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Ipotesi di perfetta equivalenza tra ciclo a circuito aperto e 

ciclo a circuito chiuso dal punto di vista termodinamico

CICLO JOULE o BRAYTON /2

costanza della composizione del fluido anche durante la 

combustione “interna”

perfetta equivalenza termodinamica tra scambio termico 

isobaro e scarico del fluido evolvente in ambiente

perfetta equivalenza tra scambio termico isobaro ad alta 

temperatura e combustione “interna”

NOTA: 

la combustione si dice “interna” se i prodotti della 

combustione in seguito fanno parte del fluido evolvente
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ANALISI ENERGETICA DEL CICLO JOULE /1
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Primo principio per sistemi aperti

Trasformazione 1-2 : 

COMPRESSORE
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COMBUSTORE
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Trasformazione 4-1 : 

SCAMBIATORE

Rendimento del ciclo Joule
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Analisi energetica del ciclo Joule /2
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Le trasformazioni 1-2 e 3-4 sono adiabatiche
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Analisi energetica del ciclo Joule /3

k

k

p

p

T

T

T

T

T

T

T

T
1

2

1

2

1

2

3

1

4

2

1 11

1

1

1

































 necompressio di rapporto        se
1

2

p

p


k

k 1

1
1 




s

T





k

4,1k

3T

1T

 12

min

max

utile netto
lavoro
max 













k

k

T

T




6

Analisi energetica del ciclo Joule /4

RIGENERAZIONE /1
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Analisi energetica del ciclo Joule /5

Allora è
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Per un ciclo di Joule-Brayton a rigenerazione TOTALE

RIGENERAZIONE /2
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Analisi energetica del ciclo Joule /6

RIGENERAZIONE /3
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La RIGENERAZIONE

è VANTAGGIOSA

• Per bassi rapporti di compressione

• Per bassi rapporti tempMIN / 

tempMAX cioè per alte temperature 

massime visto che la tempMIN è 

sempre quella ambiente
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Analisi energetica del ciclo Joule /7

RIGENERAZIONE /4

In un ciclo REALE non tutta l’energia termica nel punto finale 

dell’espansione può essere recuperata => EFFICACIA DI 

RIGENERAZIONE
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RENDIMENTI TERMODINAMICI INTERNI O ISENTROPICI


