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FUNZIONAMENTO AL SUOLO:

Le temperature e le pressioni in ingresso ed in uscita dal ciclo sono note e pari a:


[image: image3.wmf][

]

[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

[

]

Pa

101325

atm

1

P

K

278

C

5

T

Pa

101325

atm

1

P

K

323

C

50

T

6

6

1

1

=

=

=

°

=

=

=

=

°

=

.

Non sono dati i rendimenti delle turbomacchine, pertanto si riterranno isoentropiche tutte le trasformazioni all’interno di turbine e compressori.

Noto il rapporto di compressione totale pari a 15 è possibile ricavare la pressione al punto 5, considerando che gli scambi di calore sono isobari ( P5 = P4 ):
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Nell’espansione da 5 a 6 vale la seguente relazione:
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La turbina trascina il secondo compressore e per l’equilibrio dei lavori deve essere:


[image: image6.wmf]3

4

6

5

T

T

T

T

-

=

-



[image: image7.wmf][

]

[

]

K

350

C

77

27

50

T

3

=

°

=

+

=


da cui:
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E’ ora possibile calcolare il rapporto di compressione fornito dal secondo compressore:
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Conoscendo 1 si può risalire alla temperatura T2:
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Sia l’efficienza di uno scambiatore definita come:
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Allora:
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Sono di seguito riportati una tabella riassuntiva dei punti del ciclo e il diagramma del ciclo bootstrap al suolo:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	V(m-3)
	0,915
	0,685
	0,661
	0,1274
	0,1138
	0,787

	P (Pa)
	101325
	151987
	151987
	1519875
	1519875
	101325
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FUNZIONAMENTO IN QUOTA:

Alla quota di 8000 m sono date le seguenti grandezze termodinamiche:
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E’ necessario calcolare il numero di Mach in quanto la pressione e la temperatura di partenza del ciclo sono da considerarsi quelle totali.


[image: image15.wmf][

]

[

]

[

]

[

]

K

2

,

266

M

2

1

1

T

T

T

Pa

54228

M

2

1

1

P

P

P

8

,

0

RT

v

M

s

m

247

Kts

480

v

2

z

1

ztot

1

2

z

1

ztot

z

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

g

+

=

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

g

+

=

=

=

g

=

=

=

-

g

g


Si ipotizza che l’aria sia spillata dal compressore sempre alla stessa altezza e che quindi  sia costante.

Allora:
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Per ricavare T3 si ipotizza che le efficienze degli scambiatori di calore siano costanti.

Siccome:
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allora:
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Per ricavare la temperatura al punto 4 e 5 si può sfruttare l’uguaglianza dei lavori della turbina e del compressore e la relazione precedente scritta per il secondo scambiatore.

Si giunge al seguente sistema:
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      che fornisce:
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La temperatura T6 è imposta e pari a 0°C.

Si può allora calcolare il rapporto di espansione 3:
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Anche P6 è data ed è pari alla pressione esistente a 2000 m in condizioni standard:
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E’ possibile allora calcolare:
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Si ottengono infine i seguenti punti del ciclo in quota:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	V(m-3)
	1,4
	1,06
	1,02
	0,64
	0,61
	0,986

	P (Pa)
	54228
	81342
	81342
	154550
	154550
	79441



[image: image24.wmf]CICLO IN QUOTA

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

0,55

0,65

0,75

0,85

0,95

1,05

1,15

1,25

1,35

1,45

V [1/m^3]

P [Pa]


6





5





4





3





2





1








_1051965139.unknown

_1051968560.unknown

_1051969061.unknown

_1051969345.unknown

_1051972397.xls
Grafico1

		1.4

		1.35

		1.3

		1.25

		1.2

		1.15

		1.1

		1.06

		1.02

		0.97

		0.92

		0.87

		0.82

		0.77

		0.72

		0.67

		0.64

		0.61

		0.66

		0.71

		0.76

		0.81

		0.86

		0.91

		0.96

		0.986



V [1/m^3]

P [Pa]

CICLO IN QUOTA

54228

57060.4984938015

60156.4423384989

63551.9409744703

67289.7775917825

71420.9891735155

76006.9101941894

81342

81342

87271.9457799388

93983.6112865908

101631.452674763

110411.851735013

120577.998782526

132461.476572167

146504.297101226

154550

154550

138410.573665677

124959.445737593

113603.50980947

103908.661857173

95550.4961904861

88282.1353343989

81912.6643166541

79441



Foglio1

		V		P

		1.4		54228

		1.35		57060.4984938015

		1.3		60156.4423384989

		1.25		63551.9409744703

		1.2		67289.7775917825

		1.15		71420.9891735155

		1.1		76006.9101941894

		1.06		81342

		1.02		81342

		0.97		87271.9457799388

		0.92		93983.6112865908

		0.87		101631.452674763

		0.82		110411.851735013

		0.77		120577.998782526

		0.72		132461.476572167

		0.67		146504.297101226

		0.64		154550

		0.61		154550

		0.66		138410.573665677

		0.71		124959.445737593

		0.76		113603.50980947

		0.81		103908.661857173

		0.86		95550.4961904861

		0.91		88282.1353343989

		0.96		81912.6643166541

		0.986		79441





Foglio2

		





Foglio3

		






_1051973871.xls
Grafico2

		0.929

		0.899

		0.869

		0.839

		0.809

		0.779

		0.749

		0.719

		0.685

		0.661

		0.611

		0.561

		0.511

		0.461

		0.411

		0.361

		0.311

		0.261

		0.211

		0.161

		0.145

		0.14

		0.135

		0.133

		0.13

		0.1274

		0.1138

		0.1838

		0.2538

		0.3238

		0.3938

		0.4638

		0.5338

		0.6038

		0.6738

		0.7438

		0.787



V [1/m^3]

P [Pa]

CICLO AL SUOLO

101325

106090.145144194

111252.793571062

116861.610420586

122973.258722047

129654.075047816

136982.178021216

145050.144393992

151987

151987

169680.053206329

191223.155400067

217921.071606568

251713.895313067

295603.747432596

354469.116960388

436740.977100328

558202.498124341

751783.948240487

1097822.83400676

1271081.16367795

1335085.98234626

1404821.70990567

1434485.58583396

1481043.4261627

1519875

1519875

776825.241064427

494445.892560243

351576.190606691

267313.592057072

212590.569980645

174613.187830278

146945.633730546

126027.008937131

109740.868954118

101325



Foglio1

		V		P

		0.929		101325

		0.899		106090.145144194

		0.869		111252.793571062

		0.839		116861.610420586

		0.809		122973.258722047

		0.779		129654.075047816

		0.749		136982.178021216

		0.719		145050.144393992

		0.685		151987

		0.661		151987

		0.611		169680.053206329

		0.561		191223.155400067

		0.511		217921.071606568

		0.461		251713.895313067

		0.411		295603.747432596

		0.361		354469.116960388

		0.311		436740.977100328

		0.261		558202.498124341

		0.211		751783.948240487

		0.161		1097822.83400676

		0.145		1271081.16367795

		0.14		1335085.98234626

		0.135		1404821.70990567

		0.133		1434485.58583396

		0.13		1481043.4261627

		0.1274		1519875

		0.1138		1519875

		0.1838		776825.241064427

		0.2538		494445.892560243

		0.3238		351576.190606691

		0.3938		267313.592057072

		0.4638		212590.569980645

		0.5338		174613.187830278

		0.6038		146945.633730546

		0.6738		126027.008937131

		0.7438		109740.868954118

		0.787		101325





Foglio2

		





Foglio3

		






_1051969529.unknown

_1051969218.unknown

_1051968858.unknown

_1051968967.unknown

_1051968815.unknown

_1051968257.unknown

_1051968304.unknown

_1051966177.unknown

_1051964640.unknown

_1051964898.unknown

_1051965129.unknown

_1051964734.unknown

_1051963912.doc


4







5







6







3







2







1







P







V












_1051964592.unknown

_1051963483.unknown

_1051963839.unknown

_1051963085.unknown

