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1.1 Al candidato e’ richiesto uno studio di base per la progettazione di un impianto a ciclo combinato 
di limitata potenza costituito da un turbogas di piccola taglia (normalmente utilizzato per la 
propulsione di elicotteri) ed una microturbina a vapore. La sezione della turbina a gas è riportata 
nella figura allegata ed evidenzia la presenza di un compressore assiale, uno centrifugo e, sullo 
stesso albero, una turbina assiale monostadio seguita da un successivo stadio di potenza 
(turbina libera). Dell’unità turbogas sono noti i seguenti dati: 

 Rapporto di compressione 1° stadio (assiale): β1 = 1.6 

 Rendimento adiabatico del 1° stadio di compressione: ηc1 = 0.77 

 Rapporto di compressione 2° stadio (centrifugo): β2 = 5.0 

 Rendimento adiabatico del 2° stadio di compressione: ηc2 = 0.74 

 Portata d’aria aspirata G = 2.5 kg/s 

 Temperatura dei gas caldi all’ingresso della turbina (1° stadio) T4 = 900°C 

 Potenza all’albero della turbina libera = 800 cv 

 PCI del combustibile (CH4) = 48300 kJ/kg 

L’aria ed i prodotti della combustione evolventi nelle diverse parti dell’impianto possono essere 
considerati come gas perfetti con calore specifico costante rispettivamente pari a 1.0045 kJ/KgK e 
1.185 kJ/kgK; per le condizioni ambiente di riferimento si considerino 1 bar e 20°C con il 50% di U.R. 
Determinare: i) l’entalpia e la temperatura nei punti del ciclo a gas; ii) la potenza necessaria per la 
‘bilanciatura’ dell’albero; iii) il consumo di combustibile ed il rendimento dell’unità turbogas. 

1.2 Sulla base della propria esperienza il candidato definisca le condizioni operative più opportune 
e prosegua con lo studio preliminare di un impianto a vapore con caldaia a recupero e 
microturbina nel rispetto dei seguenti vincoli: 

 Pressione massima di vaporizzazione: Pmax ≤ 6 bar 

 Temperatura di condensazione: Tcond ≥ 40 °C 

 Temperatura dei fumi emessi nell’ambiente: ≥ 110 °C 

 Rendimento della turbina a vapore: ηt = 0.82 

Si richiede: i) la determinazione, in termini di pressione, temperatura ed entalpia specifica, dei punti 
appartenenti al ciclo termodinamico; ii) la portata di vapore producibile; iii) Il rendimento del ciclo 
a vapore e di quello combinato; iv) ipotizzando di raffreddare l’acqua di ritorno dal condensatore (la 
cui portata deve essere definita dal candidato) mediante una torre di raffreddamento a umido, è 
richiesta la scelta dell’unità più appropriata, utilizzando il diagramma di selezione in allegato. Per il 
calcolo della temperatura di bulbo umido Tw [°C] dell’aria si utilizzi la seguente relazione: Tw = 
Tair·(0.45 + 0.006·U.R.·SQRT(Patm/1060) in cui: Tair [°C] è la temperatura ambiente, U.R. l’umidità 
relativa [%], mentre Patm rappresenta la pressione atmosferica [hPa]. 

 



ALLEGATO 1: SEZIONE DEL TURBOGAS 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ALLEGATO 3: DIAGRAMMA PER LA SELEZIONE DELLA TORRE EVAPORATIVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



ALLEGATO 2: TABELLE DEL VAPORE 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 


