
Come anticipato , le macchine cheoperano in modo quati-statite
potenzialmentedevono evere invertite (o progettate inverse)nel lor

funzionamento che dungue condurra a un ciclo percono in teuss
antiorario nel Mano PV . Questi apparati sono alle bassdelle macchine

frigorifere che , grazie all'asporto di lavoro dall'esterno , trasferiscono

energia (Calore) da serbatoi "Gredi" ad altri (Mii)
"caldi" :
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con WSO (fattola macchine) => < /Qovl ·

Conviene scrivera
,
in termini di lavoro "speso", IW1 = /Pou) -Q>0.

Per esempio Q=+505
,
/Qon) = + 1705, W = - 1205, IW1= 1205 1205
: valori energelici sempre riferiti allo stesso

numero di cicl di funzionamento. 505
Come nel ceso della macchine temica, si vole misurare la bonta' di

un frigorifero in termini ara del rapporto tra calore estratto "del freddo"
e lavoro corrispondentemente richiesto.
Si definisce il coefficiente diprestatione (COP) del Srigorifero come

Qin
Icop = P 10ml-P IPOUPQ-1

Nell'esempio appena riportate COD= = 0042

Ricordare sempre che qui "IN" è riferito alla macchine e dunque
è calore ESTRATTO dell'ambiente (serbatoi " freddi") .



L'esempio è utile per evidenziare come sono collegati , tramite
il COP

, gli scambi termici nel ciclo prigorifero :

dalla COP = &N = PN = COPIW) : "entrano" 120] di Lavoro e 505
Il di calore estrallodal freddo.

Per farlo , le macchina cede al caldo (120 +50/J =1705 di colore ,
anti de IQomKIW/PIN = (Cop+1) /WI . Si mo anche scrivere /Poul=
Diversamente dai limitisul rendimento

, 07[1 , it Cop del

frigorifero non è limitato superiormente, basta chetianon-negativo.

La macchine frigorifera "perfetta" è quella che non richiede
lavoro nes funzionare ed è dunque tale che COP= -0 :

IW/

se IW/=0il trasferimento di calore dal freddo al caldo avverrebbe
susa conto energetico.
Invece nel caso di productions di Lavoro da fonte terica (QtW)
la macchine con Mestazion "perfetta" ha = 1 avero non si
misura calore cedutovel Mocessi .

Riassumendo le "speranze" di perfezione termodinamica :

Macchina Frigorifero W=0

perfetta Dom=O= perfetto PNEDoul} COP=0.
Nebuna delle due può enre realizzata concretamentee sono
entrambe manifestationi di una STESSA proibitions/leggs
di natura, come vedremo tra loco.

E importante costruire una versione con 2 soli serbator
terici di una macchine frigo si fere per realizzare

flequivalente (quasi-statico) del ciclo di Carmat che
utilizza il gas ideale per funzionare.



Procedendo esattamente come nel case

già studiato si arriva alla scrittura· copcamFL
Q IN

Anche nel caso del frigorifero diCarrot la sua "efficacia",
civé il COP

, dipendo solo dalle temperature dei serbatore non

dalla natura della sostanza utilizzata per realizzare il ciclo.

Notale anche che
,
se TL-O E COP-O ,

cive se il serbatio
canot

fredo ha temperatura che si avicina allo "zero Kelin" allora

la macchina frigorifere per operare ha bisogno di infinita

energia : in questo sesso, sembra proprio che a
T=o non ci

si rosa arrivare - se non in un tempo infinito. Quindi
mai

Interessante è l'uso di frigoriferi/eventualmente bi-termici diCarnot)
utilizzati come POMPE diCACORE : servono come sisteri di riscaldamento
o raffrescamento a seconda della stagione.
anDW PorDW Si usano le definizioni
->STANZA STANZAEXT-p TC EXTIDE TE Cop = QTr T T
QuT Tv Q

100ml-Pin↓
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1 ESTATE

si "raffredla l'estero si "riscalda l'estery" COPCARNOTTE

Esempio di funzionamento invernale : utilizzando un riscaldamento diretto
basatoen resistenza elettrica servono

, peres. 1kWh di energia. Si immagin
i valori Tr = 0%, Tc = 20c = COPAT== 13 .6

Serve un 1 Pool = 1 kWh per la stanza che la pompa di calore
mette in gioco a partire dal risultato già ottenuto /Poul= (CP+1)/W)
avero un "cato" IWI- Wh = 70Wh (146 volto mine e

del riscaldamentojdiretto!


