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IL FRIGORIFERO E IL SECONDO PRINCIPIO DELLA TERMODINAMICA

Abbiamo visto che il massimo rendimento che può avere una macchina termina, cioè un sistema in grado di trasformare energia termica in energia meccanica è dato dalla relazione:
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Dalla (1) risulta evidente che il rendimento cresce all’aumentare della differenza di temperatura tra la sorgente calda (T2) e quella fredda (T1). Vale a dire che se si vuole sprecare poco calore bisogna fare in modo che la macchina funzioni tra una temperatura molto alta e una molto bassa. Ecco il motivo per il quale le prestazioni delle autovetture aumentano quanto più esplosiva è la miscela aria benzina e quanto più sono freddi i gas di scarico.
E’ stato inoltre precisato che una macchina termica ideale è descrivibile con il ciclo detto di Carnot, composto da due trasformazioni isoterme e da due adiabatiche.

Oltre che da macchina termica in grado di produrre lavoro, tale ciclo può funzionare da macchina frigorifera: basta farlo funzionare in senso inverso a quello orario. In questo caso il sistema sottrae il calore Q1 dalla sorgente alla temperatura minore T1 (l’interno del frigorifero) e cede il calore Q2 alla sorgente a temperatura maggiore T2 (l’aria presente in cucina che si scalda). Poiché Q2>Q1 il calore in più ceduto alla sorgente T2 proviene integralmente dal lavoro che bisogna fare dall'esterno sul sistema per farlo funzionare come macchina frigorifera.   In pratica si esercita un lavoro di compressione per far passare un fluido (freon) dallo stato gassoso al liquido; successivamente il liquido è fatto espandere ed evaporare, sottraendo così calore nel cambiamento di stato inverso. 
E’ importante ribadire il fatto che in un frigorifero il passaggio di calore dal suo interno freddo all’esterno caldo avviene grazie all’azione di un lavoro fatto sul frigorifero. Generalizzando, senza questo lavoro fatto su un sistema:
“E’ impossibile realizzare una trasformazione il cui unico risultato sia il passaggio di calore da un corpo ad una data temperatura ad un altro a temperatura maggiore”
Ciò costituisce il cosiddetto enunciato di Clausius (1851) del secondo principio della termodinamica.
Ritroviamo quindi una nuova asimmetria nei processi termodinamici, già messa in evidenza nel primo principio dove “La natura accetta l’equivalenza tra calore e lavoro ma CHIEDE UNA TASSA ogni volta che vogliamo trasformare calore in lavoro. Questa tassa è la variazione dell’energia interna. La natura non impone, invece nessuna tassa quando vogliamo trasformare lavoro in calore: ad esempio possiamo SPRECARE in “attrito” tutto il lavoro che ci costa tanta fatica quando strofiniamo le mani!

E solo il calore che viene tassato NON il lavoro.
L’asimmetria insita nel secondo principio sta nel fatto che l’energia può “fluire giù per un pendio di temperatura ma non risalire spontaneamente”. 

In un certo senso, la temperatura non condivide con il tempo soltanto le prime quattro lettere ma anche il fatto che, così come esiste una “freccia del tempo” (nel senso che non possiamo tornare indietro ma soltanto invecchiare) c’è una sorta di “freccia per le temperature” diretta verso quelle più basse, mai verso quelle più alte!
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