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Principio di variazione del
momento della quantita di moto



Variazione del momento della quantita di moto

Il passaggio di una massa fluida attraverso la girante di una macchina idraulica determina

-

I'insorgere di una forza risultante R,

* Laforzarisultante R, determina I'insorgere di una
coppia all'albero:




Variazione del momento della quantita di moto
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Variazione del momento della quantita di moto

MWOzferdeA J’erdeA+W+
Az Aq 2
* Nelle applicazioni interessa la componente del momento , lungo l'asse passante per 0

coincidente con l'asse di rotazione della girante:
—> Y e =
Mwa - ](MOW '])
« Lesuperfici A, e A, sono dirivoluzione — il versore 77 non ha componente tangenziale

—=> Sono pertanto nulli gli integrali dei momenti dovuti alle forze di pressione agenti sulle
superfici A, e A,.
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Variazione del momento della quantita di moto

s =37 - 5 5> o T I
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* Indicando con 7= (x,v,z) e WE(W,C,Wy,WZ) le

componenti del raggio vettore 7 e della velocita W rispetto al
sistema di riferimento cartesiano, si ottiene:

z | =i(Wy —W,z) +j(Wez = Wpx) + k(Wyx — Wey)

* Interessa il momento lungo I'asse di rivoluzione Y,
pertanto:

M, =] W,z — W,x)




Variazione del momento della quantita di moto

My, = ] (Wyz — Wyx)

* Passando a coordinate cilindriche, si ottiene:
W, =W, cost0 +W,sino
W, =W,sin0 — W, cos 0

ng == g =2
Sin = — coS = —
: R R

e quindi:
M, =jRW,
M, =7U R W, pW, dA —J
A

2 Aq

R W, andA]




Variazione del momento della quantita di moto

dove R W, e il valor medio di R/, lungo la sezione di flusso

e Se con (,, s'intende la portata di massa che
attraversa l'intera girante e non un semplice
condotto interpalare, M,, da il momento lungo

I'asse agente globalmente sulla girante a seguito
della sua interazione con il fluido




Variazione del momento della quantita di moto

M, =7 Qm(Ry W, — Ry W)

* Per ottenere il momento complessivo fornito dal motore nel
sistema di riferimento assoluto, occorre aggiungere al momento

Mwa del riferimento relativo i momenti dovuti alle forze
centripete pw X (w X 7)dV e alle forza di Coriolis p 2 w X
wav

v

Momento dovuto alle forze centripete
* La componente lungo I'asse delle forze centripete e nulla.
Infatti:

j.j P [@ % (@ x7)]pdV = 0
V

0

perché ® X (w X 1) ha direzione radiale e dunque:

rX[w X (wx71)] =0.



Variazione del momento della quantita di moto

Momento dovuto alle forze di Coriolis
Il contributo legato alle forze di Coriolis e:

f-f
V

0

7 (28 x W)p dV :j-J 7 x [@ x (W, + W, + W.)|2p dv
Vo
* Sjosserva:

|

o lw, = |5><v_v>y|=0

wXw, |7 = |[Fx(wxw,)|=0

e * Rimane: f-fVOZ?x(GxV_l)lr)pdV

ﬁ) P ed e un momento lungo I'asse della girante il cui modulo vale:
U)Xﬁr

j 2wr W, pdV
v



Variazione del momento della quantita di moto

Momento dovuto alle forze di Coriolis

* In coordinate cilindriche dV = rdddy dr = dA dr, cosicché:

ijrWTpdej Za)rdrf p W, dA
Vo R4 A

dove R, e R, sonoiraggiche delimitano il condotto interpalare.

* Llintegrale:

" ijdA=Qm

W N ’4 A 7

21 /z oppure la portata di massa che attraversa la girante se 6 = 2m
e ]
sl A
, R,

MCoriolis:j Za)rWTpdV=f ZwTdeT:Qmw(Rg_R%)

: o Vo R4
D63
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE

| \ e la portata di massa (,, che attraversa il condotto interpalare se 6 =



Variazione del momento della quantita di moto

Momento complessivo

Riassumendo, al momento dovuto alla variazione del momento
della quantita di moto della corrente relativa :

Mwa = OQm (RZ Wu2 — Ry Wul)

deve essere aggiunto quello dovuto alle forze di Coriolis

Mcoriotis = j 2wr W, pdV = Qnw(Rs — RY)
Vi

0

cosicché il momento complessivo agente sull’albero risulta pari a:

M, = Mwa + Mioriotis = Qm[(RZ Wu2 + CUR%) - (Rl Wu1 + (UR%)] =

D64
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Sistemi di riferimento
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