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Si è definita l’entropia (grandezza di stato) come Tqds 

riferendola solo a trasformazioni reversibili.

In generale il secondo principio della termodinamica asserisce che per un 

sistema isolato vale la disuguaglianza 

0
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dove il segno di uguale vale per trasformazioni reversibili. Si può scrivere 

allora il secondo principio facendo comparire un termine aggiuntivo nella 

maniera seguente
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dove          è il calore scambiato con l’esterno e         è quello prodottosi per 

effetto degli attriti interni e delle irreversibilità. L’eguaglianza a 0 vale per 

trasformazioni reversibili in cui              . La disuguaglianza vale per 

trasformazioni irreversibili dove             .
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Lo studio di queste diapositive non è sostitutivo di quello sui testi consigliati e, pertanto non è di per sé sufficiente a superare le prove scritte e orali di 
FISICA TECNICA presso l’Università del Salento – Corsi A e B  rispettivamente dell’ing. G. Starace e dell’ing. G. Colangelo. 
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Allora

Per trasformazioni reali è sempre  0ds

A meno che non si abbia una compensazione tra il termine di calore 

scambiato con l’esterno ed il termine di trasformazione in calore dell’energia 

per effetto degli attriti interni.

Per una adiabatica reversibile è 
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Per una adiabatica irreversibile è 0
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Per una generica isoentropica 
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Sistema aperto; gas perfetto

Espansione adiabatica 

reversibile e irreversibile

Confronto tra le quantità di 

lavoro scambiato tra 

trasformazioni irreversibili e 

reversibili tra due livelli di 

pressione
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Lo studio di queste diapositive non è sostitutivo di quello sui testi consigliati e, pertanto non è di per sé sufficiente a superare le prove scritte e orali di 
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Dato che:

00irrevrev ABBAll 

RECUPERO /2

Sommando opportunamente le aree individuate si ha che:

00

00 22'21ABBA

'122wirrevrev  lll

Questa espressione va interpretata così:

il lavoro scambiato reversibilmente non è superiore al lavoro scambiato  irreversibilmente 

dell’intera quantità trasformata in calore per effetto degli attriti interni al fluido, ma solo 

di una parte di essa;

l’area triangolare 12’2 rappresenta quella parte di lavoro delle resistenze passive che è 

possibile recuperare sotto forma di lavoro per mezzo di una trasformazione isobara che 

porti il sistema aperto allo stato energetico identico a quello raggiunto con una 

trasformazione adiabatica reversibile tra gli stessi livelli di pressione.

Il fenomeno è noto come RECUPERO

Lo studio di queste diapositive non è sostitutivo di quello sui testi consigliati e, pertanto non è di per sé sufficiente a superare le prove scritte e orali di 
FISICA TECNICA presso l’Università del Salento – Corsi A e B  rispettivamente dell’ing. G. Starace e dell’ing. G. Colangelo. 



5

T

s
1

2

0irrevirrevrevrev  qQqQcost1 p

cost2 p

020A

A

B

CONTRORECUPERO /1

Bl 1220

w 

0

0rev 12'2AAl 

piu'in  speso lavoro

0

0irrev 22'2 BAAl 

Sistema aperto; gas perfetto

Compressione adiabatica 

reversibile e irreversibile

Confronto tra le quantità di 

lavoro scambiato tra 

trasformazioni irreversibili e 

reversibili tra due livelli di 

pressione
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CONTRORECUPERO /2

Sommando opportunamente le aree individuate si ha che

irrevwrev '122 lll 

Questa espressione va interpretata così:

Se la trasformazione di compressione è irreversibile, per comprimere una 

portata unitaria di gas sarà necessario compiere lavoro maggiore della somma 

di quello “reversibile” e di quello derivante dalla presenza degli attriti interni al 

fluido.

L’energia da spendere in più è rappresentata dall’area triangolare 12’2.

Il fenomeno è noto come CONTRORECUPERO

Lo studio di queste diapositive non è sostitutivo di quello sui testi consigliati e, pertanto non è di per sé sufficiente a superare le prove scritte e orali di 
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RENDIMENTO TERMODINAMICO

Si intende tenere conto dei fenomeni reali di carattere termodinamico delle 

trasformazioni definendo un rendimento termodinamico delle trasformazioni e 

considerando le quantità di lavoro reale e ideale (si legga irreversibile e 

reversibile) coinvolte all’interno di esse.

Per quanto detto sui fenomeni di recupero e controrecupero si definiscono un 

rendimento termodinamico per le compressioni ed uno per le espansioni poiché 

si intende definire una grandezza sempre inferiore all’unità.
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