SISTEMI TERMODINAMICI APERTI

[image: image1.jpg]il 1° principio per i sistemi aperti stazionari assume la sua forma definitiva:

1
4an = lan = (hy = hy) + 9(22 = ) + 5(wd — wi)

Si noti che il 1° principio per i sistemi aperti (stazionari) si ottiene sostituendo nel
1° principio per i sistemi chiusi Tentalpia h al posto dell'energia interna u.




TURBINA

[image: image2.jpg]Una turbina a gas adiabatica espande aria (calore specifico a pressione costante ¢, = 1,1
kJ/(kgK)) dalla condizione 1 alla condizione 2 e fornisce una potenza meccanica di
SMW.

Pi=2 MPa, T, = 1200 K, v; = 50 m/s, ,= 10m;
P2=100 kPa, T;= 600 K, v, = 180 m/s, ;= 6m;
Si chiede di

1. calcolare e confrontare traloro le variazioni
potenziale (Ah, Ae,, Aey);
2. valutare il lavoro compiuto per unita di massa del gas;

i entalpia ed energia cinetica e

3. calcolare la portata massica del gas.

[Ah =-660ki/kg, Ae. = 14.95 kifkg, Ae,=-39.24 J/kg; & = 645.1 ki/kg; m' = 7.75 kg/s]
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La variazione di entalpia può essere espressa come il prodotto tra il calore specifico a pressione costante e la variazione di temperatura:
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Una volta trovato il lavoro l per unità di massa ricordarsi che esso è legato alla potenza P e alla portata qm(kg/s) dalla relazione:
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Asciugacapelli

[image: image6.jpg]Primo pi pio per sistemi apel

Un asciugacapelli scalda una portata volumica d’aria di 0,02 m*/s (calore specifico a
pressione costante ¢, = 1 kJ/(kgK), densita 1,2 kg/m’) partendo da una temperatura di
20°C. Sapendo che la potenza termica fornita all’aria in movimento & di 1.2 kW,
calcolare la temperatura raggiunta dallaria alla fine del processo di riscaldamento.

[r=70°C)
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[image: image9.jpg]Primo principio per sistemi aperti
Si consideri uno scambiatore di calore aria-acqua adiabatico. Le temperature in ingresso
ein uscita dell'aria (nell'ipotesi di gas perfetto con ¢, = 1 kI/(kgK)) sono rispettivamente
di 1000°C e 150°C, mentre la sua portata & pari a 0,025 kg/s. Una portata d’acqua pari a
0,2 I/s entra alla temperatura di 15°C. Calcolare:
1. latemperatura in uscita dellacqua;
2. la potenza termica scambiata tra i due fluidi;

[40.4°C, 21.25 W]




Non vi è scambio di lavoro al contorno e le energie cinetica e potenziale sono trascurabili. Lo scambiatore è poi ben isolato e quindi non vi è scambio di calore con l’esterno:

Indicando con 1 e 2 ingresso ed uscita acqua e con 3 e 4 ingresso ed uscita aria avremo:


[image: image10.wmf]1324

entratauscitaacquaariaacquaaria

mmmhmhmhmh

=+=+

åå

&&&&&&


Per determinare la potenza termica scambiata tra aria e acqua, bisogna scegliere un volume di controllo che comprende la superficie di scambio termico tra i due flussi cioè le pareti del tubo dove scorre aria. 
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[image: image12.jpg]Primo principio per sistemi aperti

4.5 —Y.A.Cengel

Si consideri una doccia in cui acqua calda a 60°C sia miscelata con acqua fredda a 10°C.
i determini il rapporto tra portate massiche d’acqua calda e fredda nel caso in cui si
desideri un flusso stazionario di acqua tiepida a 40°C. Si assuma che le perdite di calore
della camera di miscelazione siano trascurabili e che la miscela abbia luogo alla
pressione di 140 kPa.

esem

[1.5]




flusso stazionario

portata massica = massa che attraversa una sezione nell’unità di tempo

portata massica totale entrante = portata massica totale uscente
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Nessun calore o lavoro viene scambiato attraverso il contorno quindi Q = L = 0

Le energie cinetiche e potenziali possono essere trascurate v = z = 0
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[image: image15.jpg]Diagramma ‘ometrico (1]

Si consideri una stanza le cui dimensioni sono 6 x 5 x 3 m, in cui la temperatura & di 20°C e la
pressione & Py = 1 atm = 101325 Pa. Considerando I'aria come un gas ideale di massa molare
Mm =29 g/mole calcolare la massa daria contenuta nella stanza.

Conoscendo, inoltre, umidita relativa, pari al 50%, calcolare:

1) La pressione di vapore;

2) L'umidita assoluta;

3) La massa contenuta nella stanza in forma di vapore;

4) Uentalpia specifica dell'aria umida

[108,5 kg; 1) 1177Pa; 2) 7,4 gu/kgs: 3) 0,803 kgy; 4) 38,5 ki/kgs:]




Il volume dell’ambiente è quello dell’aria e del vapore. Considerando il vapore come gas perfetto avremo:
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quando l’aria non è più in grado di contenere vapore si dice che è satura, oltre questo valore l’aggiunta di valore condenserà.
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'aria può contenere ad una data temp
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Es 1. Dell’aria a temperatura di 20 °C e velocità di 1 m/s attraversa un condotto orizzontale a sezione costante. Se all’uscita risulta che la temperatura dell’aria è di 40 °C e che la sua velocità è di 3 m/s, determinare la quantità di calore scambiata supposto il processo a pressione costante.

                                                                                                                                             (20104 m/s)

Es 2. Dell’aria percorre una tubazione verticale lunga 3 m, in cui le viene fornito del calore pari a 8 kJ/kg. Determinare la temperatura dell’aria all’uscita del canale sapendo che la sua velocità all’ingresso è di 3 m/s e all’uscita è 18 m/s e che la temperatura all’ingresso è di 27 °C. Si ipotizzi che il processo avvenga a pressione costante.                                                                            (35 °C)

Es 3. Un ventilatore che consuma 80 W muove 1,5 kg/s di aria. Calcolare la velocità di uscita dell’aria.                                                                                                                                 (10,3 m/s)

Es 4. Una portata di 2000 kg/h di aria viene compressa da una temperatura iniziale di 27 °C,  pressione di 1 bar e velocità di 30 m/s fino a una temperatura di 120 °C, pressione di 2 bar e velocità di 30 m/s. Determina la potenza assorbita dal compressore supponendo la trasformazione adiabatica e trascurabili le variazioni di energia potenziale.                                                  (-52 kW)

Note. 

1) pag.14 vedi anche pag. 57

2) pag. 14

3) pag.16 la velocità aria in ingresso è nulla, non ci sono scambi di calore q =0, variazioni di energia potenziale e di entalpia. 
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