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Politecnico di Torino
Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
Fondamenti di Macchine- A.A. 2007/2008

Esercitazione 1

Esercizio n.1
Un compressore funziona con un rapporto manometrico di compressione § = 2, con un
rendimento isentropico n;s= 0.80 € con un rendimento meccanico Ny= 0.85.

Esso smaltisce una portata d’aria n¥, = 0.4 kg/s, prelevata dall’ambiente a temperatura

t;= 15°C, che viene dapprima compressa adiabaticamente e successivamente inviata ad uno
scambiatore di calore. In quest’ultimo 1’aria viene refrigerata sottraendo calore per unita di
massa in quantita pari a 70 kJ/kg.

Calcolare:
la potenza meccanica assorbita dal compressore;
la temperatura dell’aria in uscita dal compressore;
la temperatura dell’aria in uscita dallo scambiatore;

la portata d’acqua n¥,;,, necessaria per la refrigerazione (cmo0= 4186 J/kgK;

Sl el N

(incremento di temperatura At subito dall’acqua pari a 10 °C).
(Si assuma: R = 287.2 J/kgK, c, = 1005 J/kgK.)
[Risultati: (1) Pos = 37.3kW; (2) T, =367K; (3) Ty =297K; (4) 8, = 0.67 kg/s]

Esercizio n.2
Una macchina espande 3 kg/s di gas (R = 287.2 J/kgK, ¢, = 1005 J/kgK) da 10 bar e 500°C sino
alla pressione di 1 bar, secondo una politropilc? descritta dalla seguente equazione:
PV’ =cost.

Si conosce il lavoro dissipato: Ly = 62 kJ/kg; si vuole calcolare la potenza interna della
macchina ed il calore che essa eventualmente scambia complessivamente con I’esterno.

Si assuma trascurabile il salto di energia cinetica del fluido tra I’ingresso e 1’uscita della
macchina.
[Risultati: P, = 884.6 kW, Q = —121.5 kJ/kg].

Esercizio n.3
Un turboespansore presenta all’ammissione gas combusti ( k = 1.38, ¢, = 1042/kgK) alla
pressione di 200 kPa ed alla temperatura di 800 °C, e li espande fino alla pressione di 100 kPa.
Ammettendo trascurabile la variazione di energia cinetica tra entrata ed uscita della
macchina, calcolare:
= il lavoro L;,
= il calore scambiato,
» il valore di Ly
nelle seguenti tipologie di trasformazione:
"%) trasformazione isentropica reversibile (Q = Lw = 0);
b) trasformazione adiabatica con attriti (m = 1.32);
'¢), trasformazione con refrigerazione senza attriti (Lw = 0, m = 1.45);
&) trasformazione con “forte” riscaldamento senza attriti, e cio¢ isoterma con Lw = 0;
e) trasformazione con “forte” riscaldamento e con attriti, e cioé isoterma con Ly = 15.9 kJ/kg.
Nel confronto tra il primo ed il secondo caso mettere in evidenza il fenomeno del
“recupero termico”.
[Risultati: (a) L, = 194 k/kg, O =0, L, = 0; (b) L; = 173, O = 0, L, = 23.5 kJ/kg;
(c) L, = 192 kJ/kg, Q = —24 k/kg, L, = 0; (d) L, = 213 kJ/kg, Q = 213 kJ/kg, L, = 0;
(e) L= 197.5 kJ/kg, Q = 197.5 kJ/kg, L, = 15.9 kJ/kg: Recupero termico: RC = 2.1 kJ/kg].
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Politecnico di Torino
Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
Fondamenti di Macchine- A.A. 2007/2008

Esercitazione 1

Esercizio n.4
Un turbocompressore aspira aria nelle condizioni di 100 kPa e 17 °C, e la comprime fino alla pressione
di 200 kPa.

Considerando trascurabile la variazione di energia cinetica fra ingresso e uscita della macchina,
calcolare il lavoro massico interno (L;) il calore massico scambiato (Q) e il lavoro delle resistenze
passive (L), nelle seguenti condizioni di evoluzione:

a) isentropica (adiabatica reversibile);

b) adiabatica con attriti (esponente della politropica: m = 1.55);

c) refrigerazione senza attriti (esponente della politropica: m = 1.28);
d) raffreddamento isotermico senza attriti

e) raffreddamento isotermico con attriti (L,, = 15.9 kJ/kg).

Nel confronto fra il primo e il secondo caso mettere in evidenza il fenomeno del "controrecupero"
termico.

Si assumano: k = 1.4, c, = 1004 J/(kg-K).

[Risultati: (a) L, =63.8kJ/kg, Q=0,L,=0; () L;=81.2,0=0,L, =158 kJkg,
(c)L;=62.3kJ/kg Q=-14.6 kJ/kg, L, = 0; (d) L, = 57.7 kJ/kg, Q = -57.7 kJ/kg, L, = 0;
(e) L, =73.6 kJ/kg, Q = —73.6 kJ/kg, L, = 15.9 kJ/kg. Recupero termico: CR = 1.6 kJ/kg].

Esercizio n.5

Una portata d’aria n¥%, = 2 kg/s, prelevata dall’ambiente a temperatura T; = 288 K, viene

dapprima compressa € successivamente inviata ad uno scambiatore nel quale viene
refrigerata fino a portarla ad una temperatura di 300 K.
Nel compressore viene fornito al fluido un lavoro massico pari a 65 kJ/kg.
Determinare:
la temperatura in uscita dal compressore;
2. il calore massico Q da sottrarre nello scambiatore;

o

3. la portata d’acqua mn¥,,, necessaria per la refrigerazione (c’mo= 4186 ﬁ;
g .
incremento di temperatura At subito dall’acqua pari a 10 °C).
[Risultati: (1) T, =353 K; (2) O =-53 kJ/kg, (3) 8,0 = 2,53 kg/s]

Esercizio n.6
Determinare la temperatura media Ty dei gas scaricati da un motore alternativo a 4T (avente spazio
morto trascurabile), note le condizioni di pressione e temperatura all'interno della camera di
combustione al termine della fase/corsa di espansione, ps = 400 kPa, T4 = 1500 K.
Supporre trascurabili gli scambi termici con le pareti e con I'ambiente esterno ed ipotizzare che la
pressione p; all'interno del cilindro si mantenga costante e pari a 110 kPa per tutta la durata della
fase di espulsione.
Ipotizzare per semplicita che l'apertura e la chiusura della valvola di scarico avvengano
istantaneamente in corrispondenza dei punti morti, e che i gas combusti si comportino come un gas
perfetto ideale con k = 1.4.
[Risultati: Ty= 1189 K].
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Politecnico di Torino AN
Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica
Fondamenti di Macchine - A.A. 2007/2008
Esercitazione 11

Esercizio n.1

In una condotta forzata che convoglia acqua in moto permanente ad una turbina idraulica si
misura una pressione p;= 4 MPa ed una velocita ¢,;= 1 m/s alla quota z;= 200m.

Trascurando le perdite allo sbocco della condotta e sapendo che la pressione allo scarico
vale po= 0.1 MPa, si calcoli la velocita c, all'uscita della condotta forzata (alla quota di
riferimento z,= 0)

A) nel caso ideale, senza perdite fluidodinamiche;
B) nel caso reale, con perdite pari al lavoro massico Ly1,= 150 J/kg.
[Risultati: A) c; = 108,3m/s; B) c; = 106,9m/s]

Esercizio n.2

Una turbopompa deve sollevare acqua da un pozzo in un serbatoio per un'altezza di 20m,
attraverso un condotto di diametro costante ¢ = 10 cm.

Sapendo che l'acqua effluisce all'atmosfera con una velocita di 2 m/s, si calcoli la potenza
del motore che aziona la pompa
A) nel caso di resistenze passive nulle nella pompa e nelle condotte;
B) nel caso di resistenze passive pari al 15% del lavoro massico compiuto dalla pompa.

Si assuma un rendimento meccanico nell'accoppiamento motore-pompa pari a 0.97.
[Risultati: A) Pus;= 3,21 kW; B) }x(= 3,77 kW]

po !l,l

Esercizio n.3

In un impianto per riscaldare un ambiente "A" il ventilatore "V" aspira 1.5 m®/s di aria
dall'esterno, alle condizioni pe= 1 bar, t== 5 °C, e li manda in una tubazione in cui € inserito un
riscaldatore "R" che gli fornisce calore.

L'aria effluisce nell'ambiente "A" ad una pressione pari a quella esterna, con velocita
trascurabile.

Sapendo che il ventilatore ¢ azionato da un motore "M" che eroga la potenza di 3.7 kW
(M= 0.97), valutare la potenza termica richiesta al riscaldatore "R" affinché 1'aria affluisca in
"A" con una temperatura di 35 °C.

. . p— J - J
Si assumano: R _287Ag-K’ c, _IOOSAg-K'

[Risultati: Pot. termica = 52,9 kW]

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 97 di 136






