Esame di Stato per l’Abilitazione all’Esercizio della Professione di Ingegnere

I Sessione Maggio 2001

Sezione Ingegneria Meccanica e dei Materiali

Tema N° 1

Si consideri un impianto combinato destinato alla produzione di energia elettrica, costituito da un turbogas e da un impianto a vapore surriscaldato. Del turbogas sono noti:

· Rapporto di compressione:





[image: image1.wmf]12

=

b


· Condizioni all’ingresso compressore:
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· Temperatura d’ingresso turbina:
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· Portata di combustibile
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· Potere calorifico inferiore combustibile (metano):
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· Rapporto aria – combustibile:
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· Rendimento camera di combustione



cc = 0.99

· Rendimento interno compressore



icg= 0,85

· Rendimento interno turbina




itg = 0,9

· Rendimento meccanico e ausiliari



mg = 0,95

· Rendimento alternatore




alt = 0,95

1) Si determinino le temperature nei punti rappresentativi del ciclo turbogas reale.

2) Si determini il rendimento termodinamico reale del ciclo a gas.

3) Si determini il consumo specifico del turbogas in kg/kWh

4) Si determini la potenza elettrica raccolta all`alternatore della turbina a gas

Per quanto riguarda l’impianto a vapore, sono noti i seguenti dati:

Pressione di condensazione:



pk = 0.05 [bar]

Pressione di vaporizzazione



pv = 40 [bar]

Temperatura max, vapore



Tmax-v= 593 [K]

Rendimento caldaia recupero



cr = 0.85

Rendimento interno della turbina a vapore

itv = 0,9

Rendimento meccanico e ausiliari


mv = 0,95

Rendimento alternatore




alt = 0,95

Calcolare:

5) Le entalpie nei punti del ciclo termodinamico e il titolo reale del vapore in uscita dalla turbina

6) Rendimento del ciclo termodinamico reale

7) Rendimento del ciclo combinato

8) Potenza elettrica raccolta all`alternatore della turbina a vapore

9) Portata di vapore nell`impianto

10) Potenza termica richiesta per riscaldare, vaporizzare e surriscaldare il vapore

11) Differenza di temperatura minima tra gas di scarico e acqua nella caldaia a recupero.

Si disegni infine uno schema dell’impianto, e il diagramma di scambio della caldaia a recupero.

Elenco allegati:

1. Calore specifico a pressione costante dell’aria e del vapore in funzione della temperatura

2. Coefficiente per trasformazione adiabatica dell’aria (karia) in funzione della temperatura

3. Diagramma di Mollier del vapor d’acqua
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