Appunti universitari
‘ appun ti Tesi di laurea

.. Cartoleria e cancelleria
www.cen'froa\PPunh.L'l"

Stampa file e fotocopie

Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino Print on demand

Rilegature

NUMERO : 69 DATA : 24/03/2011

APPUNTI

STUDENTE : Di Pietro

MATERIA : Termodinamica Applicata e Trasmissione
del Calore



Il presente lavoro nasce dall'impegno dell’autore ed é distribuito in accordo con il Centro Appunti.

Tutti i diritti sono riservati. E vietata qualsiasi riproduzione, copia totale o parziale, dei contenuti inseriti nel
presente volume, ivi inclusa la memorizzazione, rielaborazione, diffusione o distribuzione dei contenuti
stessi mediante qualunque supporto magnetico o cartaceo, piattaforma tecnologica o rete telematica,

senza previa autorizzazione scritta dell'autore.

ATTENZIONE: QUESTI APPUNTI SONO FATTI DA STUDENTIENON SONO STATI VISIONATI DAL DOCENTE.
IL NOME DEL PROFESSORE, SERVE SOLO PER IDENTIFICARE IL CORSO.



© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 3 di 124

Informazioni sul corso: 02IHQFJ/02IHQFF Termodinamica applicata e trasmissione del calore A.A.2009-2010

Corso di Laurea in Ingegneria Meccanica

o2mqry2iorF — Termodinamica applicata e trasmissione del calore
Docenti: Romano BORCHIELLINI

Cristina BERTANI

Andrea Lanzini COLELLA

ARGOMENTI
Parte I. TERMODINAMICA APPLICATA

Scopo della Termodinamica. Definizioni: Grandezze primitive e derivate. Coordinate termodinamiche, stato ed equazioni
di stato. Processi e trasformazioni (diretti, inversi e ciclici). La temperatura: definizione e cenni di termometria.
Grandezze funzione di trasformazione: Calore e flusso termico. Lavoro e potenza. Forze di superficie e di massa e
interne. L’equazione dell’energia meccanica. Calorimetria: Trasformazioni di fluidi omogenei semplici. Applicazione ai
gas ideali. Il primo principio della Termodinamica: Enunciato. Energia interna ed Entalpia. L’entalpia generalizzata. Il
secondo principio della Termodinamica: Cenni storici. Macchine termiche e rendimento. Le irreversibilita. L’enunciato
fondamentale nella forma della diseguaglianza di Plank. Il ciclo ed il teorema di Carnot. La temperatura assoluta.
L’equazione di Clapeyron. Processi reversibili. Entropia. Rendimento massimo di un ciclo. Il teorema del massimo
rendimento e il lavoro massimo. I sistemi aperti: Descrizione lagrangiana ed euleriana. La portata di massa. Derivata
sostanziale di una grandezza estensiva. Conservazione della massa e della quantita di moto, primo e secondo principio della
Termodinamica. L'equazione di Bernoulli. Motori a gas: I cicli ideali di Carnot, Otto, Diesel, Joule e Stirling. I sistemi
polifasi: La regola di Gibbs. I cambiamenti di stato e le trasformazioni liquido-vapore. Definizioni ed equazioni
fondamentali. II titolo. L'equazione di Clapeyron. Motori a vapore: I cicli termodinamici a vapore di Carnot, Hirn e
Rankine, e loro rappresentazioni nei piani p-v, 7-s e h-s. Surriscaldamenti e rigenerazione. I gas reali: equazioni di stato.
Macchine frigorifere e pompe di calore: Fluidi con attrito ed effetto Joule-Thomson nella trafilazione isoentalpica. I cicli
inversi. Definizioni. L'efficienza o COP. Il diagramma h-log p. Cicli di macchine frigorifere a compressione di vapore con
compressione semplice e multistadio. Cicli sovrapposti e in cascata. Cenni agli impianti ad assorbimento. Miscele di gas e
psicrometria. Leggi di Dalton e Amagat. Psicrometria e miscele aria-vapore acqueo. Grandezze psicrometriche. I
diagrammi di Mollier e ASHRAE. Trasformazioni termodinamiche e soluzioni tecnologiche. La climatizzazione estiva ed
invernale degli edifici.

Parte II. TRASMISSIONE DEL CALORE

Introduzione alla termocinetica. Rappresentazioni continue e discrete. I modi dello scambio termico. La conduzione:
L'equazione fondamentale con le condizioni al contorno. La relazione di Fourier. Fenomenologia e conduttivita termica.
Applicazioni. Superfici estese e alette: Classificazione. Le equazioni. Efficienza. Moto dei fluidi e convezione: Viscosita.
Moto laminare e turbolento € numero di Reynolds. Interazioni fluido-parete e strato limite di velocita e temperatura su
lastre piane e nei condotti. La convezione e l'equazione di Newton. I numeri adimensionali. Convezione forzata in lastra
piana. Cenni al teorema di Buckingham. Lo scambio termico nei condotti. Relazioni adimensionali per la convezione
forzata. Convezione naturale e relazioni adimensionali in lastra piana. Scambiatori di calore: Classificazione e
caratteristiche costruttive. Calcolo degli scambiatori a superficie. Bilanci di energia e flussi termici. Andamento della
temperatura dei fluidi negli scambiatori a tubi coassiali. I metodi di calcolo "della carta F" ed epsilon-NTU.. Efficienza.
Irraggiamento: Definizioni e grandezze caratteristiche. Il corpo nero. Le leggi di Plank, Stefan-Boltzmann e Wien. I corpi
reali e le leggi di Kirchoff. Scambio di energia raggiante tra corpi neri. I fattori di forma. L'analogia elettrica. Scambio di
energia raggiante tra corpi grigi.

TESTI CONSIGLIATI

Gli appunti presi durante le lezioni, costituiscono il preciso riferimento degli argomenti trattati nel corso e che saranno
oggetto di esame. Per conseguire una preparazione adeguata e comprendere meglio gli argomenti trattati si CONSIGLIA
VIVAMENTE di approfondire lo studio su un libro o, meglio, su pit libri. Qui di seguito si riporta un elenco di testi
consigliati.

— Termodinamica applicata solamente
o M. Cali, P. Gregorio, "Termodinamica" Esculapio, Bologna (Ricalca nel modo pii completo le lezioni di

termodinamica del corso).

o A. Cavallini, L. Mattarolo, "Termodinamica applicata", Cleup Editore. (Ottimo testo di base che pero utilizza
simboli e definizioni molto diversi da quelli usati nel corso)

o M. W. Zemansky, M.M. Abbott, H.C. Van Ness, "Fondamenti di termodinamica per ingegneri', Zanichelli
(Ottimo testo di base, con esercizi)

o P.S. Schmidt, O.A. Ezekoye, J.R. Howell, D.K. Baker, “Thermodynamics: An Integrated Learning System”, J.
Wiley & Sons, Inc., 2006. (Ottimo testo in inglese, particolarmente curato e con molti esercizi e con una edizione
ticolarmente curata. Gli acquirenti possono accedere con un codice al sito internet della casa editrice nel quale sono
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