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RELAZIONE : ESERCIZI SULLA TERMODINAMICA DEL SISTEMA APERTO (29/11/2001)

La TERMODINAMICA ,come scienza fisica ,si occupa essenzialmente dello studio dei sistemi chiusi;la maggior parte dei problemi termotecnici richiede per contro l’ applicazione dei principi della termodinamica a sistemi che scambiano in continuazione materia con l’esterno:tutte le apparecchiature che sono interessate ad un flusso di materia costituiscono altrettanti sistemi aperti.

Per l’analisi del sistema aperto è necessario considerare contemporaneamente sia un sistema chiuso che si sposta nello spazio sia una regione ,fissa nello spazio,che nel tempo viene attraversata dal suddetto sistema chiuso:questa regione costituisce appunto il sistema aperto.

Affinché questa ipotesi sia termodinamicamente accettabile ,e poiché in generale non si sa descrivere lo stato fisico all’interno del sistema,le sezioni di passaggio della o delle correnti fluide attraverso il confine del sistema aperto devono essere collocate in posizioni tali da potersi colà assumere come valida l’ipotesi dell’equilibrio termodinamico.

Bisognerà dunque collocare le sezioni all’esterno dell’apparecchiatura propriamente detta ,in quanto è improbabile poter individuare nel suo interno delle sezioni con condizioni prossime a quelle di equilibrio;il confine del sistema aperto deve pertanto racchiudere l’intera apparecchiatura e due tronchi dei condotti di adduzione e di scarico di lunghezza tale che nelle sezioni estreme non si risentano gli effetti del mescolamento eventualmente prodotto al suo interno.

Il sistema chiuso ,ausiliario ai fini dell’ analisi termodinamica ,deve essere poi definito in maniera tale da comprendere tutta la massa contenuta nel sistema aperto ed in più una porzione di massa dM1 collocata immediatamente a monte della sezione di ingresso.

I parametri meccanici che interessano ai fini del bilancio energetico sono la portata in massa QM e l’energia cinetica trasportata dal fluido ;per valutare tali grandezze si ricorre alla velocità media W,definita come quel valore ipotetico della componente della velocità parallela all’asse che,uniforme su tutta la sezione normale S,sarebbe in grado di dare la stessa portata in volume che si ha nella realtà.

La massa di fluido che nell’unità di tempo attraversa la generica sezione S del condotto è allora data dalla relazione : 
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[image: image1.wmf]A (SITUAZIONE INIZIALE)                    B (SITUAZIONE FINALE) 

Vo = 1m3                                                                                  Vo = 1m3
V1 = 2m3                                                                 V1 = 0m3

TA = 20 °C =293 °K                                     TB = ? °C

PA  = 1 bar =10000 Pa                                  PB = ? bar

                                                                      L = ? Joule(per gonfiare la camera d’aria)

Svolgimento:

VA =  V0 + V1 = 3m3

VB =  V0 + V! = 1m3
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TRASFORMAZIONE ADIABATICA
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Dati:                                                                                                                           A        
                                                                                                                                       

MA=1 Kg                 MB=2 Kg                                                         Pf                             f
PA=9,8 bar               PB =0,98 bar                                                                                      B  

XA=0,1                    XB=0,5                                                  

                                                                                                      

1)CONSERVAZIONE DELLA MASSA:                                                                                        V
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2)CONSERVAZIONE DEL VOLUME:



3)CONSERVAZIONE DELL’ENERGIA
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SERVENDOCI DI UNA TABELLA ANALIZZEREMO LA VARIAZIONE DELL’ENERGIA Uf ,IN FUNZIONE DELLA PRESSIONE Pf  ,FINO AD OTTENERE APPROSSIMATIVAMENTE IL VALORE CALCOLATO NELLA PRECEDENTE FORMULA.

	Pf (bar)
	Xf
	Uf (Joule)
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ESERCIZIO N. 3
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TA = 60 °C

TB = 300 °C

P1= 40 bar

q = ? (KJ/Kg)
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ESERCIZIO N. 4
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[image: image19.wmf]
 (viene fornito calore)   

Dati:

M = 10 Kg (acqua) + 1 Kg (vapore)

P1 =1 bar

P2 =5 bar

X2 = ?

Q = ? KJ (vogliamo calcolare il calore necessario per passare da P1 a P2)

1)CONSERVAZIONE DELLA MASSA:
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2)CONSERVAZIONE DEL VOLUME:
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