Stati termodinamici

1 bar=10^5 Pa
p>psat@T o T<Tsat@p(liquido sottoraffreddato

V=v*m = litri
(=1/v

Titolazione

v1=vl,sat@p< v <vv,sat@p=v2
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Entalpia: h=hl,sat@T+ x(hv,sat@T-hl,sat@T)

U=m*u
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Gas

Ru=8314.0 J/(kmol*K)  || R= Ru/M
M=massa molare || v=RT/p =litri/kg || T( °K

Tc e pc sono al punto critico

Tr=T/Tc  || pr=p/pc temperatura e pressione ridotta 
Se <<1 allora come gas ideale altrimenti v=ZRT/p

Trasformazione isocora Q=mcv,medio(T2-T1)

Q’=(V*I= Watt   || Q=Q’*t = joule
Trasformazione isoterma L=p1V1ln(V2/V1)

Trasformazione politropica v2=v1(p1/p2)(1/n) 
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Calore specifico calore latente ecc
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dove qsl è calore latente
Bibita con ghiaccio
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Trasmissione calore

Q’=m’(h2-h1) || h2-h1=cp,medio *(T2-T1)

(=m’/V’

Compressione di un liquido
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Compressione vapore surriscaldato
 l’entropia (s) non cambia s2=s1
Potenza termica (Ti-Te)=(s/((A))Q’=RQ’
Ri=1/(hiA)    h = coefficiente di convezione

R=Ri+Rp+Re

Resistenza conduttiva cilindrica 
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Rp=
Lunghezza caratteristica filo

Lc=V/A  |||[image: image12.png]Bi, =

A



<<1 allora
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Scambiatori di calore
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Elettronica
Q’=m’(h2-h1) ||| h2-h1=cp,medio *(T2-T1)
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Tmp=T2+RQmp
Energia totale = ener. cinetica + ener. potenziale + ener. Interna
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Un sistema monofase omogeneo (sistema semplice comprimibile) trascurando effetti gravitazionali, magnetici, ecc., viene completamente determinato da due proprietà intensive e indipendenti 

Principio zero della termodinamica

Due corpi, anche se non in contatto fra loro, sono in equilibrio termico se sono entrambi in equilibrio termico con un terzo corpo

2.4 Entalpia
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Equazione di stato di Van de Waals
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a  termine legato alle forze di attrazione

b covolume o volume occupato dalle molecole del Gas

Convenzione di segno:

+ Positivo: energia trasferita al sistema dall’ambiente

- Negativo energia trasferita dal sistema all’ambiente

Primo principio della termodinamica

L’energia non può essere ne creata ne distrutta, ma può solo cambiare forma

Calore specifico

Energia necessaria per innalzare di un grado la temperatura della massa unitaria di una sostanza.

Dispositivi e processi a flusso stazionario

processi durante il quale un fluido scorre attraverso un VC in modo stazionario

· Nessuna Proprietà cambia nel VC

· Nessuna proprietà cambia al contorno del VC

· L’energia meccanica e termica scambiata al contorno del VC è costante nel tempo

Secondo principio della termodinamica

Le trasformazioni avvengono spontaneamente in solo verso.(sistema che si fredda se in ambiente a T minore).

Il lavoro si converte spontaneamente in calore (viceversa no). Secondo Kelvin-Planck per qualsiasi apparecchiatura che operi secondo un ciclo è impossibile ricevere calore da una sola sorgente e produrre una quantità di lavoro utile; nessun motore termico può avere efficienza del 100%, un motore termico deve sempre scambiare calore con una sorgente e con un pozzo.

Secondo ClasiusÈ impossibile realizzare una macchina con funzionamento ciclico il cui unico effetto sia il trasferimento di una quantità di calore da un corpo a bassa temperatura ad un altro a temperatura maggiore

I teoremi di Carnot

Il rendimento di un motore termico irreversibile è sempre inferiore a quello di uno reversibile operante tra le due stesse riserve di calore.

I rendimenti di tutti i motori termici reversibili operanti tra le due stesse riserve di calore sono gli stessi

Durante una trasformazione l’entropia di un sistema isolato non diminuisce mai; al più rimane costante se la trasformazione è reversibile

Sgen > 0 trasformazione irreversibile

Sgen = 0 trasformazione reversibile

Sgen < 0 trasformazione impossibile

Legge di Stefan-Boltzmann
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
costante di Stefan-Boltzmann = 5.67 x 10-8   W/(m2K4)

Legge della distribuzione di Planck
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dove

En
potere emissivo monocromatico del corpo nero   [W/(m2.m)]

C1  = 2h
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C2  = h
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