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Sez. B - Ingegneria INDUSTRIALE

Tema n. 1

Il candidato consideri una centrale idroelettrica in cui ¢ installata una turbina collegata con un
alternatore con p = 12 coppie polari. Il bacino superiore si trova ad un’altezza geodetica di 900 m
rispetto a quello inferiore. La lunghezza della condotta forzata & di 1500 m, il diametro ¢ di 1 m ed &
caratterizzata da una rugosita di 0.06 mm. La portata che viene elaborata & pari a 1.2 m¥/s. Il
candidato, facendo uso del diagramma di Balje, fig. 1 e del diagramma di Moody, fig. 2, determini:
e Il salto utile (si trascurino le perdite di carico concentrate);
e Il tipo di turbina necessaria (nel caso in cui fosse necessaria una macchina Pelton, si
consideri una riduzione di altezza utile pari a 3 m, essendo tale macchina non immersa in

acqua);
e Il diametro della girante e I’efficienza;
e [La potenza erogata.
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Fig. 1: Diagramma di Balje per le turbine idrauliche.
Indice di resistenza A

Suggerimento. I valori di velocita specifica e diametro specifico sono forniti in unita SI
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Fig. 2: Diagramma di Moody
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Tema n. 2

Nell’impianto di liquefazione indicato in figura entra aria in condizioni standard, p; = I bar e T; =
293 K. Questa viene compressa reversibilmente a temperatura costante (1-2) fino alla pressione p, =
40 MPa, per poi passare attraverso uno scambiatore di calore dove viene preraffreddata (2-3) prima
di essere espansa attraverso una valvola di laminazione isoentalpica (3-4) e uscire in condizioni
bifase (punto 4) in un separatore ove si recupera il liquido e il vapore in condizioni di saturazione,
rispettivamente nei punti 5 e 6. La pressione al punto 5 ¢ uguale a quella nel punto 1.

Dopo aver disegnato le trasformazioni sul diagramma temperatura entropia, si calcoli la potenza
meccanica del compressore che permette di ottenere una portata di aria liquida di 7 =0.1kg /s, e la

temperatura T3 all’uscita dello scambiatore.
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Fig. 1: Schema di impianto del ciclo di liquefazione dell’aria.

I valori di entalpia ed entropia estrapolati da tabella e utili al calcolo vengono elencati di seguito.

T, (0.1MPa) =77.24K
h =h(p,,T)=h(0.1MPa,293K) =303.9k/ / kg

h, = h(p,,T,) = h(40MPa,293K) = 261.66kJ | kg
h = h, (0.1MPa) =—122.07kJ / kg

h = h,(0.1MPa) =77.13kJ / kg

s, =s(p,,T) = 5(0.1MPa,293K) = 6.8181kJ / kgK
s, =5(p,.T,) = s(40MPa,293K) = 4.8709kJ / kgK




