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Teoria (penalizzazione errori secondo quanto indicato sul portale BEEP) 

1. Scrivere le espressioni delle variazioni di entalpia ed entropia specifiche per un gas ideale in funzione di temperatura e 
volume specifico 

 

 

 

 

 

 

 

2. Scrivere il sistema di tre equazioni che modellizza lo scambio energetico tra i due fluidi in uno scambiatore di calore 
tubo-in-tubo a correnti parallele 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Scrivere l’espressione del rendimento isoentropico di un compressore nel caso di gas ideale, in funzione delle 
temperature ad inizio e fine compressione 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Scrivere il bilancio entropico per il sistema complessivo che opera un ciclo termodinamico nelle due forme: a) 
valutando i calori scambiati dal punto di vista del ciclo, b) valutando i calori scambiati dal punto di vista delle sorgenti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Rappresentare in un diagramma T-s un ciclo Joule diretto con compressore isoentropico e turbina invece non 
isoentropica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Scrivere l’equazione generale della conduzione per un mezzo avente conduttività costante e uniforme 
 
 
 
 
 
 
 
7. Rappresentare, qualitativamente ma in modo fisicamente accurato, alcune curve del potere emissivo di corpo nero in 
funzione di temperatura e lunghezza d’onda, e tracciare il luogo dei punti rappresentato dalla legge di Wien 
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Esercizi (penalizzazione errori secondo quanto indicato su BEEP) 
 

Esercizio 1 (11 punti) Un sistema cilindro + pistone adiabatico contiene una massa Mg = 2 kg di azoto approssimabile a 

gas perfetto (MM = 28 kg/kmol) e una massa Mp = 0.2 kg di nanoparticelle di alluminio (cAl = 905 J/kgK). Il sistema è 

inizialmente a Pi = 3 bar e Ti = 20 °C. Il pistone viene poi mosso, comprimendo il gas (senza schiacciare le particelle di 

alluminio) in modo internamente reversibile fino alla pressione finale Pf = 6 bar. Durante la trasformazione, gas e 

nanoparticelle possono essere considerati costantemente in equilibrio termico. Determinare se la trasformazione subita 

dal gas è una politropica e in caso affermativo determinarne l’indice e il calore specifico; calcolare poi la variazione di 

energia interna subita dal gas ed il lavoro richiesto dalla compressione. 

 
Esercizio 2 (11 punti) Una parete piana, infinitamente estesa lungo due direzioni spaziali ortogonali, è costituita lungo la 

terza direzione da quattro strati, descritti di seguito (da sinistra a destra): 

 strato A, passivo, sA = 120 mm, A = 3 W/Mk; 

 strato B, attivo, sB = 20 mm, B e UB°’’’ da determinare; 

 intercapedine piena d’aria C, sC = 300 mm, hC = 35 W/m2K sia sulla faccia sinistra sia sulla faccia destra 

dell’intercapedine; 

 strato D, passivo, sD = 150 mm, D = 50 W/mK. 

Entrambe le facce esterne della parete sono in contatto con un fluido: sul lato sinistro a T∞1 = 100 °C (h1 = 40 W/m2K), 

sul lato destro a T∞2 = 10 °C (h1 = 20 W/m2K). Si sa inoltre che all’interfaccia tra gli strati A e B la temperatura è                            

T1 = 150 °C, mentre all’interfaccia tra lo strato B e l’intercapedine C la temperatura è T2 = 140 °C. 

Determinare i valori della generazione interna di potenza e della conduttività nello strato attivo B. 

 

Esercizio 3 (11 punti) In un ciclo termodinamico diretto, la sorgente calda è costituita da una portata M°H = 1.5 kg/s di 

fumi caldi (con proprietà termofisiche approssimabili a quelle dell’aria secca) che passano da THi = 800 °C a THu =150 °C. 

La sorgente fredda è invece costituita da una portata M°C = 0.75 kg/s di acqua che entra come liquido saturo ed evapora 

parzialmente grazie al calore ricevuto dal fluido di lavoro. Sapendo che la potenza meccanica netta offerta dal ciclo è                    

L° = 400 kW e che la produzione entropica totale del processo ciclico è S°p = 445 W/K, determinare il rendimento di 

Primo Principio del ciclo, la temperatura dell’acqua che costituisce la sorgente fredda ed il titolo a cui essa arriva a fine 

scambio termico con il fluido di lavoro. 

 



 
Proprietà dell’acqua in transizione di fase 

 

 
 



SOLUZIONI 
 
Soluzione esercizio 1 
 
%DATI 
Pi=3e5; 
Ti=20+273.15; 
Pf=6e5; 
Mg=2; 
Mp=0.2; 
MM=28; 
cAl=905; 
 
%SOLUZIONE 
R=8314/MM; 
cV=5/2*R; 
cP=7/2*R; 
 

 
 
cx=-Mp/Mg*cAl; 
k=(cx-cP)/(cx-cV); 
Tu=Ti*(Pi/Pf)^((1-k)/k); 

  
Du=cV*(Tu-Ti); 
DU=Mg*Du; 
q=cx*(Tu-Ti); 
Q=Mg*q; 
l=(cV-cx)*(Tu-Ti); 
L=Mg*l; 

 
 
 



 
 
Soluzione esercizio 2 
 
%DATI 
sA=120e-3; 
lbdA=3; 
sB=20e-3; 
sC=300e-3; 
hC=35; 
sD=150e-3; 
lbdD=50; 
 
T1=150+273.15; 
T2=140+273.15; 
Too1=100+273.15; 
Too2=10+273.15; 
 
h1=40; 
h2=20; 
 
%SOLUZIONE 
%Qp_tot=Qp_l+Qp_r; 
%Qp_tot=Qp2_l*A+Qp2_r*A; 
%Up3*V=Qp2_l*A+Qp2_r*A; 
%Up3*V/A=Up3*sB=Qp2_l+Qp2_r; 
 
Qp2_l=-(Too1-T1)/(1/h1+sA/lbdA); 
Qp2_r=-(Too2-T2)/(1/h2+sD/lbdD+1/hC+1/hC); 
 
Up3=(Qp2_l+Qp2_r)/sB; 
 
%equazione di Poisson per lbdB 
%c.c.: Qp''(0)=-Q''_left=-C1*lbdB 
%e (T(sB)=T2)=-Up'''*sB^2/(2*lbdB)+C1*sB+(C2=T1) 
lbdB=(Up3*sB^2/2-Qp2_l*sB)/(T1-T2); 
 



 
 
 
Soluzione esercizio 3 
 
%DATI 
Mh=1.5; Mc=0.75; MMh=29; Rh=8314/29; Thi=800+273.15; Thu=150+273.15; L=-4e5; Sp=445; 
 
%SOLUZIONE 
 
cPh=7/2*Rh; 
Qsh=Mh*cPh*(Thu-Thi); 
Qh=-Qsh; 
 
Qc=-Qh-L; 
Qsc=-Qc; 
 
etaI=-L/Qh; 
 
%Sp=Mh*cPh*ln(Thu/Thi)+Qsc/Tc 
Tc=Qsc/(Sp-Mh*cPh*log(Thu/Thi)); 
 
%nota Tc (= 313 K), si ricava dalla tabella dell'acqua a 
%saturazione il valore del calore di transizione di fase 
hls=167.53e3; 
hvs=2573.5e3; 
dhlv=hvs-hls; 
x=Qsc/(Mc*dhlv); 
 

 
 


