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POLITECNICO DI TORINO
Dipartimento Energia

LAUREA MAGISTRALE IN INGEGNERIA MECCANICA a.a. 2012/2013

ESERCITAZIONE 1 - MACCHINE

1) Un recipiente del volume di 0,1 m’
contenente aria a pressione p; =30 bar e
temperatura T; =800 K si svuota tramite
un ugello nell’ambiente esterno a pressione
costante p,=1 bar. Se I'aria che affluisce
alimenta una turbina ad azione calcolare il
massimo lavoro che essa pud compiere
nelle ipotesi che tutta I’energia cinetica di
efflusso si trasformi in lavoro (senza
perdita di energia cinetica allo scarico della turbina) e che I’espansione che 1’aria subisce
dalla pressione p; alla pressione p; sia tutta isoentropica (adiabatica reversibile).

2) Un compressore volumetrico a stantuffo, avente volume minimo della camera (spazio
morto) pari a 150 cm’ e cilindrata pari a 1500 cm’, aspira aria (R =287 J/kgK, k= 1.4)
dall’ambiente (p, = 1 bar e t, =20 °C) ¢ la invia in un serbatoio in cui regna una pressione
di 2.3 bar. All’apertura della valvola di aspirazione il volume della camera vale
Va=293.5¢cm’ e le condizioni dell’aria all’interno del cilindro sono pa=95 kPa ¢
Ta =295.4 K. Sapendo che, dall’apertura della valvola di aspirazione al termine della corsa
di aspirazione stessa, il calore complessivamente ceduto dalle pareti all’aria ammonta a
19.55 J e che la pressione all’interno del cilindro si mantiene ad un livello medio pari a pa,
determinare la massa d’aria aspirata dall’ambiente esterno nonché la temperatura dell’aria
contenuta nel cilindro alla fine della corsa di aspirazione.

3} Lo stantuffo di un compressore alternativo con valvole -
comandate (cilindrata 3000 cm’, spazio morto 300 cm?) /
si trova al termine della fase di aspirazione al punto
morto inferiore (PMI): la pressione ¢ la temperatura in ™ .
camera sono pari rispettivamente a 90 kPa e 21°C. II
fluido di lavoro (aria, R=287 J/kgK, k=1,4) viene
compresso a valvole chiuse sino ad una pressione pari a
320 kPa. Si ipotizzi che durante questa fase il fluido
segua un’evoluzione politropica caratterizzata da un
esponente m=1,335.

Calcolare il lavoro di compressione ed il calore ‘
scambiato con le pareti, trascurando il lavoro delle
resistenze passive.

Si supponga che la valvola di mandata si apra istantaneamente al termine della fase di
compressione e che la successiva fase di funzionamento, con valvola di mandata
completamente aperta, avvenga ad una pressione costante, pari a quella di fine
compressione. Si ipotizzi inoltre che la valvola di mandata si chiuda istantaneamente
quando lo stantuffo arrivi al punto morto superiore (PMS). Sapendo che durante la fase di
mandata il calore trasmesso dal fluido alle pareti ¢ pari a 145 J e che la pressione e la
temperatura del fluido mandato nell’ambiente a valle si portano rispettivamente a 300 kPa e
90°C, determinare la massa di aria inviata durante tale fase.

PMI_

e
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- MACCHINE

1) Una turbina idraulica & destinata ad un impianto avente Q =11 m*/s, Hy, =684 m, n = 450
giri/min e si presuppone abbia n, = 0.90. Scegliere il tipo di turbina e, a seconda di questo,

calcolare le seguenti caratteristiche:

se Pelton se Francis
T T =
4:=0 ' &
l‘: ’ { -PJ:?.-.* /”V’I
\:\ \‘.5"’ ;
~ V'
@{d ;%")

se Kaplan

Tracciare, inoltre, per il tipo di turbina prescelto, il relativo triangolo di velocita e calcolare

la potenza utile della macchina.

2) Una turbina Pelton utilizza, in condizioni nominali, un salto utile H,= 1441 m con una

portata di 2.79 m’/s. Si conoscono ¢ =0.97, y =

0.94, angolo di uscita delle pale p>’ = 9°,

diametro medio della girante D = 2950 mm. Supposti ¢ e y costanti, si calcoli la coppia
agente sulla girante quando questa ¢ ferma con distributore tutto aperto. Si calcoli altresi il

carico complessivo sui cuscinetti della

girante in tali condizioni sapendo che dix Ne= 4% 64 85 105 127
la girante pesa 15.5t,che essahaasse .= | P B LW
di rotazione orizzontale e che I'asse Q.. _40-0%"'
del getto & pure orizzontale. Eih-l'/s] | ey
3) La turbina Francis, di cui & riportata a 300} 0%
lato la mappa di funzionamento, R,
elabora una caduta ufile di 240 m con _ 662; .
una portata di 3800 I/s. Determinare il ) 50}
diametro della ruota e la sua velocita 200}— N
di rotazione (compatibilmente con 0
I’accoppiamento  diretto ad un ’30.?“'
alternatore a 50 Hz) in modo da , :
rendere il rendimento il massimo - 4ol 26 ;?0 _
possibile. Determinare inoltre la S RN e TS5
potenza della macchina ¢ la sua SRR
velocita di fuga. L -__‘! g!i‘“‘a“' Co
4) Una turbina Francis avente 1, = 0.88 0 o - ' T

fornisce una potenza utile di 18.5 MW
con una portata di 20 m’/s. La velocita
periferica al raggio esterno della girante vale u =

20 . B
- Nafoivifmin]

30 m/s, I’angolo a; & pari a 30°, la velocita

¢; € assiale e il coefficiente di perdita nel distributore & ¢ = 0.95. Supponendo trascurabili le
perdite di carico nella condotta forzata calcolare la pressione p; all’uscita del distributore,
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