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Teorema del trasporto di Reynolds

Vo

V(tl) V(tz) V(t3)

Evoluzione temporale di un volume materiale e posizione fissa di un volume di controllo

B =prdV * Grandezza intensiva
v

* Grandezza estensiva
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qv  Moto relativo dopo un tempo At tra un volume di controllo
fisso ed un volume materiale inizialmente coincidenti.

Vi) =V,
V(t+At) =V, — Vi(t + At) + V,(t + At)
Vo(t) =Vo(t + At) =V,

B(t) = By(t) — pbdV = j pbdV
V(t) Vo(t)

B(t + At) = By(t + At) — B;(t + At) + B,(t + At) =

pbdV = j pbdV — j pbdV + j pbdV
V(t+At) Vo (t+At) Vi (t+At) Vo (t+At)

B(t + At) — B(t) By(t+ At) —By(t) B,;(t+ At) B,(t+ At)
= - +
At At At At

At - 0
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dB y B(t+At)—B(t) d f by
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Bi(t +At) . B,(t+At) . fVl(t+At) pbav fVZ(t+At) pbdV
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At—0 At At—0 At At—0 At At—0 At
dV = uAt-ndS susS,
dV = uAt - (—n)dS su S,
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Teorema del trasporto di Reynolds

Per un volume di controllo che non si muove e non si deforma nel tempo, la
derivata temporale della proprieta B del volume materiale € uguale alla derivata
temporale di B del volume di controllo piu il flusso netto di B dal volume di
controllo per effetto dello scambio di massa attraverso la superficie di controllo.
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Se V, & in movimento e/o si deforma nel tempo, dovendo valutare il flusso di pb
attraverso dS non saremo piu interessati alla velocita assoluta del fluido ma piuttosto
alla velocita relativa tra il fluido e la superficie S,. Indicata allora con Vv la velocita del
fluido e con U, quella di S, risultera U=V - U, e quindi

dB _d
dt

jpde+jpb (v-u,)-ndS

Per un flusso stazionario, 'ammontare della proprieta B all'interno del volume di
controllo rimane costante nel tempo:

dB
— = | pbu-ndS
dt SI P




" A
Teorema del trasporto di Reynolds

dB (o
dt:j((';deJripbu-ndS

Vo

b=1 B= [ pdV massa
b=u B= [ pudV/ quantitadi moto

b=e B=[pedV/ energia




Equazioni in forma integrale
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Equazione di bilancio di massa: . = j ,OdV =0
dt dtg,
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T
T
dQ d
Equazione di bilancio di quantita di moto: gt ~ gt I pudV =F

[Ia(gu)pudV +[(pu)u-nds =—[ pnds + [ 5" -nds +ijdeJ
S S S v

\Y

Vf(a(gu) +V-(UpU)]dV =\J;(—Vp+V-5*+me)dV

o(pu)
ot
S

+V-(upt)=-Vp+V-G + pF,
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Equazioni in forma integrale
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Equazione di bilancio dell’energia: d’[ d'[ jp edV = Q L

[.[a(aft?e)dv +I(,0€)u-nd8 =JC|dV +_[/WT -ndS +J'(u.§).nd8 +ijm .udVJ
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j(a(§9) +V.(Upe)]dv ZJ(Q—l—/lAT +V-(U-§)+me -u)dV

Vv

o(pe)

+V-(upe)=q+AAT +V-(u-G)+ pF, -u
B



