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Dati:         
[image: image52.bmp]            Grafico Rappresentativo:  

· Calcolare il lavoro massico all’albero (wx,r ) che si ottiene da questa espansione reale.

· Calcolare inoltre il rendimento della macchina ((s,t) che realizza l’espansione.

Per cominciare il calcolo del lavoro massico all’albero richiamiamo la Steady Flow Energy Equation (SFEE):
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    dove Q=0 perché la trasformazione che attuo è adiabatica

come conseguenza di questo ho che:  
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vediamo di trovarci ora i valori che assumono le entalpie massiche h3 ed h4’:
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Avendo preso come valore di riferimento il valore di h alla T=700K e
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A questo punto risulta necessario calcolare il valore che assume il mio cp nel caso considerato qui dell’aria sfruttando le relazioni che intercorrono fra cp , cv , k , 
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dalle quali ottengo :
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avendo k=1.44 (adimensionale) ed 
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  ottengo un 
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ora posso quindi trovare il valore che assume l’entalpia massica h3:
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e di conseguenza il valore del lavoro all’albero:
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Per poter ora calcolare il rendimento della macchina (turbina) di espansione mi occorre conoscere le variabili fondamentali dello stato 4 per poter calcolare il lavoro massico all’albero nel caso di trasformazione ideale (wx,id).

Per le trasformazioni adiabatiche reversibili vale l’equazione sotto indicata:
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sostituendo l’equazione dei gas perfetti ottengo :
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Utilizzando quindi i dati che già sono in mio possesso posso trovare T4 :
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sostituendo i valori che ho trovo :
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trovata la temperatura dello stato 4 posso trovarmi il valore dell’entalpia massica h4 , il valore del lavoro ideale all’albero wx,id e di conseguenza il rendimento (s,t :
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di conseguenza siccome il rendimento mi è dato da  
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  avrò :
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Esercizio 2

Dei gas combusti aventi i dati sotto riportati passano dallo stato con caratteristiche 3 fino allo stato con caratteristiche 4 attraverso una turbina a gas che effettua l’espansione.

· Si vuole determinare il lavoro massico all’albero considerando la suddetta trasformazione di decompressione ideale reversibile.


Stato 3
Stato 4





Temperatura
T3=850°C
T4=?





Pressione
P3=8 bar
P4=1.1 bar





Velocità
C3=30 m/s
C4=50 m/s

Avendo anche come dati del problema i valori del cp =1.11 
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 e della k=1.33 , facendo nuovamente uso della Steady Flow Energy Equation ottengo:
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le variabili dello stato di ingresso (in) 3 mi sono tutte note , quello che mi manca è la Temperatura dello stato di uscita (exit) 4 che posso ricavarmi così :
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     di conseguenza    
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sostituendo i valori numerici ottengo il valore di T4 :     
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prendendo ora come entalpia di riferimento (=0) quella a più bassa T (cioè T4) ottengo :
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TAVOLA N°2
[image: image50.wmf]4


Esercizio 1

m=1.5 kg   (è la massa di 

ghiaccio che fonde) 

Vediamo ora i dati significativi del problema raccolti nella tabella sotto 

riportata :


Stato ghiaccio
Stato Ambiente





Temperatura
T1=260 K       Tf=273.16 K
T0=T2=293 K





Pressione
P1=1 bar
P=1 bar

· Sapendo (come si può vedere dalla tabella dati) che il tutto avviene in maniera isobara, valutare l’irreversibilità connessa con il fenomeno.

Prendendo per buoni i dati:    
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dove hs,f è l’entalpia di fusione del ghiaccio, posso trovarmi il calore scambiato Q0 come differenza di entalpie :
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dove sostituirò :
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 trovo quindi
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la variazione di entropia del ghiaccio mi è fornita da :
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sostituendo i valori numerici ottengo :
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facendo ora uso della legge di GOUY-STODOLA per il calcolo dell’irreversibilità si ha :
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di conseguenza  
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TAVOLA N°3

Esercizio 1

[image: image51.wmf]Q
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Si considera uno scambiatore di calore che funziona sia da evaporatore di acqua sia da condensatore di mercurio :

I dati a mia 

Disposizione sono :
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· Trovare le exergie dell’acqua e del mercurio dovute allo scambio di calore nonché il valore dell’energia persa per l’irreversibilità.

Sapendo che la relazione che lega l’exergia termica alla quantità di calore Q (nell’unità di tempo) è data da :
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    di conseguenza trovo che     


[image: image42.wmf]MW

T

T

Q

E

MW

T

T

Q

E

W

Q

W

M

Q

M

36

.

236

550

290

1

500

)

1

(

24

.

254

590

290

1

500

)

1

(

0

0

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

-

×

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

-

×

=

&

&

&

&


da questi risultati si può ottenere l’irreversibilità poiché :
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TAVOLA N°4
Esercizio 1
· Calcolare l’exergia massica fisica ((ph) dell’aria (si considera gas perfetto) ad una certa T1 e P1 supponendo che l’ambiente sia a P0 e T0 dati. Si calcolino i contributi dovuti al (T ed al (P .

Dati del problema :


Dati Aria
Dati Ambiente





Pressione
P1=2 bar
P0=1 bar





Temperatura
T1=393.15 K
T0=293.15 K

Nel caso particolare di gas perfetti l’espressione dell’exergia fisica è data da:
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Per completare il calcolo mi occorre ancora determinare il cp,aria che non conosco :
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inoltre so dalla 1a tavola il valore della Raria :       
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posso quindi ricavare l’incognita cp,aria :             
[image: image47.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

×

×

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

K

g

J

c

c

aria

p

aria

p

00345

.

1

2867

.

0

4

.

1

1

1

,

,


sostituendo valori numerici ottengo : 
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Esercizio 2

· valutare ora l’exergia fisica ((ph) per la CO2 considerandola gas perfetto nello stato sotto indicato :


Dati CO2
Dati Ambiente





Pressione
P1=0.7 bar
P0=1 bar





Temperatura
T1=268.15 K
T0=293.15 K





cp
0.8659






R
0.1889


Il calcolo della (ph,CO2 è identico al caso dell’esercizio precedente quindi utilizzando la stessa equazione ottengo :
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