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ITIS FERMI TREVISO A.S. 2010/2011 
 
SIMULAZIONE:  SECONDA PROVA 
INDIRIZZO: TERMOTECNICA 
TEMA DI: TERMOTECNICA, MACCHINE A FLUIDO 
 
ALUNNO 5 AT:  
 

• Eseguire lo schema dell’impianto e rappresentarlo nel diagramma 

entropico. 

DATA: 
 
 
Un impianto con turbina a vapore ha una potenza utile di 160 MW ed un 

rendimento utile di 0,43.  La pressione di condensazione è di 0,1 bar e allo 

scarico della turbina l’entropia specifica è di 8,05 kJ/(kg∙K).  L’acqua 

condensatrice viene prelevata alla temperatura di 20 °C ed è scaricata a 30 °C.  

 

• Determinare le portate di vapore e di acqua condensatrice. 

• Calcolare inoltre sia la portata di vapore spillata alla pressione di 1 

bar e alla temperatura di 150 °C, necessaria a preriscaldare l’acqua 

di alimento fino alla temperatura di 90°C sia la superficie dello 

scambiatore di calore assumendo un coefficiente di scambio termico 

globale pari a 5000 W/m2K. 

 

 

Il candidato assuma motivandolo ogni eventuale altro dato mancante. 

 

 

Per lo svolgimento della simulazione è previsto l’utilizzo di Manuali tecnici. 
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Soluzione: 

Dalla definizione di rendimento utile è possibile calcolare la potenza termica 
fornita al ciclo: 

 

La potenza indicata del ciclo si ricava con la seguente espressione: 
21 QQPi
 −=  

Avendo la potenza utile se si ipotizza ragionevolmente un rendimento 
meccanico di 0,98 si può ricavare la potenza indicata del ciclo: 

MWMW
P

P
P
P

M

U
i

i

U
M 26,163

98.0
160

≅==⇒=
η

η  

La potenza termica sottratta al ciclo risulta: 
MWPQQ i 84,20826,1631,37212 =−=−=   

Allo scarico con  
Alla pressione di condensazione di 0,1 bar  e con un valore di entropia allo 
scarico di 8,05 kJ/(kg∙K) dal grafico e dalle tabelle si ricava il calore latente di 
condensazione ed il titolo della miscela: 
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kg
kJhhr lsbar 2,23938,19125851,0 =−=−=  
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Il titolo della miscela è di 0,96 mentre il salto entalpico nel condensatore è: 

kg
kJxrh recondensato 5,229796.02,2393 ≅⋅=⋅=∆  

La portata di vapore che condensa si ricava nel seguente modo: 
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La portata d’acqua necessaria a far condensare il vapore si ricava 
dall’eguaglianza delle potenze termiche nel condensatore: 
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La  portata di vapore che si deve spillare per consentire il preriscaldamento 
dell’acqua di alimento si può ricavare dal bilancio termico sul volume di 
controllo sotto rappresentato in tratteggiato: 

 

 

 
La portata di spillamento vale quindi: 
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Per calcolare la superficie dello scambiatore di calore si parte dall’analisi della 
potenza termica fornita dal vapore spillato: 

TSKQsp ∆⋅⋅=  
La differenza di temperatura media nello scambiatore è la seguente: 

CTTTT sp °≅
+

−≅∆ 7,31
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1 essendo: 
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Tsp Temperatura di condensazione del vapore spillato 
ricavabile dalle tabelle del vapor d’acqua 

99,6 °C 

T1 Temperatura di fine condensazione del ciclo ricavabile 
dalle tabelle del vapor d’acqua 

45,83°C 

La potenza termica fornita dal vapore spillato si determina così: 
( ) ( ) kW

kg
kJ

s
kghhmQ spbspaspsp 1652651,417277501,7 ≅−⋅=−⋅=   

Essendo hspb  l’entalpia di fine condensazione del vapore spillato, ricavabile 
dalle tabelle del vapor d’acqua per p = 1 bar (hspb =417,51 kJ/kg). 
Pertanto la superficie dello scambiatore vale: 
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