 m/s; th = 0.15 kg/s; Ly = 9.72 keal/kg)

4.Un ugello convergente-divergente espande 1sentroplcamente aria (k = 1.4, C, = 024
keal/kgK). Nella sezione ristretta, di area A, = 100 cm?, si ha C, =400 m/s con pe =1.02
ata. In uscita la pressione di adattamento ¢é pari a p» = 0.102 ata. Calcolare la portata, la
velocitd dell'aria e I'area della sezione di sbocco. )

Determinare inoltre nella sezione di sbocco la pressione limite e la relativa velocita.
(ter =125.1 °C; . = 3.5 kg/s; Cy = 738.7 m/s; Ay = 280.8 e’ pi=1.93 ata; t;= 204.7 °C;
pim=1.87 ata; Cpim = 92.3 m/s)

5. Un diffusore adiabatico riceve aria (k=14; R=287 J/kgK) a pressione 14 ata e 320 K, con
velocitd di 250 m/s. Volendo ridurre la velocita a soli 50 m/s, calcolare la pressione raggiunta
dall'aria in uscita al diffusore, sia nell'ipotesi di compressione iseptropica, sia nell'ipotesi di
compressione reale con rendimento isentropico del diffusore payf a g = 0.

(P2is = 1.91 ata; p, = 1.86 ata)

6. Un effusore deve essere alimentato con gas combusti (k = 1.37, R = 290 J/kgK) in condizioni
di p1 = 10 bar, t; = 1200 °C (Ci = 0) e deve smaltire una portata di 3.5 kg/s. Sapendo che
nell’ambiente di valle all’effusore regna una pressione p; =1 bar, stabilire, considerando tali
condizioni di “progetto”, se il condotto dovra  essere semplicemente convergente o
convergente-divergente ¢ determinarne la geometria considerando il flusso isentropico.
Calcolare inoltre la temperatura e il. numero di Mach allo sbocco nelle precedenti condizioni
di “progetto” Determmare mfine la nuova portata attraverso il medesimo’ effusore con
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TURBOCOMPRESSORI 4" Esercitazione

1. Un turbocompressore centrifugo a pale radiali aspira 1 kg/s di argon (k= 1.67; R= 207 J/kgK) da
un ambiente con condizioni pari a 1.5 ata e 10 °C, mandando in un ambiente a 4 ata. A 20000
rpm il compressore assorbe 125 CV (nm = 0.97), funzionando con ¢ = 0.25. Calcolare
'esponente ‘'m' della politropica di compressione, la pressione e la temperatura in uscita alla

girante.

b = T/
(m =1.946; p, = 2.52 ata; T, = 364.05 K) suppost B 2

2. Un turbocompressore centrifugo . aspira argon da un ambiente a 2 ata e 5 °C. Esso presenta in
uscita alla girante un diametro dp = 30 cm, un rapporto lunghezza assiale della paletta/diametro
& lo/ds = 0.10 ¢ funziona con questi dati:
¢ =0.20 £=0.40 n.= 20'000 rpm Ba=110°
Ammettendo politropica la linea di compressione, determinare il rapporto di compressione e la
potenza assorbita (N, = 0.97). '
(y = 1.85; B=2.62; Pys=749.5 kW)

3. Un compressore centrifugo adiabatico presenta una girante con angolo delle palettature B, = 90°
¢ diametro estertio della girante d, = 0.25 m. Essendo noti in condizioni di progetto 1 seguenti

dati:

velocita di rotazione n=24000 giri/min
condizioni del gas all'aspirazione (azoto k=1.4; R=297 Jkgk) T1=293 K5 pi=110 kPa
rendimento idraulico Tye = 0.80

portata in massa m = 3.10 kg/s
rendimento meccanico N =0.97

calcolare il favoro di compressione, la pressione py ¢ la temperatura T, di mandata, la potenza
assorbita dal compressore (porre AE. = 0 per l'intera macchina).

Determinare infine il triangolo di velocita all'uscita ‘dalla girante, la relativa pressione pa e
temperatura T, sapendo che 1' angolo tra la velocita assoluta C, di uscita dalla girante e la
velocita periferica Uy & op = 27° (considerare C; = 0 e assumere il medesimo esponente della
trasformazione polittopica sia nella girant'e che nel diffusore).

(Li=98.7 kJ/kg; pu = 241.4 kPa; Ty = 388.0 K; Py = 315 4%kW; Cy=352.6 m/s; W5 =160.1 m/s;
p>=151.06 kPa; T,=328.15K)
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TURBOPOMPE Esercitazione n. §

1. Una turbopompa centrifuga presenta: d"=0.4 m; I” = 5 cm (larghezza palettatura in uscita); B" =
120° 3 diametro del condotto d'aspirazione e mandata d = 0.28 m; portata 200 kg/s con 1y, =
0.78 e n= 1200 giri/min; bocca di aspirazione a 1.8 m sopra il bacino d'aspirazione (p. = 1 ata),
con perdite di carico nel tubo aspirante di 0.46 m; fluido acqua p = 10° kg/m?®.

Calcolare la prevalenza H, la potenza assorbita (y = nm= 1; & = 1) e la pressione di mandata
della pompa.
(H=46.55 m; Py = 159 CVy ps = 5.4 ata).

2. Una turbopompa centrifuga monostadio, con diffusore palettate ¢ pale della girante rivolte in
avanti (B"= 60°), diametro esterno girante d"= 0.4 m, n =1500 giri/min, angolo costruttivo
ingresso diffusore o = 20°, funziona in condizioni di progetto con C' = 8 m/s in ingresso alla
pompa. Il rendimento ny, = 0.75, con perdite imputabili per il 40 % alla girante, per il 60 % al
diffusore. Ammettendo 1 ata la pressione in ingresso alla pompa, calcolare le pressioni in uscita
alla girante e al diffusore (si ammettano trascurabili le differenze di quota interne e la velocita
d'uscita al diffusore; fluido acqua p = 10 kg/mS).

(Li=1249.5 J/kg; p"=3.66 ata; p,~10.88 ata).

3. -La tutbopompa, di cui in fig. 1 & allegata la caratteristica a 2900 giri/min con i corrispondenti
valori di.rendimento. fp..e .di NPSH 500 (minimo), ¢ inserita. in un circuito di sollevamento
dell’acqua. Il dislivello geometrico é di 60.m, le perdite di carico dell’intero. impianto sono Y =
5.107 Q2 (Y in [m] con Q in [I/min]). Calcolare la potenza assorbita. Sapendo inoltre che nella
sola tubazione aspirante le perdite di carico sono esprimibili come Ya = 410 Q% calcolare
Paltezza della tubazione aspirante per 1a quale si verificherebbe la cavitazione, sapendo che la
temperatura.dell’acqua é 21 °C ¢ la pressione atmosferica 1 bar:

Pas=2.6 kW, zi =4.1 m)

4. Una turbopompa che presenta a n = 2000 giri/min la caratteristica allegata in fig. 2, ¢ inserita in

un circuito chiuso di circolazione di acqua. Ipotizzando che le perdite di carico nei condotti
seguano la legge Y = 0.1 107 -Q* (Y in [m] con Q in [m?/h]), calcolare la potenza assorbita
dalla pompa.
Sapendo inoltre che Pacqua si trova alla temperatura di 20 °C, che la pressione alla boceca di
aspirazione é p1= 0.5 bar, che il diametro del condotto di aspirazione é d = 25 cm e che in tali
condizioni di funzionamento 1" NPSHjomps ¢ 4 m (minimo), verificare la condizione di non
cavitazione dell’impianto. (Pass = 42.6 kW; NPSHinito = 5.3 m)
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COMPRESSORI VOLUMETRICI Esercitazione n. 6

1. Un compressore volumetrico a stantuffo di cilindrata 2.0 litri e grado di spazio morto 0.12
aspira aria (k = 1.4; R = 287 J/kgK) a p; = 110 kPa ¢ 25 °C e la comprime fino a p, = 650
kPa: la velocita di rotazione & di. 1500 giti/min.

Trascurando gli effetti delle laminazioni attraverso le valvole, le perdite per fughe, gli
scambi termici con le parefi, calcolare la portata e la potenza assorbita (ny, = 0.85 ). Valutare
inoltre la nuova portata e la nuova potenza assorbita qualora il compressore venga regolato
dimezzando la velocita di rotazione, portandola cioe a 750 giri/min. Considerare le perdite
meccaniche proporzionali alla seconda potenza della velocita angolare stessa e costanti le
altre condizioni di funzionamento (pi; ti, P2, €cc.). (M = 44.6 gfs; Paes = 10.38 kKW; P’oes = 4.8
kW) ‘

"

2. Un compressore volumetrico a stantuffo ‘con alesaggio D = 65 mm, corsa C = 30 mm e
grado di spazio morto w= 0.15, aspira aria (k=147 R=287 J/kgK) ap; = 100 kPae 25 °C e
la comprime fino a py = 600.kPa; la velocita di'rotazione & di 3000 giri/min. Trascurando
gli effetti delle laminazioni attraverso le valvole, le perdite per fughe, gli scambi termici
con le pareti, calcolare la portata ¢ la potenza assorbita (nm = 0.85 ).

Valutare inoltre il nuovo volume dello spazio morto necessario a dimezzare la portata;
calcolare inoltre la potenza assorbita in tali nuove condizioni (considerare nm = cost.). (th =
3.55 g/s; Puss = 0.837 kW; Vg = 26.64 cm?)

3. Un compressore alternativo a stantuffo monostadio aspira aria (k = 1.4; R = 287 J/kgK) a
100 kPa e 25 °C ¢ la manda in un ambiente a 600 kPa. E' nota la cilindrata, pari a 1500 cms,
il grado di spazio morto pn.=0.11, 1a velocita di rotazione n.= 1500 giri/min.
Sapendo che nel ¢iclo di lavoro la linea di compressione ha esponente m = 1.35 la linea di
espansione m' =1.38, ammettendo trascurabili le perdite: per laminazione nelle valvole
automatiche, le fughe e gli scambi termici durante la fase di aspirazione, calcolare la portata
di aria mandata e la potenza assorbita (1, = 0.85). Determinare inoltre la nuova portata e la
nuova potenza assorbita quando la pressione all'aspirazione del compressore viene ridotta a
65 kPa mediante laminazione, a parita di altre condizioni. (m = 31 g/s; Pass = 7.05 kW; m’ =
15.94 g/s; Pass = 473 kW)

4. Un compressore alternativo aspira aria (k = 1.4; C; = 1005 J/kgK) dall’ambiente a 1 bar e
15 °C e la manda a 6 bar. La cilindrata é 3 dm°, = 0.1, n = 2000 giri/min. Trascurando le
fughe (n, = 1), poste le perdite per laminazione 8; = 8, = 0.1 ed m, = 0.95, sapendo che gli
esponenti delle linee di compressione ed espansione risultano m = 1.38 e m’ = 1.45,
rispettivamente, calcolare la portata, la potenza assorbita (1, = 0.90) e le temperature del
ciclo, nota la temperatura dell*aria all’inizio della compressione Ty pari a 298 K. (fn =70.8
2/s; Poss= 18.3 kW; Tc=515.8K; Tp =511.0K; Tx =2754 K)
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