
FORMULE fisica TECNICA

TERMODINAMICA

e =§T capacità
termica rp = entratavi Q = C . AT

ENERGIA INGRESSO

CALORE SPECIFICO

51 = - od pro lavoro REV per Sist. APERTI

1

dL = PDV
no questo in un sistema chiuso [ 2

[ = ftp.dv CONVERSIONI

^
°

A. f = 32 + %f. c)
1lb = 945 kg

Q
Leo 1 lbf = 4,45 N

° R - of +459,67 = 95k↳ 1 col = 4,187J 1ft = 0,3 M
"
QLO

a fts = 0,0283 M
>

1kW = 0,2843 tous
INTERPOLAZIONE DATI

l' = µ + Il Ilya - % ) )
1 in = 6,45104M

1° PRINCIPIO SISTEMI CHIUSI

DE = SQ - El ⇒ Aut DEet DE# [Q - [ L
Per trasformazioni REVERSIBILI
↳ El = mpd.ro
↳

ctq = da + Pdv ( per unità di massa )

CALORI SPECIFICI

Cv = (%-)
,

no a Vcost Cp = (8¥ )pro a P cost

RENDIMENTO mi E = È!%Ì RENDIMENTO DI CARNOT no Ecae
1-È

THM CARNOT : E E Eca con Tz LI

per trash IRREVERSIBILI o È = e- §
IRREVERSIBILITÀ

ENTROPIA
↳ ds = ¥ ~ definita per trash . Rev.

§ collari § = 0 ( Red

⇒ per trash IRREVERSIBILI o È = + §
IRREVERSIBILITÀ

ENTROPIA
↳ ds = ¥ ~ definita per trash . Rev.

§ collari § = 0 ( Red



Cv = (%-) no a Vcost
v

RENDIMENTO no E = §roa
SPESO

RENDIMENTO DI CARNOT no Ecae
1-§

con Tz > Te
THM CARNOT : E E Eca

EQUAZIONE DI CONTINUITÀ

in = II = gwa It = WA A- sup .

controllo

ENTALPIA no h = Ut Pro dh = du t Pdvtrtdp

dh = ctqt ad P ri per TRASFREV.

1° PRINC 515T APERTI IN CONO STAZ

Wiè + glza-zif-hz-hi-q.li
SEMPLIFICAZIONE 1° PRINCIPIO

SIST PER SCAMBI DI CALORE no 9=42-41 ( caldaie
,
condensatori

,
scambi)

Sist . SCAMBIO EN MECC mi 1 = ha -42 (pompe , compressori , turbine)
RIDUTTORI DI PRESSIONE no 42=41 ( valvole)
UGELLI no wi = lui -12 ( hi - ha )
2° prive Sist. APERTI IN CONO

.

STAZ
.

- ( sa - sett [ fit se -0
BILANCIO ENERGETICO

EXERGIA no le 4 - Tos conto - tempi . ambiente

°
qi ( 1- t.fi/-l-ee-ea-iwi-wi-i-glze-zaI-TosI

De spesa
LX

RENDIMENTO
latente depredata

LEVA ~ E = LÌ CALDAIA mi E = ¥Ì Motore ~ E= LÌ
Qsp

[f% ,
no E-1-TI CICLO FRIG mi> COP = sottratto copreax = Te

ca
T Lucio TCTF

F- In]
POMPE DI CALORE→ COP = CEDUTO COPMAX =

Lauro Tc -TF

RENDIMENTO DI I PRINCIPIO

µ #=L!!! = È ~ per SIST CHIUSI Ma = DI ea.es

lei

µ # = l no per SIST APERTI cop per cicli

Csp

=

coppia, inversi



RENDIMENTO ISOENTROPICO ( perdite e irreversibilità di pompa e turbine)

µ =
LÌ =

un TURBINA N =
LÌ

=
È - i POMPA

E id ha-has lrel ha-43

REGOLA DELLE FASI DI GIBBS E 4QUIDI INCOMPRIMIBILI
VARIANZA no ~ = e - f -12 con C- numero di componenti

f- numero di fasi
Per sostanza PURE no ve 3- f
FUNZIONI DI STATO PER LIQUIDI

su = ( Ice DT - [ Pdv ↳=L

Ah = /; se dt * [ vdp ce - colore sadico liquido

As = % ce .

µ vol. spec .

LIQ INCOMPRIMIBILE = V Cost

da = eodt ÷dhe cvdtx → se p non è costante

con P cost no dh = cpdt

su = celto - to )

§ ! ! ! [¥;)
" → erborinati ricompri

Per fluidi con voi piccoli per unità di massa Alle 14
TITOLO E FORMULE RELATIVE PER IL VAPORE

TITOLO#II ,
Ma mio -1me × = t.ve

vale anche

/

Vo - va
con h

,
u
,
s

Nx = Net ( vv- ve ) × → Estrapolazione DATI DIAGRAMMI E
s s s

TABELLE
¥ può scrivere anche per noi

,
sx
,
ha

un = Usa ( r - prova )X
s × = se i XI r- calore LATENTE L

, in assenza di
T DI VAPORIZZAZIONE tabelle

↳ = ha + rx

EQUAZIONE DI CLAPEYRON riff = È A--7,196213

RELAZIONE DI ANTOINE → logsop = A - È,
petto

,
63

(= 233,426



Quando si è a bassa P rispetto a Pc => il comportamento del gas è approssimabile a ideale a qualsiasi T
Quando siamo a alta T rispetto a Tc =>  il comportamento del gas è approssimabile a ideale

GAS PERFETTI → L e le funzioni solo di T ( cu = duldt ; ce dhlcdt)
Ro = 8,3143 kt no cost UNIVERSALE DEI GAS R

=
Re

kmolk MM

EQ MEYER ~ Ep = Eroi R
DELLO SPECIFICO

GAS

LEGGI DEI GAS PERFETTI

PV = MRT ; pro -- RT ; PV
-

- mmm RT . PV = n Rot . pvm = Rot
' l

t
FUNZIONI DI STATO PER GAS PERFETTI volume molare

da = colui + Renee ;
As = epln È - Rent

Are = cvmltn - to ) ; Ah = Cpmltn - to )
LEGGE DEGLI STATI CORRISPONDENTI

pre ¥ Tra I tre Ita 2- = II = 2- e PIF
va

'

= È minorenne
specifico psiieaoaidato

TRASFORMAZIONI E LAVORO DI ESPANSIONECOMPRESSIONE

P . non = cost K = E Cp = KR Cv
= R

Cv K- I K- i

me 1 no ISOTERMA ( t cost) me - no ISOCORA ( V cost )
neo no 150 bara ( P cost ) ne K mi ADIABATICA REV

LAVORO TRASF POLITROPICA uol.es?PdV--fII- [1- (¥2 )
"

] M¥1

( SIST. CHIUSI )
A- [Pdv . Psvslnf?) n-1

l = part-time M¥1
A- M

Per gas perfetti → le
-# Ita -Ts ) = - IIII!) - s) M¥1

1 = Rtln (Fg ) a- 1

LAVORO PER SISTEMI APERTI → l
=
NÈI M¥1

A- M

e = -Roi en l'%)
Per gas perfetti ma le - infettata ) = -mI [(¥) - s) M¥1

1 = RT buffo ) =
- Rtln ( ¥

.
) a- 1

se AS lisoentropica)→ È ¥
; È - (%) te



MISCELE DI GAS PERFETTI

Frazione Ponderale → Xi = Mi ⇒ Ai = Mi Mi
M M

Frazione Molare → Mi = Massa molare delle
~,

M =@iMi
miscela

Pressione Parziale mi pressione che un componente di una miscelaeserciterebbese
,
nelle stesse condizioni di Pat

,

occupasse l' intero volume a disposizione .

Piu = Mi Rot m, per il componente

PV = N Rot ~, per la miscela

LEGGE DI DALTON e di AMAGAT- le due

Tipi = Eicllip =P Ei vi = E'attiva V

Pressioni a volumi parziali sono proporzionali alle frazioni malati

Costante della miscela un RM = Rj = ero =
I'Xèri

limiti

La proprietà termodinamica che godono della proprietà additiva
si ricavano come semplice solenne perché ogni gas perfetto si
comporta come se gli altri non esistessero

.

MISCELA DI GAS REALI

Coefficiente di comprimibilità ~, Z ' = PVMROT
Coordinate pseudocritiche_, pic = Eimi poi T'e = Eicllitci

A temperatura ambiente H2O e aria possono esser considerati gas
perfetti .



Diagramma Ts

Dopo la curva limite superiore le trasformazioni 
ISOBARE diventano esponenziali

Dopo la curva limite superiore l’ISOCORA è 
esponenziale. Poichè Cv<Cp, isocora più 
ripida di isobara.

La pendenza delle trasformazioni è inversamente 
proporzionale al calore specifico 

Le ISOENTALPICHE coincidono con le ISOTERME

Diagramma hs o di Mollier

Dopo la curva limite superiore sono 
esponenziali

Diagramma Ph

Le trasformazioni ISOENTROPICHE sono 
esponenziali

DIAGRAMMI

-

µ


