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[ia)

Portata volumetrica

e Volume infinitesimo di fluido che
transita da una sezione, velocita
uniforme

* Transito nel tempo dt
infinitesimo

AV =dx - A

I./_dV_dxA_ A
~dc _de 47V
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[ia)

Portata di massa

dm * Posso considerare la massa dm

A * Transito nel tempo dt
t e
0 infinitesimo
dV
dm = p - dV = -
to + dt dm dv

.:_: * — .V
m="gt ~ P at "

m=p-w-A
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[ia)

Conservazione della massa - 2

Flusso monodimensionale

Flusso monodimensionale se:

Area = A jf\”

* La velocita del fluido € normale al it -
contorno del volume di controllo in Aria T i
corrispondenza; |

|
I
I

* Tutte le proprieta intensive, incluse
la velocita e il volume specifico, sono i |
uniformi. i

Compressore

e e e — — — — — — — — — —

m=p-A-w
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[ia)

Bilancio di massa

* Massa infinitesima in entrata e in

uscita nel tempo infinitesimo dt
dt

- an, * Sistema chiuso, la massa si
— - conserva
[ pdr), Jedr] ., dme + (myc): = dmy + (Myc)itar
—= > | (mvc)t+dt _ (mVC)t — diC

dmyc  dm; dm.y,
dt  dt dt

=m; —my
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[ia)

Conservazione della massa - 1

f

Variazione nell’unita
di tempo della massa

contenuta nel volume
di controllo all’istante

Bilancio della portata massica

~

/

/

o

Portata massica
entrante
attraverso
I'ingresso i
all’istante t

La linea tratteggiata

Manzan Marco - Fisica Tecnica

definisce il contorno

\

/

Portata massica
uscente
attraverso
I"uscita u
all’istante t

dr:;,zlc :Zmi _Zmu
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[ia)

Conservazione della massa - 3

Regime stazionario

Un sistema (racchiuso da un volume di controllo) opera in stato stazionario
se tutte le proprieta non variano nel tempo.

__________ 1

|
| |
2 | L
T —
A, = 25 cm?) | Ty =200°C Condizione necessaria ma
T, —=40°C | | P1=7 bar : . . :
pa—7bar S===aEr==—d 1y =40kg/s Zmi = Zmu non sufficiente: Te p
3 °
w chnmrm del potrebbero variare nel
volume di controllo te m pO .

Liquido saturo
ps = 7 bar
V3 = (Aw); = 0.06 m3/s
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[ia)

Conservazione dell’energia

T, * Sistema chiuso, composto dalle
: stesse molecole
dmu ) (u +e. + ep) T (EVC)t0+dt

—dm,; - (u + e, + e:)i — (Eve)e,
= 60Q — 6L

(Evc)tg+ar — (Evedr, = dEyc

. dEyc 8Q OL dm,

00 | 0Ly = i
dt dt dt dt (utec+ ep)i
dm

“(u+e.+
dt (u €c ep)u
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[ia)

Conservazione dell’energia - 1

Bilancio energetico per volume di controllo

Il trasferimento di energia pud avvenire
sotto forma di calore e sotto forma di lavoro

Q
Ingresso i

Ny
m; \“r}

II“H\ Volume di —_— ".Iu
I

controllo Ta
)\

e - Z.u
La linea tratteggiata delimita
il confine del volume di controllo

dE . . (/_\ W \ W
2 =0Q —-L +m| u. —+0z |—m. ( u =+ (z
dt Q |\\y 9 g | u<:DF g u
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[ia)

Lavoro di pulsione

Dy,
_I INGRESSO Fy, =Dy - Ay : USCITA

Di
a— F = p; A dxu%
| dxl- Dy I
j D F,=py 4, —
— DPi I
pr— F; = p; - A
OL; = —F; -dx; = —p; - A; - dx; = —p; - dV; 0L, =F,-dx, =p, A, -dx, =p,-dV,
6Li = —Dp; dmi * Vi 6Lu = Du dmu Uy
5Li dmi . . 6Lu dmu

Li:E: dt.pi.vi:_mi.pi.vi Lu=E= dt 'pu'vuzmu'pu°vu
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[ia)

Conservazione dell’energia - 2

Calcolo del lavoro per un volume di controllo

a N

Potenza meccanica
dal volume di == (p a,) - wy
controllo all’uscita u

- /

L = Lyc + (pyA)wy — (0iA)DW;
@ Prodotto pv detto lavoro di pulsione
0 energia di pulsione

L= ch T (puvu)mu - (pivi)mi
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L=LVC+Li+Lu:LVC_mi'pi'vi'l'mu'pu'vu

dE,.
dt

dE,.
dt

=Q_LVC+mi'pi'vi‘l'mu'pu'vu'l'(ui

Wi
2

2
=Q_LVC+<[ui+pi'vi]+ +gzi)_mu(

w

2

2
L gzi) — iy, <uu +

W2

[uu +Dy vu]‘l' 7u + 97y
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[ia)

Conservazione dell’energia - 3

Altra forma del bilancio energetico per volume di controllo

Il trasferimento di energia pud avvenire
sotto forma di calore e sotto forma di lavoro

Q
Ingresi i %fﬂ

/

/
mi \Irlll_'_r-:___ . .
V' volumedi  — = Attenzione alle fasi

F’h
controllo 7} di transitorio.
£

Uj +T + 8% »/ Uscita u
Qe Zu

La linea tratteggiata delimita

il confine del volume di controllo

dEvc o ' ° [ VViz | : u |
dt _ch_ch_I_Zmi@ 9 'gzi/_;mu@ 9 -9,
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 1

Formulazione dei bilanci di energia e massa in regime stazionario
Bilancio di massa
2. =2, m,
i u

Bilancio di energia

dE,. 0
dt
, , ( 2 A ( 2 A
O:QVC—LVC+Zrhi h. 4 M gz, —Zmu h, - N 0z,
i \ 2 J u \ 2 J
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 2

Volumi di controllo con un solo ingresso e una sola uscita

Bilancio di massa
m,=m, =m
Bilancio di energia

2
WZ

| 9(21 - Zz)

Q. L Wy —
0 L *+(h, —h))HA
m M (1 2) 2
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fia)
Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 3
Ugelli e diffusori

Assunzioni:

Stazionario

Lavoro nullo

Variazioni di quota trascurabili

\ 4

' 2 2
O:Q.VC | (hl_hZ) | o

Diffusore m 2
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 4

Turbine

_[_‘;:..
W _

Assunzioni:
Stazionario
Variazioni di quota trascurabili

éz

Palettamento di statore -

_ Palettamento di rotore

Qe L, Wy — W,
0=—=X *“+(h —h))A
m m (1 2) 2
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 5

Ingresso

J;

Compressori e pompe

Assunzioni:
Stazionario

:

Uscita

~D

I
: ) 2 2
W, — W
O:Q.VC LYC F(h, —h,)- : = 9(z,-2,)
m m 2
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 6

Scambiatori di calore

______ m___ =

| V | |

i*f—? ~— Assunzioni:

o N @_P ————— : Stazionario
(@) b) Adiabatico

Lavoro nullo
Variazioni . ed £, trascurabili

ey
[ -
B o e e Lt
— = | s i |
. T
I e e )
e e
= E i
s e
1 = =
T s e =
i = =
===
o w2 =
= oy o
x - e
s

—_—————————

mA(hu _hi)A — _mB (hu _hi)B

Fluido A Fluido B

(c) (d)
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[ia)

Scambiatori di calore |

* Sistema con due ingressi e due

uscite
?//meﬁ/;/jZm /Z% e
0 = titche; + 1itg + hyy =t + hoy = 1itg ~ hyy 2 hy

me - (hei—hey) = Mg - (hfu — hfi)

Manzan Marco - Fisica Tecnica - Analisi energetica ai volumi di controllo 22




[ia)

Scambiatori di calore |l

e Due sistemi ad una entrata e
uscita

0= Quc—Lyc + i(hi‘l'? g _mu(hu+2 gZu)

0= QcT + mchci — M - hcu
me -+ (heg — hey) = — QE — ‘QE‘
0 = QF + mphg; — 1 - hpy

mg - (hp; — hpy) = — Q.I-JI‘_
ThF y (hpu — hpe) — Ql-;lv_ QI-JI'_ — |QC_| = mC ) (hCi o hC‘LL) — Thp ) (hFu o hFi)
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[ia)

Analisi dei volumi di controllo in regime stazionario - 7

Organi di laminazione

| y
] e = _ |
| & \
{Ca@min Y A -
| | Stazionario
| . |
o o Adiabatico

Lavoro nullo
Variazioni . ed £, trascurabili

e - e . e . . . . . . e e e E——

Ingresso _ Uscita h =h
Valvola parzialmente aperta u I
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