
 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 



 







 









 

 
 

 



 



 





𝑄/𝑉

Q = ∫ 𝑉 𝜌 𝑐 𝑑𝑇
𝑇2

𝑇1



 





𝑁𝐻3 + ∆𝐻 ↔
1

2
𝑁2 +

3

2
𝐻2

𝑄 = ∫ 𝑚𝑠𝑐𝑠

𝑇𝑓

𝑇𝑚𝑖𝑛

𝑑𝑇 + 𝐿𝑓𝑚𝑐𝑓 +∫ 𝑚𝑙𝑐𝑙

𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑓

𝑑𝑇







 



 



 









 

 

 

 

 

 
 

 

 



 
 
 
 





ρ 𝝀



ρ 𝝀

 





 

 

 

𝜂𝑖𝑠,𝑐

𝜂𝑖𝑠,𝑡

𝛽𝑐

𝑈𝐴

𝜀𝑅

𝜂𝜋

�̇�



𝜂𝑜

𝑇1

𝑝1

𝛾

𝑙𝑐
𝑙𝑡 𝑞1

𝜂

𝑙𝑐 =
𝑐𝑝𝑇1

𝜂𝑖𝑠,𝑐
(𝛽𝑐

𝛾−1
𝛾 − 1)

𝑙𝑡 = 𝑐𝑝𝑇4𝜂𝑖𝑠,𝑡(1 −
1

𝛽𝑡

𝛾−1
𝛾

)

𝑞1 = 𝑐𝑝(𝑇4 − 𝑇3)

𝜂 = 𝜂𝑜
𝑙𝑡 − 𝑙𝑐
𝑞1

𝛽𝑡 𝛽𝑐

𝛽𝑡 = 𝜂𝜋 𝛽𝑐

𝑇3

{
 
 

 
 

𝑞 = �̇� 𝑐𝑝 (𝑇3 − 𝑇2)

𝑞 = 𝜀𝑅 �̇� 𝑐𝑝 (𝑇5 − 𝑇6)

𝑞 = 𝑈𝐴 
(𝑇6 − 𝑇2) − (𝑇5 − 𝑇3)

ln (
𝑇6 − 𝑇2
𝑇5 − 𝑇3

)



𝑇4

𝜂𝑀𝐺𝑇 = 𝐴 ∙ 𝑇𝐼𝑇2 + 𝐵 ∙ 𝑇𝐼𝑇 + 𝐶

 𝐴 = −0.000000254091386554778 [
1

𝐾2
] 

 𝐵 = + 0.000684401838235559000 [
1

𝐾
]

 𝐶 = − 0.090872508928682300000 [−]

𝑅2 0.999997

 

η



 



 





𝑉𝑃𝐶𝑀 =
𝑃𝑛𝑜𝑚𝑡𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒

𝜌𝐿𝑓
=
32.5 [𝑘𝑊] ∙ 30 [𝑚𝑖𝑛] ∙ 60 [

𝑠
𝑚𝑖𝑛]

1900 [
𝑘𝑔
𝑚3] ∙ 757 [

𝑘𝐽
𝑘𝑔
]

 

≅ 41 ∙ 10−3 𝑚3 = 41 𝑙





𝜆 𝑊

𝑚 ∙ 𝐾

𝑐𝑝
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾

𝐿𝑓 𝑘𝐽

𝑘𝑔

𝜌 𝑘𝑔

𝑚3

𝑇𝑓 °𝐶



𝜆 𝑊

𝑚 ∙ 𝐾

𝑐𝑝
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾

𝜌 𝑘𝑔

𝑚3

𝜀𝑆𝑖𝐶

𝑇𝑚𝑎𝑥

°𝐶

𝜆 𝑊

𝑚 ∙ 𝐾

𝑐𝑝
𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾

𝑅 𝐽

𝑘𝑔 ∙ 𝐾

𝜇 𝑃𝑎 ∙ 𝑠



 

 

 

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌 𝑐𝑝𝑇) + ∇ ⋅ (𝑢 𝜌 𝑐𝑝𝑇) = ∇ ∙ (𝜆 ∇𝑇)

 



𝜌 
𝜕

𝜕𝑡
(𝑐 𝑇) = 𝜆 ∇2𝑇

 

−𝜆 
𝜕𝑇

𝜕𝑛
= 0

 

 

 



𝑇𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 = 590°𝐶

 

ℎ

𝜑𝑐𝑜𝑛𝑣 = ℎ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑎𝑚𝑏)         [
𝑊

𝑚2
]

𝜀

𝜑𝑟𝑒𝑖𝑟𝑟 = 𝜎𝐵 𝜀 (𝑇𝑖
4 − 𝑇𝑎𝑚𝑏

4 )          [
𝑊

𝑚2
]

𝜑𝑖𝑟𝑟 = 𝐺 
𝐴𝑑𝑖𝑠ℎ
𝐴𝑅

  𝜂𝑜𝑡𝑡  (1 − 𝜌𝑅)          [
𝑊

𝑚2
]

𝐴𝑑𝑖𝑠ℎ
𝜂𝑜𝑡𝑡 𝐴𝑅



𝜌𝑅

𝜑𝑡𝑜𝑡 = 𝜑𝑖𝑟𝑟 − 𝜑𝑐𝑜𝑛𝑣 − 𝜑𝑟𝑒𝑖𝑟𝑟

 

𝜌𝑅

𝜑𝑟𝑒𝑖𝑟𝑟 = 𝐹𝑖,𝑎𝑚𝑏 𝜎𝐵 𝜀𝑆𝑖𝐶  (𝑇𝑖
4 − 𝑇𝑎𝑚𝑏

4 )         [
𝑊

𝑚2
]

𝐹𝑖,𝑎𝑚𝑏





 

𝐹𝑖,𝑎𝑚𝑏 = 𝐴 𝑦
4 + 𝐵 𝑦3 + 𝐶 𝑦2 +𝐷 𝑦 + 𝐸     [𝑅2 = 0,9998]

▪ 𝐴 = 187,874942645896 [𝑚−4]
▪ 𝐵 = − 141,773300366267 [𝑚−3]
▪ 𝐶 = 42,7691714794642 [𝑚−2]
▪ 𝐷 = − 6,96307419003821 [𝑚−1]
▪ 𝐸 = 0,618986033697146

 

𝐹𝑖,𝑎𝑚𝑏 = 𝐹 𝑦
2 + 𝐺 𝑦 + 𝐻     [𝑅2 = 0,9998]

▪ 𝐹 = 6,27737033557946 [𝑚−2]
▪ 𝐺 = − 3,95289642433935 [𝑚−1]
▪ 𝐻 = 0,673588286220401



 

𝐹𝑖,𝑎𝑚𝑏 = 0.0515

𝑅𝑒 =
𝜌𝑢𝐷

𝜇
=

4�̇�
𝜋𝐷
𝜇

=

4 ∙
0.1
12

𝜋 ∙ 0.015
39 ∙ 10−6

= 18137 ≫ 4000



𝑙𝑒

𝑙𝑒 = 4.4 (𝑅𝑒)
1/6 𝐷

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝜌𝑢𝑗) = 0

𝜕

𝜕𝑡
(𝜌𝑢𝑗) +

𝜕

𝜕𝑥𝑗
(𝜌𝑢𝑖𝑢𝑗) = −

𝜕𝑝

𝜕𝑥𝑖
+

𝜕

𝜕𝑥𝑗
[𝜇 (

𝜕𝑢𝑖
𝜕𝑥𝑗

+
𝜕𝑢𝑗

𝜕𝑥𝑖
)]

𝑡𝑡

𝑡𝑡 = 4 ∙ 109𝑅𝑒𝜏
3/(𝜒𝑅𝑐)



 𝑅𝑒𝑡𝑎𝑢
𝑅𝑒𝑡𝑎𝑢 = 100 𝑅𝑒 ≈ 8000

𝑅𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑎𝑢

 𝜒𝑅𝑐

𝑡𝑡

2.33 ∙ 107 𝑠



𝜑 〈𝜑〉

𝜑′

𝑘 − 𝜀 𝑘 − 𝜔

𝑘

𝜀

𝜔

𝜀 𝑘

𝜀

𝜕𝜌𝑘

𝜕𝑡
+
𝜕𝜌〈𝑢𝑖〉𝑘

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
[(𝜇 +

𝜇𝑡
𝜎𝑘
)
𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
] + 𝜇𝑡 (

𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
+
𝜕〈𝑢𝑖〉

𝜕𝑥𝑗
)
𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
− 𝜌𝜀

𝜕𝜌𝜀

𝜕𝑡
+
𝜕𝜌〈𝑢𝑖〉𝜀

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
[(𝜇 +

𝜇𝑡
𝜎𝜀
)
𝜕𝜀

𝜕𝑥𝑗
] + 𝐶1

𝜀

𝑘
𝜇𝑡 (

𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
+
𝜕〈𝑢𝑖〉

𝜕𝑥𝑗
)
𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
− 𝐶2𝜌

𝜀2

𝑘

𝜇𝑡

𝜇𝑡 = 𝜌𝐶𝜇
𝑘2

𝜀

𝐶𝜇 𝐶1 𝐶2 𝜎𝑘 𝑘 𝜎𝜀

𝜀



𝑘 − 𝜔

𝜔

𝜕𝜌𝑘

𝜕𝑡
+
𝜕𝜌〈𝑢𝑗〉𝑘

𝜕𝑥𝑗
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
[(𝜇 +

𝜇𝑡
𝜎𝑘
)
𝜕𝑘

𝜕𝑥𝑗
] + 𝜇𝑡 (

𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
+
𝜕〈𝑢𝑖〉

𝜕𝑥𝑗
)
𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
− 𝛽′𝜌𝑘𝜔

𝜕𝜌𝜔

𝜕𝑡
+
𝜕𝜌〈𝑢𝑗〉𝜔

𝜕𝑥𝑗
=

𝜕

𝜕𝑥𝑗
[(𝜇 +

𝜇𝑡
𝜎𝜔
)
𝜕𝜔

𝜕𝑥𝑗
] +

5

9

𝜔

𝑘
𝜇𝑡 (

𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
+
𝜕〈𝑢𝑖〉

𝜕𝑥𝑗
)
𝜕〈𝑢𝑗〉

𝜕𝑥𝑖
− 𝛽𝜌𝜔2

𝜇𝑡 = 𝜌
𝑘

𝜔

𝛽′ 𝛽 = 𝐶𝜇 𝜎𝑘 = 𝜎𝜀

𝑘

𝑘 − 𝜀

𝑘 − 𝜀

𝐶𝜇

𝜀



𝑘 − 𝜀

𝑘 − 𝜀 𝑘 − 𝜔

𝑘 − 𝜀

 

�̇�tubo

Atubo
=

�̇�tot

𝑛𝑡𝑢𝑏𝑖

𝜋
𝐷tubo
2

4

=

0.1
12

π
0.0152

4

≈ 47 [
kg

m2
]

 

𝑝 = 2.98 𝑏𝑎𝑟

 

𝑢 = 0



 

−𝑢 ∙ 𝑛 = 0

 



 



 

 𝑇𝑜𝑢𝑡

 𝑇𝑃𝐶𝑀

 𝑋𝑙



𝑋𝑙,𝑖

𝑋𝑙,𝑖 =

{
 

 
0                                     𝑠𝑒 𝑇 ≤ 𝑇𝑓𝑢𝑠 − 𝑑𝑇

𝑇 − (𝑇𝑓𝑢𝑠 − 𝑑𝑇)

𝑑𝑇
          𝑠𝑒 𝑇𝑓𝑢𝑠 − 𝑑𝑇 < 𝑇 < 𝑇𝑓𝑢𝑠 + 𝑑𝑇

1                                     𝑠𝑒 𝑇 ≥ 𝑇𝑓𝑢𝑠 + 𝑑𝑇

 𝑇𝑚𝑎𝑥

 𝑇ℎ𝑤

𝑇𝑜𝑢𝑡 
[°𝐶]

𝑇𝑃𝐶𝑀
[°𝐶]

𝑋𝑙 𝑇𝑚𝑎𝑥
[°𝐶]

𝑇ℎ𝑤
[°𝐶]



𝑋𝑙,𝑖



 

𝑋𝑙







𝑐𝑝(𝑇) =

{
 
 

 
 𝑐𝑝,𝑠          𝑠𝑒 𝑇 < 𝑇𝑓 −

𝑑𝑇

2
𝑐𝑝,𝑠 + 𝑐𝑝,𝑙

2
+
𝐿

𝑑𝑇
          𝑠𝑒 𝑇𝑓 −

𝑑𝑇

2
≤ 𝑇 ≤ 𝑇𝑓 +

𝑑𝑇

2

𝑐𝑝,𝑙          𝑠𝑒 𝑇 > 𝑇𝑓 +
𝑑𝑇

2

𝑐𝑝,𝑠 = 𝑐𝑝,𝑙 𝑑𝑇

𝑐𝑝(𝑇) = 𝑐𝑝,𝑠 +
𝐿

𝑑𝑇
exp(−√𝜋 (

𝑇 − 𝑇𝑓

𝑑𝑇
)
2

)



𝑻𝒐𝒖𝒕 
[°𝑪]

𝑻𝑷𝑪𝑴
[°𝑪]

𝑿𝒍 𝑻𝒎𝒂𝒙
[°𝑪]

𝑻𝒉𝒘
[°𝑪]

𝑐𝑝,𝑔𝑎𝑢𝑠𝑠

𝑐𝑝,𝑡𝑟𝑎𝑡𝑡𝑖

𝑐𝑝,𝑡𝑟𝑎𝑡𝑡𝑖



𝐺 =

{
 
 

 
 𝐴 ∙ exp(

(𝑡 − 𝑡0)
2

𝐶
) − 𝐷          𝑠𝑒 𝐴 ∙ exp (

(𝑡 − 𝑡0)
2

𝐶
) − 𝐷 > 0

0                                                    𝑠𝑒 𝐴 ∙ exp (
(𝑡 − 𝑡0)

2

𝐶
) − 𝐷 ≤ 0





𝑋𝑙,𝑖



𝑻𝒐𝒖𝒕 
[°𝑪]

𝑻𝑷𝑪𝑴
[°𝑪]

𝑿𝒍 𝑻𝒎𝒂𝒙
[°𝑪]

𝑻𝒉𝒘
[°𝑪]











𝑋𝑙

















 

 

 

 

 

 

𝜀𝑟𝑠 =
𝑃𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

 

 



𝜀𝑟𝑠 =
𝑃𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛

=

𝑃𝑖𝑛 − 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 − [
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅

𝑃𝑖𝑛
= 1 −

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅

𝑃𝑖𝑛

𝑑𝜀𝑟𝑠
𝑑𝑡

= −

𝑃𝑖𝑛
𝑑
𝑑𝑡
(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [

𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
) − (𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [

𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
)
𝑑𝑃𝑖𝑛
𝑑𝑡

𝑃𝑖𝑛
2 < 0

1

(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
)

𝑑

𝑑𝑡
(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [

𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
) >

1

𝑃𝑖𝑛
 
𝑑𝑃𝑖𝑛
𝑑𝑡

𝑑

𝑑𝑡
([
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
) >

(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 + [
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
)

𝑃𝑖𝑛
 
𝑑𝑃𝑖𝑛
𝑑𝑡

−
𝑑𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅
𝑑𝑡



 [
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅

 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅

(𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅+[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
)

𝑃𝑖𝑛
 
𝑑𝑃𝑖𝑛

𝑑𝑡
−
𝑑𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅

𝑑𝑡
≈ 0

𝑑

𝑑𝑡
([
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅
)

𝑑

𝑑𝑡
([
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
) > 0

[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠

[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐
𝜕𝑡

]
𝑅
= 𝑃𝑖𝑛 − 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 − 𝑃𝑢𝑡

∆𝐸 = 𝐸𝑖𝑛 − 𝐸𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 − 𝐸𝑢𝑡

 

 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝜂𝑜𝑡𝑡𝐺𝐴

𝑃𝑑𝑖𝑠ℎ = (1 − 𝜂𝑜𝑡𝑡) ∙ 𝐺𝐴

𝑃𝑢𝑡 = �̇�𝑐𝑝(𝑇𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑖𝑛)

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠,𝑅 = 𝑃𝑟𝑖𝑓𝑙 + 𝑃𝑖𝑟𝑟 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣



 ∆𝐸

∆𝐸 = (𝑋𝑙,𝑓𝑖𝑛 − 𝑋𝑙,𝑖𝑛𝑖𝑧)𝑉𝜌𝐿𝑓 + 𝑉𝜌𝑐(𝑇𝑃𝐶𝑀,𝑓𝑖𝑛 − 𝑇𝑃𝐶𝑀,𝑖𝑛𝑖𝑧)

𝑃𝑟𝑖𝑓𝑙 = 𝜌𝑃𝑖𝑛

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝐴𝑟𝑖𝑛𝑔ℎ(𝑇𝑟𝑖𝑛𝑔 − 𝑇𝑎𝑚𝑏)

𝑃𝑖𝑟𝑟 = 𝐴𝑟𝑖𝑛𝑔𝜀𝜎(𝑇𝑟𝑖𝑛𝑔
4 − 𝑇𝑎𝑚𝑏

4 ) + 𝐴𝑐𝑎𝑣𝐹𝑐𝑎𝑣𝜀𝜎(𝑇𝑐𝑎𝑣
4 − 𝑇𝑎𝑚𝑏

4 )

𝑇𝑟𝑖𝑛𝑔

𝑇𝑐𝑎𝑣

𝑇𝑐𝑎𝑣 = 𝐶1𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑇𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝐶2𝑇𝑚𝑎𝑥

0 < 𝐶1 < 𝐶2 < 1

[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅

𝐶1 𝐶2

[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅



[
𝜕𝐸𝑎𝑐𝑐

𝜕𝑡
]
𝑅



 





 

 

 

 

 



clear 

close all 

clc 

  

%---------------------------------------------------- 

  

%INPUT COSTANTI 

  

%PROPRIETA' ARIA 

cp=1.0045;                             %[kJ/(kg K)] 

k=1.4; 

m=0.1;                                 %[kg/s] 

  

%STATO 1 

T1=15+273.15;                          %[K] 

p1=101325;                             %[Pa] 

  

%COMPRESSORE 

eta_c=0.8194; 

beta_c=3; 

  

%PRERISCALDATORE e SCAMBIATORE DI CALORE 

eta_pi=0.95; 

eta_hx=0.85; 

UA=1.132;                              %[kW/K] 

  

%TURBINA 

eta_t=0.8377; 

TIT=950+273.15;                        %[K] 

  

%STATO 6 

p6=p1;                                 %[Pa] 

 



%PERDITE NEL SISTEMA 

eta_o=0.87; 

  

%---------------------------------------------------- 

  

%INPUT VARIABILE 

  

%CALCOLO VALORI MANCANTI 

  

%STATO 2 

T2_is=T1*beta_c^((k-1)/k);         %[K] 

T2=T1+(T2_is-T1)/eta_c;            %[K] 

p2=beta_c*p1;                      %[Pa] 

  

%LAVORO COMPRESSORE 

Lc=cp*(T2-T1);                     %[kJ/kg] 

  

%TURBINA 

vettore_TIT=[800:10:950];          %[°C] 

beta_t=beta_c*eta_pi; 

  

%STATO 4 

p4=p2*eta_pi;                      %[Pa] 

  

%STATO 5 

p5=p4*beta_t;                      %[Pa] 

  

eta=zeros(size(TIT)); 

vettore_T3=zeros(size(TIT)); 

for i=1:length(vettore_TIT) 

    TIT=vettore_TIT(i)+273.15;         %[K] 

  

    %STATO 4 

    T4=TIT;                            %[K]     

  

    %STATO 5 

    T5_is=T4/beta_t^((k-1)/k);         %[K] 

    T5=T4-(T4-T5_is)*eta_t;            %[K] 

  

    %STATO 3 e STATO 6 

    %------------------------------------------------ 

    %SVOLGIMENTO SISTEMA DI EQUAZIONI NON LINEARI PER 

    %IL CALCOLO DELLE TEMPERATURE IN USCITA DEI DUE 

    %FLUSSI D'ARIA USCENTI DALLO SCAMBIATORE 

    %RIGENERATIVO 

 

    T3=860;                            %[K] 

    T6=430;                            %[K] 



    ok=0; 

    c=0; 

    nmax=1000; 

    acc=1e-12; 

    d=1e-12; 

  

    F=@(T3, T6)[eta_hx*(T5-T6)-(T3-T2); 

eta_hx*m*cp*(T5-T6)-UA*((T6-T2)-(T5-T3))/log((T6-

T2)/(T5-T3))]; 

    df=zeros(2,2); 

    while ok==0 && c<nmax 

        c=c+1; 

  

        for w=1:2 

            for j=1:2 

                f_i=F(T3, T6); 

                imeno1=[T3, T6]; 

                imeno1(w)=imeno1(w)-d; 

                f_imeno1=F(imeno1(1), imeno1(2)); 

                df(j, w)=(f_i(j)-f_imeno1(j))/d; 

            end 

        end 

  

        S=[T3; T6]-real(df\f_i); 

        T3=S(1); 

        T6=S(2); 

        z=abs(F(T3, T6)); 

        if z(1)<acc && z(2)<acc 

            ok=1; 

        end 

    end 

    %------------------------------------------------ 

 

    %CALORE IMMESSO NEL CICLO 

    Q1=cp*(T4-T3);                    %[kJ/kg] 

  

    %LAVORO TURBINA 

    Lt=cp*(T4-T5);                     %[kJ/kg] 

  

    %EFFICIENZA 

    eta(i)=eta_o*(Lt-Lc)/Q1; 

     

    %CONTROLLO 

    P1=eta_hx*m*cp*(T5-T6); 

    P2=m*cp*(T3-T2); 

    P3=UA*((T6-T2)-(T5-T3))/log((T6-T2)/(T5-T3)); 

    if abs(P1-P2)>acc || abs(P1-P3)>acc 



        fprintf('Occhio! (TIT = %.0f°C)\n', TIT-

273.15) 

    end 

end 

  

figure 

plot(vettore_TIT, eta*100, 'linewidth', 1.5) 

grid on 

xlabel('TIT [°C]') 

ylabel('\eta [%]') 

set(gca, 'fontsize', 12) 

title('Ciclo Joule Rigenerativo') 

  

figure 

plot(vettore_TIT, vettore_T3-273.15, 'linewidth', 

1.5) 

grid on 

xlabel('TIT [°C]') 

ylabel('T3 [°C]') 

set(gca, 'fontsize', 12) 

title('Ciclo Joule Rigenerativo') 

  

nomefile=fopen('eta=f(TIT).txt', 'w'); 

fprintf(nomefile, '%.0f %f\n', [vettore_TIT; eta]); 

fclose(nomefile); 

  

fprintf('TIT = %.0f°C\neta = %.1f%%\nP = %.1f kW\nT3 

= %.2f°C (T2 = %.2f°C)\nT6 = %.2f°C (T5 = %.2f°C)\n', 

TIT-273.15, eta(end)*100, eta(end)*Q1*m*eta_o, T3-

273.15, T2-273.15, T6-273.15, T5-273.15) 

 



clear 

close all 

clc 

  

%COORDINATE Y DELLE ESTREMITA' DEL CONO 

y_cav=0.009987793360219514; 

y_max_cono=0.2712505829034225; 

  

%RAGGIO DELLA CAVITA' 

R=0.10065356631091886; 

  

%COEFFICIENTE ANGOLARE E INTERCETTA DELLA RETTA 

%FORMATA DALL'INTERSEZIONE TRA LA SUPERFICIE DEL 

%TRONCO DI CONO E IL PIANO YZ 

m1=-tan(10/180*pi); 

q1=R-m1*y_cav; 

  

%COORDINATE DEL DEL PUNTO DI PARTENZA DEI RAGGI PRESO 

%SULLA SUPERFICIE DEL TRONCO DI CONO 

X=10; 

y0=y_cav+(y_max_cono-y_cav)/10*X; 

z0=m1*y0+q1; 

x0=0; 

  

%METODO MONTE CARLO 

N=10; 

VF=zeros(N, 1); 

for j=1:N 

    i=0; 

    err=1; 

    acc=2e-2; 



    clear csi 

    clear mean 

    clear mom2 

    clear var 

    clear varmean 

    clear rsd 

    while err>acc 

        i=i+1; 

         

        %ANGOLI, COEFFICIENTI ANGOLARI DELLA RETTA 

   %DEFINENTE IL RAGGIO (DIREZIONE) E COORDINATE 

   %DI ARRIVO 

        mu=-1+2*rand; 

        phi=2*pi*rand; 

  

        m2=mu/sqrt(1-mu^2)/cos(phi); 

        q2=z0-m2*y0; 

        z_cav=m2*y_cav+q2; 

  

        m3=tan(phi); 

        q3=x0-m3*y0; 

        x_cav=m3*y_cav+q3; 

  

        if sqrt(x_cav^2+z_cav^2)<=R 

            csi(i)=1; 

        else 

            csi(i)=0; 

        end 

        mean(i)=sum(csi)/i; 

        mom2(i)=sum(csi.^2)/i; 

        var(i)=mom2(i)-mean(i)^2; 

        varmean(i)=var(i)/i; 

        rsd(i)=sqrt(varmean(i))/abs(mean(i)); 

        if i>100 

            err=rsd(end); 

        end 

    end 

    VF(j)=mean(end); 

End 

%FATTORE DI VISTA 
view_factor=sum(VF)/N; 

  

fprintf('y = %.18f\nView factor = %.2f %%\n', y0,  

view_factor*100)



clear 

close all 

clc 

  

%COORDINATA Y DELL'ESTREMITA' INFERIORE DEL RACCORDO 

%SFERICO 

y_min=0.2712505829034225; 

  

%COORDINATA Y DELL'INGRESSO DELLA CAVITA' 

y_cav=0.009987793360219514; 

  

%RAGGIO DELLA CAVITA' 

R=0.10065356631091886; 

  

%COEFFICIENTE ANGOLARE E INTERCETTA DELLA RETTA 

%FORMATA DALL'INTERSEZIONE TRA LA SUPERFICIE DEL 

%TRONCO DI CONO E IL PIANO YZ 

m1=-tan(10/180*pi); 

q1=R-m1*y_cav; 

  

%RAGGIO E COORDINATE DEL CENTRO DELL'ARCO DI 

%CIRCONFERENZA FORMATO DALL'INTERSEZIONE FRA LA 

%SUPERFICIE DEL RACCORDO SFERICO E IL PIANO YZ 

R_C=50e-3-5e-3; 

z_C=m1*y_min+q1-R_C*cos(10/180*pi); 

y_C=300e-3-R_C+R_C*sin(10/180*pi); 

  

%COORDINATA Y DELL'ESTREMITA' PIU' IN PROFONDITA' DEL 

%RACCORDO SFERICO 

y_max=y_C+R_C; 

  

%COORDINATE DEL PUNTO DI PARTENZA DEI RAGGI PRESO 

%SULLA SUPERFICIE DEL RACCORDO SFERICO 

X=4; 

y0=y_min+(y_max-y_min)/5*X; 

z0=z_C+sqrt(R_C^2-(y0-y_C)^2); 

x0=0; 

  

%METODO MONTE CARLO 

N=10; 

VF=zeros(N, 1); 



for j=1:N 

    i=0; 

    err=1; 

    acc=2e-2; 

    clear csi 

    clear mean 

    clear mom2 

    clear var 

    clear varmean 

    clear rsd 

    while err>acc 

        i=i+1; 

         

        %ANGOLI, COEFFICIENTI ANGOLARI DELLA RETTA 

        %DEFINENTE IL RAGGIO (DIREZIONE) E COORDINATE 

        %DI ARRIVO 

        mu=-1+2*rand; 

        phi=2*pi*rand; 

  

        m2=mu/sqrt(1-mu^2)/cos(phi); 

        q2=z0-m2*y0; 

        z_cav=m2*y_cav+q2; 

  

        m3=tan(phi); 

        q3=x0-m3*y0; 

        x_cav=m3*y_cav+q3; 

  

        if sqrt(x_cav^2+z_cav^2)<=R 

            csi(i)=1; 

            plot3([x_cav x0], [y_cav y0], [z_cav z0]) 

            hold on 

        else 

            csi(i)=0; 

        end 

        mean(i)=sum(csi)/i; 

        mom2(i)=sum(csi.^2)/i; 

        var(i)=mom2(i)-mean(i)^2; 

        varmean(i)=var(i)/i; 

        rsd(i)=sqrt(varmean(i))/abs(mean(i)); 

        if i>100 

            err=rsd(i); 

        end 

    end 

    VF(j)=mean(end); 

end 

%FATTORE DI VISTA 

view_factor=sum(VF)/N; 

  



fprintf('y = %.18f\nView factor = %.2f %%\n', y0,  

view_factor*100) 

  

%PLOT MOSTRATO NEL PARAGRAFO 4.3.1 

plot3([0 0], [y_cav y_min], m1*[y_cav y_min]+q1, 'k', 

'linewidth', 2) 

hold on 

plot3(zeros(size([y_min:(y_max-y_min)/100:y_max])), 

[y_min:(y_max-y_min)/100:y_max], z_C+sqrt(R_C^2-

([y_min:(y_max-y_min)/100:y_max]-y_C).^2), 'k', 

'linewidth', 2) 

plot3([0 0],[y_max y_max], [0 z_C], 'k', 'linewidth', 

2) 

plot3([-R:2*R/100:R], y_cav*ones(1, length([-

R:2*R/100:R])), sqrt(R^2-[-R:2*R/100:R].^2), 'k', 

'linewidth', 2) 

plot3([-R:2*R/100:R], y_cav*ones(1, length([-

R:2*R/100:R])), -sqrt(R^2-[-R:2*R/100:R].^2), 'k', 

'linewidth', 2) 

xlabel('x [m]') 

ylabel('y [m]') 

zlabel('z [m]') 

set(gca, 'fontsize', 12) 

 



clear 

close all 

clc 

  

%coordinata y del fondo piano 

y_fondo=0.30998779336021953; 

  

%coordinate z delle estremità del fondo piano 

z_min=0; 

z_max=0.019373412698471218; 

  

%coordinata y ingresso cavità 

y_cav=0.009987793360219514; 

  

%raggio cavità 

R=0.10065356631091886; 

  

%punto di partenza  

X=5; 

y0=y_fondo; 

z0=z_max-(z_max-z_min)*X/5; 

x0=0; 

  

N=10; 

VF=zeros(N, 1); 

for j=1:N 

    j 

    i=0; 

    err=1; 

    acc=2e-2; 

    clear csi 

    clear mean 

    clear mom2 

    clear var 

    clear varmean 

    clear rsd 

    while err>acc 

        i=i+1; 

         

        %angoli e coefficienti angolari di partenza 

        mu=-1+2*rand; 

        phi=2*pi*rand; 

  



        m2=mu/sqrt(1-mu^2)/cos(phi); 

        q2=z0-m2*y0; 

        z_cav=m2*y_cav+q2; 

  

        m3=tan(phi); 

        q3=x0-m3*y0; 

        x_cav=m3*y_cav+q3; 

  

        if sqrt(x_cav^2+z_cav^2)<=R 

            csi(i)=1; 

        else 

            csi(i)=0; 

        end 

        mean(i)=sum(csi)/i; 

        mom2(i)=sum(csi.^2)/i; 

        var(i)=mom2(i)-mean(i)^2; 

        varmean(i)=var(i)/i; 

        rsd(i)=sqrt(varmean(i))/abs(mean(i)); 

        if i>1e4 

            err=rsd(i); 

        end 

    end 

    VF(j)=mean(end); 

end 

view_factor=sum(VF)/N; 

  

fprintf('y = %.18f\nView factor = %.2f %%\n', y0,  

view_factor*100) 
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