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SOLUZIONI problemi cap.9 
 
9.1 
(a)  Assimiliamo l’aria a un gas perfetto con calori specifici costanti a temperatura ambiente: 
 

 
Trasformazione 1-2: compressione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 2-3: somministrazione di calore a volume costante. 
 

 
(b)  Trasformazione 3-4: espansione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 4-1: cessione di calore a volume costante. 
 

 
ossia 
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(c) 
 

 
(d) 
 

 
 
9.2 
(a) Assimiliamo l’aria a un gas perfetto con calori specifici costanti a temperatura ambiente, 
 

 
Trasformazione 1-2: compressione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 2-3: somministrazione di calore a pressione costante. 
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(b) 
 

 
Trasformazione 3-4: espansione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 4-1: cessione di calore a volume costante. 
 

 
(c) 
 

 
 
9.3 
Assimiliamo l’aria a un gas perfetto con calori specifici costanti a temperatura ambiente, 
 

 
Quindi, 
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9.4 
(a)  Nelle condizioni specificate l’aria può essere assimilata a un gas perfetto. Assumendo calori 
specifici costanti, otteniamo 
 

 
 
9.5 
 (a) Nelle condizioni specificate l’aria può essere assimilata a un gas perfetto con calori specifici 
costanti. Supponiamo che l’aeromobile sia fisso e che l’aria si muova verso di esso a una velocità 
V1 = 280 m/s. Idealmente, l’aria uscirà dal diffusore con velocità trascurabile (V ≈ 0). 
 
Diffusore: 
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ossia 
 

 
Compressore: 
 

 
Turbina: 
 

 
ossia 
 

 
(b)  Ugello: 
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ossia 
 

 
(c)  Il rendimento globale (rendimento propulsivo) è il rapporto fra il lavoro globale (lavoro 
propulsivo) e il calore fornito, 
 

 
9.6 
(a) Dalle tabelle per il vapore acqueo, 
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(b)  
 

 
e 
 

 
(c) 
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9.7 
Dalle tabelle per il vapore acqueo, 
 
FORMULE7.7 

 
(a) Il rendimento termico è dato da 
 

 
e 
 

 
Perciò, 
 

 
(b)  Quindi la quantità di carbone fossile che deve essere fornita all’impianto nell’unità di tempo 
diventa 
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e 
 

 
 
9.8 
Dalle tabelle del vapore, 
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(b) 
 

 
Perciò, il rendimento termico è 
 

 
 
9.9 
Dalle tabelle per il vapore, 
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(b) 
 

 
Perciò, 
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(c)  La portata massica dell’acqua di raffreddamento sarà minima quando l’acqua è riscaldata alla 
temperatura del vapore nel condensatore, la quale è 40,29 °C, 
 

 
 
9.10 
(a) In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
 

 
Quindi la potenza termica sottratta dall’ambiente refrigerato e la potenza fornita al compressore 
sono date da 
 

 
e 
 

 
(b)  La potenza termica ceduta all’ambiente è data da 
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(c)  Il COP del frigorifero, in base alla sua definizione, è 
 

 
 
9.11 
In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
 

 
Il carico frigorifero di questa macchina frigorifera è 
 

 
Quindi la portata massica del refrigerante e la potenza fornita alla macchina diventano 
 

 
e 
 

 
 
9.12 
In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
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nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
 

 
La portata massica del refrigerante e la potenza fornita al compressore sono date da 
 

 
e 
 

 
La potenza elettrica richiesta in assenza della pompa di calore è 
 

 
Perciò, 
 

 
 
 
9.13 
In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
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Il carico termico di questa pompa di calore è dato da 
 

 
e 
 

 
Quindi, 
 

 
9.14 
Il rendimento termico massimo di questo generatore termoelettrico è il rendimento di Carnot. 
 

 
9.15 
Il COP massimo di questo frigorifero termoelettrico è il COP di una macchina frigorifera di Carnot 
funzionante tra gli stessi limiti di temperatura, 
 

 
Perciò,  
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9.16 
(a) Assimiliamo l’aria a un gas perfetto con calori specifici costanti a temperatura ambiente, 
 

 
Trasformazione 1-2: compressione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 2-3: somministrazione di calore a volume costante. 
 

 
(b) Trasformazione 3-4: espansione isoentropica. 
 

 
Trasformazione 4-1: cessione di calore a volume costante. 
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(c) 
 

 

giri al minuto 

9.17 
Assimiliamo l’aria a un gas perfetto con calori specifici costanti a temperatura ambiente, 
 

 
Caso 1: β = 6 
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Caso 2: β = 12 
 

 
Perciò, 
 

 
9.18 
(a) Dalle tabelle per il vapore 
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(b) 
 

 
Perciò, 
 

 
 
(c)  La portata massica dell’acqua di raffreddamento sarà minima quando l’acqua è riscaldata alla 
temperatura del vapore nel condensatore, la quale è 40,29 °C, 
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9.19 
In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
 

 
La portata massica del refrigerante è data da 
 

 
(b)  La potenza fornita al compressore è 
 

 
(c)  La portata massica dell’acqua di raffreddamento è data da 
 

 
e 
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9.20 
(a)  In un ciclo inverso a compressione di vapore ideale, la trasformazione di compressione è 
isoentropica, il refrigerante entra nel compressore come vapore saturo alla pressione 
nell’evaporatore ed esce dal condensatore come liquido saturo alla pressione nel condensatore. 
Dalle tabelle per il refrigerante, 
 

 
La potenza termica fornita alla casa è data da 
 

 
(b)  La portata volumetrica del refrigerante all’entrata del compressore è 
 

 
(c)  Il COP di questa pompa di calore è dato da 
 

 


