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Schiere supersoniche

M, <1

compressore subsonico
M, <1

a) Regime innescato

M . .
b) Regime non innescato

1a<1

M, >1 compressore
M, <1 transonico
M, >1 regime saturo



Schiere supersoniche

M, <1

Voo Flusso accelerato (non rilevante per i compressori)
2

M. >1

Flusso completamente supersonico
M, >1



Schiere supersoniche

b) Regme wemescalo




regime non innescato regime innescato




Turbine a flusso assiale e misto

1) hO e TO decrescono molto rapidamente nello
stadio, 0 = cost

2) T elevata, > 900°C

3) Detlessione maggiore rispetto ai compressori:
Turbina 50°-180°, compressore 20°-35°

4) profili diversi dai compressori, variazione di
sezione importante



| |
,.uév- —.;-L —

!}

4 |y
ly




Turbine a flusso assiale e misto
(dal corso di macchine)

- Stadi ad azione R=0

‘De Laval z, =1 (primo stadio)
1 Curtis 7z, =2+3
Reteau z, =1 (stadio intermedio)
- R=0,5
{Parsons
[ij _ sena, ver R =0
o 2% Ql, PICCOI0  wim sena, =

(ﬁj = sena, per R=0,5
pt



Turbine a flusso assiale e misto

monte | N c—l
e 2 (1-R*)2
[ " \ Oo i
Dy
/ AL
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Turbine a flusso assiale e misto

espansione isoentropica

Ah,

i
2
0,
/ Po
0
P
1 % |
15 L~ p?.
/
2
25
255

2
(1 _R >x<) G Salto entalpico con
2
(1-R*)
CZ
(1+f)R*-?" Salto fra 1 e 2s
f fattore di recupero %
C?.



Turbine a flusso assiale e misto

hoo B hoz AhO ¢E =1 = 7= 17,

= > = 2
¢ ¢ ¢:=0 = n=1,
hoo - hzss - ¢E 22 Ahists - ¢E 22 "

hy —hy, > Ahy

definizioni: T -
2 2

le :
P = y Coeff. di portata
1

R* = My =Ry _ Ay, GGrado di reazione

hy, —h,, Ah

IRYA)




Turbine a flusso assiale e misto

definizioni:
hOO -h,. ¢ Ah,
=— 5 = ;=" Coeff. di lavoro specifico ideale
U w4
2 2
¢’ L
= hy, —hy energia cinetica ideale
k, =—L= L Coeftf. di velocita periferica
N
A= o 2h2° — N;O Coeft. di lavoro specifico reale
ul ul
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Turbine a flusso assiale e misto

—m2 rapp. fra le velocita meridiane
le
7, | | | |
—= rapporto fra i raggi, =1 macchina assiale
h
cml Cl ul

U




Turbine a flusso assiale e misto




Turbine a flusso assiale e misto

C1 Velocita assoluta adimensionalizzata

2 2
%=(1—R*)%'775 =i cl=\/775(1—R*)°c
€=t = s (1= R¥) - .

1 U, ! U U, kis




Turbine a flusso assiale e misto

W1 Velocita relativa adimensionalizzata

W? =C} +1>-2-1-C,cos(90° - , )




Turbine a flusso assiale e misto

W2 Velocita relativa adimensionalizzata

Ah,

2 2 2 2 .
h—h =2 MW rotalpia
’ 2 2 (e
c? e
h=hy =" R*(1+ £ ), 1y
P 2 0 2 2 ]
w, =W, U, —U, C )
— =— R*(1+ 1
p) y) 2 (14 f ) —




Turbine a flusso assiale e misto

Cm?Z2 Velocita meridiana assoluta adimensionalizzata

C C
— L_m2 _ . _m2
c,=C . = ¢, COS
le le
Cm
C ,=C cosa, 2=
le
C Ny
C 6 = J1-R*cosq,
le kis




Turbine a flusso assiale e misto

r,
f(z/j ¢R’R* le ’f m2 1’775 ’nRj

Ct Ty

ml

Y,¢,,R* k. : parametri funzionali

f :unica grandezza che dipende dalla natura del fluido

C I . .
C’"z r2 ,a, . parametri di progetto
ml 1

n,,m, . parametri della schiera rotorica e statorica



Turbine a flusso assiale e misto

H IIIII Il * ﬂll |
[ Zms S |
’

Figura 9.9: Rendimenti total/static e total/total di un generico stadio di
turbina in funzione del lavoro adimensionale per diversi gradi di reazione.



Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attraversamento della turbina

ricordiamo:

(1-R*) >
L 0,
Po
2 . e Ah,
ci
?A--- / 20 pl
1
1 »
L~ L2
]
2
25
s

R*

o |"QN

u

M = def. Mach periferico
aO

0

CV

ay, =kRT, =\/Cp (cp —CV)TO0 =\/h00 (k-1)




Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attraversamento della turbina

2
A 0 2
h 0 C. k-1
NEERE h2ss= 0 __l_ho 1_—wM5
Po " 2 ’ 2
/ Aho
c: 0
? / 20 pl
1 1
- /p?.
/ /
2
2S
2SS




Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attraversamento della turbina

Ay Z(1-R*
) s ( )
Clz % k_l 2
h1=h00 7=h00 1_(1_R ) ) nyM,
2
h \ | 0,
T =1
Po
2 O / AhO
c
— e P
2 2 2 2\ 7, _
1 1 h, = h, _Aho_c_2=ho 1- 77TS'|'C2 . 11/jM5
> /p?. ’ 2 ’ ’ 1// 2
/ q/
2 -
255




