Analis1 dimensionale
dell’equazione
dell'energia

Fenomeni di Trasporto




Equazioni di frasporto per fluidi
newtoniani

Moto pDv/Dt — —Vp =+ ;LVZV + PE

Energia pépDT/Df = VT + /.Lq).d

(fluido incomprimibile)

Le equazioni sono accoppiate, perché le proprieta fisiche

dipendono dalla temperatura.
Ad esempio, nella convezione naturale, la dipendenza

della densita dalla temperatura € la causa del moto




L convezione naturadle

Moto pDv/Dt = —Vp + uVv + Pg

Energia  oC DT /Dt = kV°T + pd,

(fluido incomprimibile)
Approx. di Boussinesq p(T) — [_) — EB(T — T)

B = —(1/p)dp/aT),




La convezione naturale
approssimazione di Boussineso

Moto Z) v
Dt

Energia

(—Vp + pg)
2=
op

Trascurabile

_[V‘T]—

nella convezione

naturale

oC,DT/Dt = kV°T +

pgB(T — T)

=5

Trascurabile
nella
convezione

forzata




Analisi dimensionale delle
equazioni di bilancio

(V-v) =

— Dv
? Dt

DT

pC DF kV°T + ud,

= —VP + uVv — pgB(T — T



Analisi dimensionale delle
equazioni di bilancio

Variabili adimensionall
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Forma adimensionale delle
equazioni di bilancio

(V-v) =0
- 1,B(T, ~ .
v _ _v9 +[[ ”’__ll 2y — [[g L IO)H(E)(T— T)




Principall numert adimensional

Re = [lywop/ gl = [lgve/v] = Reynolds
Pr=[Cu/k]={v/aj = Prandtl
Gr = [gB(I, — Tl /v] = Grashof
Br = [uvi/k(T; — Tyl = Brinkman
Pé = RePr = Péclet

Ra = GrPr = Rayleigh

Ec = Br/Pr = Eckert




Scelta della velocita diriferimento

Caso Convezione Caso Convezione
particolare > forzata intermedio naturale
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Forma adimensi
equazioni di-

onale delle
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orzata




Forma adimensionale delle

equazioni di trasporto
Caso inftermedio

DV _ _g54 L §y- O (g)(if—?)
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Forma adimensionale delle

equazioni di frasporto
convezione naturale

DY g3+ 9%~ G (-1




Significato fisico del principali
numeri adimensionali

Re = pvi/l,  Forze inerziali
v,/ 15 Forze viscose
Fr — Pt u/lu ~ Forze inerziali
P8 Forza di gravita
Gr pr(T Forza di galleggiamento
Re? P"u/lo  Forze inerziali

,)épvtl(Tj T,)/l, Trasporto di energia per convezione

Pé = RePr = — - . _ .
KT, - Tr_:.)/IB Trasporto di energia per conduzione

Iz ((;0/10) Calore prodotto per dissipazione viscosa

I\(l (— 1 )/lU _Trasporto di energia per conduzioné
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Forma adimensionale del coeff. di

scambio termico alla parete
Moto in condofti

DT 1 %ox Br
= V4T 4 -
D; RePr RePr (b‘)

T = TG, 6,3, ' : Re, Pr, Br)

T = (T — Ty)/(T, — Ty
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Forma adimensionale del coeff. di

scambio termico alla parete
Moto in condofti

L 27
Q(t) =f f (+k%z) R d6 dz
0 <0 Y] lr=R

2 ()T
h(t) = fn'DL(T(, Tm)f f (+k ——’-) r=RRd0 dz
ry =r/D
3 =Z/D "":(T_ To)/(Tm—To)

1 J'L/szﬂ( dT) )
F) = _od
N 2wL/D Jy  Jy JF 'r=1/2d6 =
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Forma adimensionale del coeff. di

scambio termico alla parete
Moto in condofti

1 L/D f ( dT) .
Nu,(f) = dé dz
’ 2L /D J, 0 F=1/2

s s

T=T(,80,z, ; : Re, Pr, Br)

Nu, = Nu,(Re, Pr, Br, L/ D)
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Forma adimensionale del coeff. di

scambio termico alla parete
MoTto In condofti
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