
1 Leggi di conservazione - Conservation laws

1.1 In un volume limitato - In a fixed volume

Conservazione della massa - Mass conservation

dm(t)

dt
= wi(t)− wo(t)

Conservazione dell’energia - Energy conservation

dEt

dt
= Φ + Ψ + wi

(
hi +

1

2
u2i + gzi

)
− wo

(
ho +

1

2
u2o + gzo

)
1.2 In una condotta - In a pipe

Conservazione della massa - Mass conservation

∂ (ρ(x, t)A(x))

∂t
+
∂w(x, t)

∂x
= 0

Conservazione dell’energia - Energy conservation

∂ρ(x, t)A(x)
(
e(x, t) + 1

2u
2(x, t) + gz(x)

)
∂t

= φ(t) + ψ(t)

−
∂w(x, t)

(
h(x, t) + 1

2u
2(x, t) + gz(x)

)
∂x

Conservazione della quantità di moto - Momentum conservation

∂w(x, t)

∂t
= −∂ρ(x, t)A(x)u2(x, t)

∂x
−A(x)

∂p(x, t)

∂x

−1

2
Cfρ(x, t)u(x, t) |u(x, t)|πD(x)− ρ(x, t)A(x)g

dz(x)

dx

1.3 In una condotta in condizioni stazionarie - In a pipe
at steady-state

Conservazione della massa - Mass conservation

dw(x)

dx
= 0

Conservazione dell’energia - Energy conservation

dw(x)
(
h(x) + 1

2u
2(x) + gz(x)

)
dx

= φ+ ψ

Conservazione della quantità di moto - Momentum conservation

dρ(x)A(x)u2(x)

dx
+A(x)

dp(x)

dx
+

1

2
Cfρ(x)u(x) |u(x)|πD(x)+ρ(x)A(x)g

dz(x)

dx
= 0
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2 Equazione di Bernoulli - Bernoulli’s law

p1
ρ

+
1

2
u21 + gz1 =

p2
ρ

+
1

2
u22 + gz2

3 Componenti idraulici - Hydraulic components

3.1 Ugello - Nozzle

wo =
√
ρAok(Ao)

√
2(pi − po)

3.2 Valvola - Valve

wo = kAvη(x)
√
ρ(pi − po)

3.3 Condotta - Pipe

L
dw(t)

dt
= −ρAg (z∗(L, t)− z∗(0, t))− Lf̄sgn(w(t))w2(t)

3.4 Pompa - Pump

H =
po − pi
ρg

= αω2 − βw2

4 Componenti pneumatici - Pneumatic compo-
nents

4.1 Collettore in pressione - Pressure vessel

dp(t)

dt
=

p(t)

T (t)

dT (t)

dt
+

R

V Pm
T (t) (wi(t)− wo(t))

dT (t)

dt
=

R

cvV Pm

T (t)

p(t)

(
keAe(Te(t)− T (t)) + wi(t)(hi(t)− cvT (t))− wo(t)

R

Pm
T (t)

)

4.2 Valvola pneumatica - Pneumatic valve

wo = kη(x)
√
ρi(pi − po)
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