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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

OBIETTIVI FORMATIVI:II corso fornisce i fondamenti della fluidodinamica applicata alle
macchine a fluido. Piu in dettaglio, vengono trattate le equazioni della fluidodinamica,
successivamente applicate alle macchine motrici e operatrici, con flusso assiale e
radialeiali che radiali. Vengono inoltre descritti i principi di funzionamento dei sistemi
connessi alle macchine a fluido

Italiano
CONOSCENZA E CAPACITA DI COMPRENSIONE: Lo studente sara in grado di

sviluppare calcoli semplici riguardanti le macchine a fluido in termini di flusso, lavoro e
potenza, oltre a risolvere problemi di interesse pratico. Lo studente imparera anche i
fondamenti del controllo delle macchine a fluido in relazione alla portata, al lavoro
scambiato e alla potenza erogata o assorbita. Le conoscenze sviluppate aiuteranno lo
studente sia nella progettazione di macchine a fluido che dei sistemi collegati ad esse

LEARNING OUTCOMES: This course aims at providing the fundamentals of fluid dynamics
applied to fluid machines. More in detail, it deals with the fluid dynamics equations applied
to energy consuming and energy producing machines, characterized by both axial and
radial flows. It also deals with the understanding of systems connected to fluid machines.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will be able to develop simple but
Inglese useful calculations of fluid machines in terms of flow, work and power, along with solving
practical problems of interest. The student will also learn the basics of the control of fluid
machines with respect to the flow rate, work exchanged and power output or input The
knowledge developed will help the student for both the design of fluid machines and of the
systems connected to the machines.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will applv the knowledae
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Prerequisiti

Lo studente deve aver gia frequentato preferibilmente i corsi di base di analisi matematica,
di geometria, di fisica e fisica tecnica.

Italiano | E' necessario che lo studente abbia una buona dimestichezza con gli strumenti dell'analisi
differenziale e integrale, con il calcolo matriciale e I'algebra lineare, con gli aspetti di base

della termodinamica e dello scambio di calore.

The student should have already attended the basic courses of calculus, geometry, physics
and heat transfer.

|ng|ese It is required that the student has good skills with regard to the differential and integral
calculus, the matrix calculation and the linear algebra, the basics of thermodynamics and
heat transfer.

Programma

Introduzione

Classificazione delle macchine. Turbine, compressori, macchine volumetriche e rotative.
Applicazioni di esempio per casi industriali di interesse. Analisi delle prestazioni delle
Italiano | macchine: potenza, lavoro, efficienza.

Introduzione alla fluidodinamica.
Descrizione spaziale e materiale del campo di moto. Traslazione, deformazione e
rotazione. Teorema del trasporto di Reynolds. Principi di conservazione e bilancio (massa,

nantita di mnta eanarnia antrania) in farma differenziale Annlicazinni dai nrinecini a

Introduction

Classification of machines. Turbines, compressors, volumetric, rotary machines and their
applications to industrial practical cases. Analysis of performance: power, work, efficiency.
Inglese
Basics of fluid dynamics

Material and spatial description of the flow field. Translation, deformation and rotation.
Reynolds’ transport theorem. Principles of conservation and balance (mass, momentum,
energy, entropy) in differential form. Mass, momentum, thermal and mechanical energy

annlied tn tiirhnmachinec in etatinnarvy and ratatina framee nf reference Phennmennlnnical
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Modalita di valutazione

Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La valutazione dello studente prevede una prova scritta e una orale.

Nella prova scritta vengono descritti due esercizi, nei quali vengono proposti due problemi
di carattere pratico in riferimento a macchine e ai circuiti ad essi collegati.

Lo studente dovra dimostrare dimestichezza con la schematizzazione del problema, ed
effettuare calcoli con una serie di passaggi matematici logici e consequenziali. | calcoli
dovranno portare a numeri di ordini di grandezza ragionevoli per quanto riguarda i
parametri di funzionamento tipici delle macchine (portata, lavoro, potenza, efficienza, etc).
La prova scritta viene valutata con un giudizio (A=ottimo; B=buono;
C=sufficiente,D=appena sufficiente, E=respinto). Si accede alla prova orale avendo

cirinaratn niialla erritta fan 11N vntn di almann N

Inglese

The student's assessment is carried out with a written and an oral test.

In the written test two exercises are given in which two practical problems are proposed
with reference to machines and to the systems connected to them.

The student will have to demonstrate sufficient skills for the schematization of the problems,
and will have to perform calculations with a series of logical and consequential
mathematical developments The calculations must lead to numbers of reasonable orders of
magnitude with regard to the performance parameters of fluid machines (flow rate, work,
power, efficiency, etc.). The written test is evaluated with a grade (A = excellent; B = good;
C = sufficient, D = barely sufficient, E = rejected). Access to the oral exam is given once the

wrrittan tact i Anna with a Aarade nf at leact N
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M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Slide Powerpoint del corso.

M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Course powerpoint slides.

Bibliografia di riferimento

Italiano

Inglese

M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Slide Powerpoint del corso.

M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Course powerpoint slides.
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Il metodo di insegnamento del corso segue un modello didattico tradizionale basato su
lezioni frontali ed esercitazioni.

Italiano | Il modulo di introduzione alla fluidodinamica di base tenuto dal prof. Verzicco viene svolto
alla lavagna, derivando le equazioni in modo tradizionale.

Il modulo sulle macchine tenuto dal prof. Mulone viene svolto mediante slide powerpoint,

vinAdAA A AllA lAaviAaAanAa ik maAaAdA AAa AacnnAaantiva AllA AtLiAdAREA kA FAanmiiliAaviooAasiAnA AAW

The teaching method of this course foresees a traditional model based on lectures and
exercises.

Inglese The introduction module to the basics of fluid dynamics held by prof. Verzicco is done on
the blackboard, deriving the equations in a traditional way.

The module on the machines held by prof. Mulone is carried out using powerpoint slides,

vinAdAanA AnmA AmthA RlAaAlllhAaAavd Thin AllaiiA tha AtiiAdAant A At mnAava fFanmailiav it vAaal

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

La frequenza non & obbligatoria: il materiale € a disposizione anche di studenti non
frequentanti per la preparazione alle parti sia scritte che orali.

Italiano

Attendance is not mandatory. The material is available for non-attending students to get
prepared for the written and oral tests.

Inglese




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Roberto
	tb_cognome_resp: Verzicco
	tb_denominazione_ins_ita: Macchine a Fluido
	tb_denominazione_ins_eng: Fluid Machinery
	rb_tipo_laurea: 1
	tb_anno_accademico: 2020/21
	tb_cds: Engineering Sciences
	tb_codice: 8037967 
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: Vincenzo
	tb_cognome_resp_mod: Mulone
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:Il corso fornisce i fondamenti della fluidodinamica applicata alle macchine a fluido. Più in dettaglio, vengono trattate le equazioni della fluidodinamica, successivamente applicate alle macchine motrici e operatrici, con flusso assiale e radialeiali che radiali. Vengono inoltre descritti i principi di funzionamento dei sistemi connessi alle macchine a fluido
 
 
CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente sarà in grado di sviluppare calcoli semplici riguardanti le macchine a fluido in termini di flusso, lavoro e potenza, oltre a risolvere problemi di interesse pratico. Lo studente imparerà anche i fondamenti del controllo delle macchine a fluido in relazione alla portata, al lavoro scambiato e alla potenza erogata o assorbita. Le conoscenze sviluppate aiuteranno lo studente sia nella progettazione di macchine a fluido che dei sistemi collegati ad esse
 
 
CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:Lo studente applicherà la conoscenza e la comprensione sviluppate per l'analisi di problemi pratici. Ciò implica il raggiunggimento di una consapevolezza della relazione tra dimensioni, portata, potenza erogata o assorbita da macchine e sistemi ad esse connessi.
 
 
AUTONOMIA DI GIUDIZIO: Lo studente dovrà dimostrare la sua consapevolezza critica rispetto alle assunzioni di semplificazione utili per descrivere e calcolare le macchine a fluido e per la valutazione del corretto ordine di grandezza dei parametri di prestazione per la conduzione o il design di macchine a fluido.
 
 
ABILITÀ COMUNICATIVE: Lo studente dimostrerà, soprattutto durante la prova orale, la sua capacità di descrivere il funzionamento e i principali aspetti di design delle macchine a fluido.
 
 
CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:Lo studente acquisirà familiarità con la schematizzazione dei problemi pratici, soprattutto per la preparazione alla prova scritta. Ciò riguarda principalmente le macchine a fluido (ad esempio turbine eoliche, turbine a vapore, turbine idrauliche, pompe idrauliche, compressori di gas, etc.) e i sistemi ad esse collegati (ad esempio centrali elettriche idrauliche, sistemi di pompaggio, sistemi di distribuzione dell'aria, etc.)
 
 

	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES: This course aims at providing the fundamentals of fluid dynamics applied to fluid machines. More in detail, it deals with the fluid dynamics equations applied to energy consuming and energy producing machines, characterized by both axial and radial flows. It also deals with the understanding of systems connected to fluid machines.
 
KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will be able to develop simple but useful calculations of fluid machines in terms of flow, work and power, along with solving practical problems of interest. The student will also learn the basics of the control of fluid machines with respect to the flow rate, work exchanged and power output or input The knowledge developed will help the student for both the design of fluid machines and of the systems connected to the machines.
 
 
APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student will apply the knowledge and understanding developed to the analysis of practical problems. This would imply a critical knowledge in terms of size and power output/input; same thing will be done for the systems connected  to the machine.
 
 
MAKING JUDGEMENTS: The student will have to prove his critical awareness with respect to the simplifying assumptions useful to describe and calculate fluid machines, as well as his critical awareness of the correct order of magnitude of performance parameters while dealing or designing fluid machines.
 
 
COMMUNICATION SKILLS:The student will prove, mostly during the oral test, his capacity of describing the operation and functioning of fluid machines, convining of the knowledge developed.
 
 
LEARNING SKILLS: The student will get familiar with the schematization of practical problems, mostly during the development of his skills for the written test. This mainly concerns fluid machines (e.g. wind turbines, steam turbines, hydraulic turbines, hydraulic pumps, gas compressors, etc) and the systems connected to the machines (e.g. hydraulic power plants, pumping systems, air distribution systems, etc).
 
 

	tb_prerequisiti_ita: Lo studente deve aver già frequentato preferibilmente i corsi di base di analisi matematica, di geometria, di fisica e fisica tecnica.
E' necessario che lo studente abbia una buona dimestichezza con gli strumenti dell'analisi differenziale e integrale, con il calcolo matriciale e l'algebra lineare, con gli aspetti di base della termodinamica e dello scambio di calore.
	tb_prerequisiti_eng: The student should have already attended the basic courses of calculus, geometry, physics and heat transfer.
It is required that the student has good skills with regard to the differential and integral calculus, the matrix calculation and the linear algebra, the basics of thermodynamics and heat transfer.
	tb_programma_ita: Introduzione
 
Classificazione delle macchine. Turbine, compressori, macchine volumetriche e rotative. Applicazioni di esempio per casi industriali di interesse. Analisi delle prestazioni delle macchine: potenza, lavoro, efficienza.
 
Introduzione alla fluidodinamica.
Descrizione spaziale e materiale del campo di moto. Traslazione, deformazione e rotazione. Teorema del trasporto di Reynolds. Principi di conservazione e bilancio (massa, quantità di moto, energia, entropia) in forma differenziale. Applicazioni dei principi a tubomacchine su sistemi di riferimento fissi e mobili. Descrizione fenomenologica della turbolenza in turbomacchine. Descrizione di base delle equazioni Reynolds Average Navier-Stokes (RANS).
Equazioni integrali applicate a componenti semplici e turbomacchine (massa, quantità di moto, momento della quantità di moto,energia).
 
Teoria degli stadi di turbomacchine
Descrizione generale del comportamento degli stadi di turbina e compressore. Definizione dei parametri dimensionali principali. Grado di reazione e effetto sulla configurazione dello stadio. Architettura dello stadio: statore e rotore. Coefficiente di carico palare ed effetto sulla potenza specifica. Descrizione unificata dello stadio, casi particolari.
 
Schiere di turbine e compressori: analisi delle forze scambiate nei casi inviscido e viscoso. Effetto della solidità sulle perdite. Correlazioni per la determinazione di lift e drag. Solidità di schiere.
 
Applicazioni di interesse pratico
Pompe e compressori: mappe operative. Curve caratteristiche di sistemi. Regolazione della portata. Cavitazione in pompe. Analisi aerodinamica di base di turbine eoliche: disco attuatore, limite di Betz, aspetti di base di design di palettature. Turbine idrauliche: classificazione, analisi adimensionale, carico, portata, grado di reazione.
	tb_programma_eng: Introduction
 
Classification of machines. Turbines, compressors, volumetric, rotary machines and their applications to industrial practical cases. Analysis of performance: power, work, efficiency.
 
Basics of fluid dynamics
Material and spatial description of the flow field. Translation, deformation and rotation. Reynolds’ transport theorem. Principles of conservation and balance (mass, momentum, energy, entropy) in differential form. Mass, momentum, thermal and mechanical energy applied to turbomachines in stationary and rotating frames of reference. Phenomenological description of turbulence and intermittency in turbomachinery, and basic description of Reynolds Average Navier Stokes (RANS) equations.
Integral balances in turbomachines (mass, momentum, moment of momentum, energy) and application to basic components.
 
Theory of turbomachinery stages
General treatment of turbine and compressor stages, dimensionless parameters, degree of reaction and its effect on stage configuration. Stage architecture: stator and rotor. Stage load coefficient and effect on power. Unified description of a turbomachinery stage, special cases.
 
Turbine and compressor cascade flow forces.
Blade force exchange for inviscid and viscous flow fields. Effect of solidity on blade profile losses, correlations between profile loss coefficient and drag. Optimization of solidity.
 
Application to practical cases
Pumps and compressors: operating maps. Characteristic curves of systems. Flow control. Cavitation in pumps. Basic aerodynamic analysis of wind turbines: actuator disc analysis, Betz limit, basics of blade design. Hydraulic turbines: classification, dimensionless analysis. Basics of hydraulic turbine design: head, flow rate, degree of reaction.

	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La valutazione dello studente prevede una prova scritta e una orale.
Nella prova scritta vengono descritti due esercizi, nei quali vengono proposti due problemi di carattere pratico in riferimento a macchine e ai circuiti ad essi collegati.
Lo studente dovrà dimostrare dimestichezza con la schematizzazione del problema, ed  effettuare calcoli con una serie di passaggi matematici logici e consequenziali. I calcoli dovranno portare a numeri di ordini di grandezza ragionevoli per quanto riguarda i parametri di funzionamento tipici delle macchine (portata, lavoro, potenza, efficienza, etc). La prova scritta viene valutata con un giudizio (A=ottimo; B=buono; C=sufficiente,D=appena sufficiente, E=respinto). Si accede alla prova orale avendo superato quella scritta con un voto di almeno D.
Nella prova orale lo studente dovrà dimostrare di avere raggiunto un sufficiente grado di conoscenza del funzionamento delle macchine. Sarà verificato il grado di apprendimento dello studente rispetto ad aspetti di base della progettazione e del funzionamento delle macchine, mediante domande inizialmente poste a proposito dei principi di base di funzionamento, discutendo delle principali ipotesi di lavoro e semplificative e sull'effetto della variabilità dei parametri operativi sulle prestazioni delle macchine.
Il voto finale è determinato per 1/3 dal giudizio conseguito nella prova scritta e per 2/3 dal voto in trentesimi conseguito nella prova orale.
	tb_mod_verifica_eng: The student's assessment is carried out with a written and an oral test.
In the written test two exercises are given in which two practical problems are proposed with reference to machines and to the systems connected to them.
The student will have to demonstrate sufficient skills for the schematization of the problems, and will have to perform calculations with a series of logical and consequential mathematical developments The calculations must lead to numbers of reasonable orders of magnitude with regard to the performance parameters of fluid machines (flow rate, work, power, efficiency, etc.). The written test is evaluated with a grade (A = excellent; B = good; C = sufficient, D = barely sufficient, E = rejected). Access to the oral exam is given once the written test is done with a grade of at least D.
In the oral exam the student will have to demonstrate a sufficient degree of machine operation and functioning. The learning outcomes of the student will be verified with respect to basic aspects of the design and operation of the machines, through questions initially asked about the basic principles of operation, discussing the operating and simplifying hypotheses and the effect of the variability of the operating parameters on the machine performance.
The final grade is determined by 1/3 of the grade obtained in the written test and by 2/3 by the grade (out of scale of 30) obtained at the end of the oral test.
	tb_testi_ita: M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Slide Powerpoint del corso.
	tb_testi_eng: M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Course powerpoint slides.
	tb_biblio_ita: M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Slide Powerpoint del corso.
	tb_biblio_eng: M.Shobeiri-Turbomachinery Flow Physics and Dynamic Performance.Springer 2012.
Karassik et al., Pump handbook, McGraw Hill
Course powerpoint slides.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: ll metodo di insegnamento del corso segue un modello didattico tradizionale basato su lezioni frontali ed esercitazioni.
Il modulo di introduzione alla fluidodinamica di base tenuto dal prof. Verzicco viene svolto alla lavagna, derivando le equazioni in modo tradizionale.
Il modulo sulle macchine tenuto dal prof. Mulone viene svolto mediante slide powerpoint, video e alla lavagna, in modo da consentire allo studente una familiarizzazione con i sistemi studiati in riferimento anche ad applicazioni di carattere industriale.
Sono inoltre tenute esercitazioni in classe con l'obiettivo di applicare a casi di interesse pratico le conoscenze sviluppate durante le lezioni teoriche. Si farà particolare riferimento alle implicazioni progettuali delle conoscenze sviluppate, con continui riferimenti a dimensioni, taglie, e velocità caratteristiche delle macchine.
Il materiale viene pubblicato on-line tipicamente prima delle lezioni.
	tb_mod_svolgimento_eng: The teaching method of this course foresees a traditional model based on lectures and exercises.
The introduction module to the basics of fluid dynamics held by prof. Verzicco is done on the blackboard, deriving the equations in a traditional way.
The module on the machines held by prof. Mulone is carried out using powerpoint slides, videos and on the blackboard. This allows the student to get more familiar with real complex systems typical of industrial applications.
Exercises are also held in class in order to apply the knowledge developed during the theoretical lessons to cases of practical interest. Particular focus will be given to the design implications of the knowledge developed, with continuous reference to characteristic dimensions, power size, and speed of the machines.
The material is published online typically before classes.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria: il materiale è a disposizione anche di studenti non frequentanti per la preparazione alle parti sia scritte che orali.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory. The material is available for non-attending students to get prepared for the written and oral tests.


