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» Sistemi e Ambiente

» Energia

» Sistema isolato, chiuso aperto

» Equazione di conservazione della massa

» Primo principio della termodinamica per sistemi chiusi e

aperti

» Esercizi

» Macchina motrice vs operatrice € sua potenza

» Macchina idraulica e sua potenza

» Pompa vs Compressore: potenza assorbita dalla macchina
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Primo principio della termodinamica:
sistemi aperti

Loy (Parp)

TS ST
In condizioni di regime permanente, ovvero quando tutti i contributi sono costanti nel
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Esercizio 2



Esercizio 2

-

Una macchina idraulica (fluido incomprimibile) &
caratterizzata da una sezione di ingresso di 0.5 m? nella

quale la velocita dell’acqua € di 6 m/s e la pressione € pari a
1 bar.

La sezione di uscita € di 1 m? e la pressione allo scarico € di
10 bar. La sezione di uscita € posta ad una quota di 15 m
sopra la sezione di ingresso.

Si calcoli la potenza meccanica effettivamente comunicata
dalla macchina al fluido.
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Esercizio 3



Esercizio 3 — parte 1

Determinare, in condizioni di regime stazionario, cle
prestazioni di una pompa nota la portata di massa Q,, e lo
2297

stato termodinamico del fluido nelle sezioni di ingresso ”i” e
di uscita ”e” del volume di controllo

p; = 1 bar T; = 20°C PQl
pe = 4 bar 0.,
Qm — 20 kg/S Qm POMPA 4\ Pe ,Ce
T
pi , C;
Z T o Ze
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Esercizio 3 — parte 1

Si supponga inoltre:

C=C, Z=Z,

Densita del fluido (acqua) p=p=p,=1000 kg/m3: fluido
incomprimibile (le pompe elaborano, per definizione, fluidi
incomprimibili)

Si ritenga inoltre per ipotesi la macchinaideale, e quindi
nulle le perdite meccaniche P, nei supporti e la potenza
Py, dissipata dalle portate che trafilano attraverso i giochi

tra le parti fisse e mobili della macchina.

Si  considera pero reale il fluido operativo e, di
conseguenza, la potenza assorbita per sopperire perdite
fluidodinamiche (idrauliche) all’interno della pompa C]ﬁ
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Esercizio 3 — parte 1

L’applicazione del I principio della termodinamica non
richiede la conoscenza della geometria della pompa, né
tantomeno il suo principio di funzionamento, ma solo gli stati
termodinamici nelle sezioni di ingresso e di uscita del volume
di controllo

Q?ﬂ e
POMPA e
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Esercizio 3 — parte 2

Si ipotizzi ora di dover effettuare lo stesso incremento di
pressione su di un fluido comprimibile come l'aria. In questo
caso, la macchina che opera questo lavoro si chiamera
“compressore” e la densita p non potra piu essere considerata
costante.

Pq
p; = 1 bar Ti = 20°C l Q
= 4 bar D
Pe 0. | compressore |1 5.7 c.
Q,, =20kg/s Api_ T. C
nis = 0.8 T
lS Zﬁ Pa. Ze
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Considerazioni sull’Esercizio 3
pompa vs. compressore



Primo principio della termodinamica:
esempio pompa vs. COmpressore

in
7——> D
Qm POMPA Pe » Ce Qm COMPRESSORE | | po, T, , C,
7\—> R
p;,C; T Moo 5, C;
P, 7 T
Zl' e Z'_ Pa Ze
Y y t TR =X J/
X PN

 Su quali parametri funzionali della macchina si dovra intervenire
per ottenere, a parita di Q,,, p; € p., valori cosi diversi dello scambio
di energia?



Primo principio della termodinamica:
esempio pompa vs. COmpressore

in
7——+ D
Qm POMPA Pe » Ce Qm COMPRESSORE | | po, T, , C,
L o
pi ,Ci T i Ti, C;
P, 7 T
Zi e Z'_ Pa Ze
Y y Y T PAN J/
X PN

 L’analisi termodinamica non ci offre altri ragguagli =  Occorre
aprire la scatola nera, che rappresenta la macchina secondo
I’'approccio termodinamico, per capire com’e fatta e qual e il

principio di funzionamento!



Primo principio della termodinamica:
esempio pompa vs. COmpressore

P Ql P Ql
Qm Q‘N’l
7——) D
Qm POMPA Pe » Ce Qm COMPRESSORE Do, Ty , C,

—A—> —_—~
pi , Ci T ApirTi;Ci

P, 7 T

Z; ¢ 7 fa Z,
v v Y —
XX PN

« Ma tali conoscenze, benché essenziali, non sono sufficienti!

— Occorre anche una strategia, quale?

d

Massimizzare il rendimento 7

Cosa voglio privilegiare o ottenere?

/

Massimizzare la potenza specifica P,/0,,
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