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Formulariodi TERMODINAMICA

Termodinamica

L TERMODINAMICA tratta le varie forme di ENERGIA
, gli scambi di energia e di massa fra i sistemi

,

le trasformazionida una forma all'altra di emercia, l'effetto di queste trasformazioni

Sui sistemi termodinamici

↳ TIPOLOGIE DI ENERGIA

↳ e
.

MECCANICA Em = Ep +Ec

↳ e
.

POTENZIALE EP

La c
.

CINEMA EC

↳
e

.
NUCLEARE ENC

↳ e
.

INTERNA U

↳ TRASFORMAZIONI

↳ APERTA A stato finale diverso dallo stato iniziale

L Chiuso (ciclica) -o stato finale uguale allo stato iniziale

L ADIABATICA =A senza scambio di calore

&
REVERSIBILE - Trasformazioniche possono essere ripercorse al contrario poiché molto lente

-

flusso di Calore
==

[w]

- POTENZA = w = E [w]

-

REGOLA DELLE FASI (GIBBS)=D V = C - f + 2 V = no variabili intensive

C = componenti

-VARIABILI che definiscono lo stato del sistema f = fasi

↳ Q > 0 = D calore assorbito

↳ Q0 =n calore ceduto

↳ L > O =n lavoro prodotto dal sistema sull'esterno

L LCO in lavoro prodotto dall'esterno sul sistema

- TEMPERATURA =DT = +(oc) + 273
,

IS (k]

- ENTALPIA =D A = U + p
. V [3]

- ENTALPIA SPECIFICA =D h = A/m [8/kg]

- ENERGIA INTERNA SPECIFICA =Du = U/m (8/kg]

Calorimetric

- CAPACITA TERMICA = C
= (3/kgC]

- CALORE SPECIFICO =D C =
Q

CA20
= 4126 &/kg. (4

,
126 K/kg

Xt m

- VARIAZIONE di TEMPERATURA D Ut = tea-tc

Q
- ENERGIA TERMICA =D Q = C . M . (t2-ti) [10K8] m =

Cltz-til
= te t =

Q-cMtz
t=

m .ti

c. M C . M

- PORTATA TERMICA = Q
=

2Wo kw] Q = m . c(tz - ti)

-TEMPO PER IL RISCALDAMENTO = T
=
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- TEMPERATURA D'EQUILIBRIO = tea =

ti . Vi + tz . Va

tea
=

mi pti + maCate

V
,
+ Va m

, c + McC

- ENERGIA TERMICA FORNITA = QA = Q .

Y N
- rendimento medio dell'impianto termico

- ENERGIA TERMICA = Q = PC - Vgas [1] Pr = potere calorifero (1/m3] Ugas = V -

consumo [m)

- I PRINCIPIO della Termodinamica= Q-L = Uz- Vi
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Formulario PSICROMETRIA

Miscele di GAS

-

LEGGE di GIBBS-DALTON (pressione) = p=Di

-LEGGE di GIBBS-DAtton (energiainterna) = U= Vi

- EQUAZIONEdi STATO del GAS IDEAL = 0 PV
= MR

*
T R

*
= costante di elasticità dei gas

mR
*
T DV

p =

mR
*

V =

P

m =

R
*T

T il Kelvin

-

EQUAZIONEdi STATO del GAS IDEAL (portate) =1 DV = MRT v = [M/] m = [Kg/s]

- PRESSIONE TOTALE =D D = PIPC [Pa]

Psicrometric

-

MASSA ARIA UMIDA =D MTOT
= Matmu Ma = massa di aria secca

Mu = massa di vapore acque

-

EQUAZIONE DI STATO PER L'ARIASECCA- PAV = Ma . Ra
*.T pa- pressione parciale a secca

Ra = Costante dei gas per a. secca = 287
,

2 J/Kgk

- EQUAZIONE Di STATO per Il VAPOREACQUEO - PVV = MV . RI . T Rv = 481
,
9 3/kg. K

- UMIDITA SPECIFICA =DX =

MV
[Kgv Kga]

ma

X = 0
.
622 -

Pr
= 0

.
622

.

Pus(t)y
[Kgv/Kga]

D - DV P-Pusht)9

- UMIDITA RELATIVA =1 e =
Mu 2%] Mus- massa di vapore alla saturazione a pari temp
Mus

P
= 4)

D
. X

4 =

10
,
622+x(pvs(t)

- ENTALPIA SPECIFICA =D h =

C pa
. t + X (Vo + (p

,
vt) Cp,

a
= calore specifico dell'aria secca a 1013 mbar

= 1
,

006

x =
h - cpa

.t
Cpiv

= calore specifico del vapore a 6 mbar

To + Cpv t

= 1
,

875

To = calore di vaporizzazione dell'acqua

= 2sa)

-Temperatura A Dus(t)
= 622

- MASSA DI VAPORE =DUMv = Ma(xz-X, ) [kg]

& mr . (ro + <pr · tz) = ma(h2- 2) he = h
1
+

&mu (ro + (putz)

Ma

- PORTATA DI VAPORE= UMV = Ma(x2-X1 ) [Kg/s]

-

PORTATA TERMICA A Q = Ma (h,
- h2) (kW] se riscaldamento, à o
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- PORTATA TERMICA D'ACQUA = = MALO Craco (taco,

- taco) (kw] CPA20
= 4

,
186 K1

- Umidità SPECIFICA della Miscela= Xm =

Mixi + mexe
[Kgv/Kga]

mitme

- ENTALPIA Specifica della Miscela hm =
Mihi + mehe

mitNie

- TEMPERATURA della Miscela =b tm =

hm- Vo . Xm
[Oc]

CpatCpv . Xm

- Umidità Relativa della Miscela u Tm =

0 m)Pro(tm)
2 % ]

- PORTATA TERMICA TOTALE = D QTOT = QRISC QPOSTR = Ma (h
,

- hm) + ma (hm - 22)

Trasformazionidell'ariaunida

- RISCALDAMENTOa midità Specifica costante

· t aumenta

· X resta costante

· h aumenta

· y diminuisce

hz = h
, +

Q12
tz = t

, +
Q12

ma ma((patX(pv)

- RAFFREDDAMENTO A Umidità specifica costante

· t diminuisce

· X resta costante

· h diminuisce

· e aumenta (<100%)

hz = h
, - 1 t = t

1 -

101
,
21

mal(patX(pv)

- RAFFREDDAMENTO E DEUMIDIFICAZIONE

· t diminuisce

· X diminuisce

· h diminuisce

· e aumenta fino al 100%

Imvl = ma(x,

- X2) (2) = ma(h ,

- hz)

-

MMIDIFICAZIONE DER INIEZIONE di VAPORE

- unidificazione ISOTERMA

· t resta costante

· X aumenta

· haumenta

· e aumenta

mu = ma(X, -X2) nichv=

ma (h2-hi)
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- UMIDIFICAZIONEPER INIEZIONE D'ACQUA

-

unidificazione adiaibatica (hi= 0)

· t diminuisce

· X aumenta

· h resta costante

· e aumenta

-Condizionamento invernale

- RISCALDAMENTO
,

UMIDIFICAZIONE, POSTRISCALDAMENTO

-Condizionamento estivo

- RAFFREDDAMENTO E DEUMIDIFICAZIONE
,

POST-RISCALDAMENTO

Note

- da Kg/h a Kg/s = ma
= [Kg/h].

3600

- PORTATA MASSICA D'ACQUA = MALO = Valo . Paco = n
. 300 idoo. P

- Saturazione adiabatica =n I = 100 %

Tipi di temperatura

-

Temperaturadi rugiada = il vapore acqueo di una massa raggiunge una condizione di

(trol saturazione adiabatica

- Temperaturadi saturazione adiabatic =n temperatura per chi l'acqua, evaporando adiabatica-

(tsa) mente, porta una massa di aria unida a satura

zione

-

Temperaturadi bulbo unido -n temperatura chi si porta l'acqua in condizioni di equilibrio

(tbu) di scambio termico convettivo e di massa con aria in moto

forzatamenteturbolento

-Temperaturadi sat isoeutalpica -n temperatura dell'aria satura al medesimo valore di enalpia

(tsi specifica dell'aria unida
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