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ESERCITAZIONE | Richiami di termodinamica

t

Una portata di aria (c, = 1004,5 J/kgK, k = 1,4) di 2 kg/s, prelevata dallambiente a 15°C, viene compressa e
successivamente raffreddata fino a 27°C attraverso uno scambio termico a superficie con acqua (c, = 4186 J/kgK).
Sapendo che il lavoro massico effettuato dal compressore ¢ pari a 65 kJ/kg, determinare:
- latemperatura di uscita dal compressore;
- il calore massico sottratto nello scambiatore;
- la portata di acqua necessaria per effettuare il raffreddamento richiesto, ipotizzando per quest'ultima
un incremento di temperatura di 10°C

Una turbopompa deve sollevare acqua da un pozzo fino ad un serbatoio aperto posto 20 m sopra il pelo libero
dell'acqua del pozzo. Il circuito idraulico in cui € inserita la pompa € costituito da condotti con diametro costante pari
a 10 cm. L'acqua effluisce all'atmosfera con una velocita di 2 m/s. Calcolare la potenza del motore (rendimento
meccanico nm = 0.97) che aziona la pompa nei due casi seguenti:

a) nel caso di resistenze passive nulle nella pompa e nei condotti; .
b) nel caso di resistenze passive complessive circuito-pompa pari al 15% del lavoro massico compiuto
nella pompa

In un impianto di riscaldamento, un ventilatore (V) aspira una portata pari a 1,5 m3s di aria (c, = 1004,5 J/kgK, k =
1,4) dall'ambiente esterno (E) che si trova alle condizioni di 1 bar e 5°C. Tale portata & inviata in una tubazione in
cui @ inserito un riscaldatore (R). L'aria effluisce nel’ambiente interno (A) con una pressione pari a quella
dell'ambiente esterno e con una velocita trascurabile. Sapendo che il ventilatore & azionato da un motore (M) che
eroga una potenza di 3,7 kW (rendimento meccanico nm = 0.97), valutare la potenza termica richiesta al
riscaldatore affinché la temperatura di immissione dell'aria sia pari a 35°C.

Un turbocompressore aspira aria (¢, = 1004,5 J/kgK, k = 1,4) a 1 bar e 17 °C e la comprime fino a 2 bar.
Ammettendo trascurabile la variazione di energia cinetica tra entrata e uscita della macchina, calcolare il lavoro
interno massico (L), il calore massico scambiato (Q.) e il lavoro delle resistenze passive (Lw) per ciascuna delle
seguenti condizioni di evoluzione della compressione:

a) isentropica (adiabatica reversibile);

b) adiabatica con attriti (esponente della politropica: m = 1,55);

¢) refrigerazione senza attriti (esponente della politropica: m = 1,28);

d) raffreddamento isotermo senza atfriti;

e) raffreddamento isotermo con atfriti (Lw = 15,9 kJ/kg).
Nel confronto tra i casi a) e b) mettere in evidenza il fenomeno del “controrecupero termico”.

Determinare la temperatura media dei gas scaricati da un motore alternativo, note le condizioni di pressione e
temperatura allinterno della camera di combustione al termine della fase di corsa/espansione (indicate come punto
4), 400 kPa e 1500 K. Supporre trascurabili lo spazio morto, gli scambi termici con le pareti e I'ambiente esterno;
considerare inoltre che la pressione all'interno del cilindro si mantenga costante e pari a 110 kPa per tutta la durata
della fase di esplusione, ipotizzando per semplicita che I'apertura e la chiusura della valvola di scarico avwvengano
istantaneamente in corrispondenza dei punti morti e che i gas combusti si comportino come un gas perfetto ideale
(k=14).

Dipartimento Energia

Politecnico di Torino  Corso Duca degli Abruzzi, 24 - 10129 Torino - ltalia
tel: +39 011.090.4485 fax: +39 011.090.4499

alberto. poggio@palito.it www.denerg polito.it www.polito.it
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ESERCITAZIONE | Turbine

1. Uno stadio di turbina assiale ad azione priva di perdite (trasformazione isentropica) & alimentato al distributore con
vapore d'acqua a 30 bar e 450°C (co = 0). Sapendo che la pressione a valle del distributore & ps = 15 bar, che l'angolo
tra la velocita assoluta in uscita al distributore e |a direzione periferica é «1 = 25° e che la velocita periferica & u = 280
m/s, determinare:
- itriangoli di velocita dello stadio, supponendo simmetriche le palettature mobili
- il rendimento 1 dello stadio, considerando dissipata I'energia cinetica di scarico

2. Uno stadio di turbina assiale ad azione semplice riceve una portata di vapore di 150 kg/s con velocita trascurabile
alle seguenti condizioni: po = 80 bar, To = 500°C; lo scarico avviene alla pressione pz = 40 bar. Ipotizzando i seguenti
valori dei parametri geometrici e di funzionamento: oy = 30°, (u/cs) = 0,5 cos 4 (palettatura rotante simmetrica), n =
3000 giri/min ed i seguenti valori dei coefficienti di perdita: ¢ = 0,95, v = 0,90, determinare:

- itriangoli di velocita dello stadio

- il profilo schematico della paletta

- il lavoro massico elaborato e la potenza indicata dello stadio

- il rendimento interno dello stadio

- la lunghezza dello spigolo di ingresso della palettatura della girante, e I'eventuale grado di
parzializzazione necessario ad avere una lunghezza minima pari a 10 mm oppure un rapporto l/d > 0,01

3. Una girante di turbina assiale adiabatica espande aria (k=1,4, R=287 J/KgK) secondo una politropica di esponente
m=1,35. Le condizioni di funzionamento sono le seguenti: pressione, temperatura e velocita del fluido in ingresso alla
girante rispettivamente py = 10 bar, Ty = 750°C, ¢4 = 450 m/s; velocita periferica u = 300 m/s, n = 3000 giri/min, angolo
di uscita al distributore iy = 20°; pressione di uscita della girante p, = 7 bar, palette della girante di altezza radiale
costante | = 25 cm, coefficiente di ingombro palette & = 0,95. Calcolare la potenza interna dello stadio.

4. Uno stadio di turbina a reazione funziona alimentato con una portata di vapore di 150 kg/s, con velocita trascurabile
alle seguenti condizioni: pp = 1,2 bar, To = 140°C. Si ipotizzino i seguenti valori dei parametri geometrici e di
funzionamento: d = 2 m, ey = 20°, (ulcy) = cos o (triangoli delle velocita simmetrici), n = 3000 giri/min ed i seguenti
valori dei coefficienti di perdita: ¢ = 0,96, y = 0,96. Determinare:

- itriangoli di velacita dello stadio

- il profilo schematico della paletta

- il lavoro massico elaborato e la potenza indicata

- la pressione all'uscita dal distributore e dalla girante

- ilrendimento interno dello stadio, nelle due ipotesi che I'energia cinetica dello stadio venga persa oppure
recuperata

- la lunghezza dello spigolo di ingresso della palettatura della girante, supponendo un coefficiente di
ingombro palette & = 0,95

Dipartimento Energi
Folitecnico o f a 124 Toring - Nali;
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POLITECNICO
DI TORINO

Dipartimento Energia

CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA ENERGETICA
CORSO DI LAUREA IN INGEGNERIA DEI MATERIALI
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5. Una pompa idraulica solleva 90 I/s di acqua fra due bacini, ruotando alla velocita di 800 g/min. La bocca di aspirazione
€ posta 3 m sopra il bacino di prelievo. La condotta presenta perdite di carico che variano con il quadrato della velocita
della corrente e che, in corrispondenza della portata di 100 I/s, valgono (rispetto alla lunghezza della condotta stessa)
Y /1=0,6 m/m (metri di colonna di acqua per ogni metro lineare). Si assumano condizioni ambiente di 1 bar e 20°C
Con l'aiuto del diagramma e della tabella allegati si determini il valore di NPSH disponibile, per verificare che la pompa
risulti in condizioni di cavitazione nelle descritte condizioni di funzionamento. Si valuti inoltre, a parita di portata, la

Q (m¥h)

massima velocita di rotazione compatibile con I'assenza della cavitazione.
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