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Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attraversamento della turbina

Ah,

ricordiamo:

M def. Mach periferico




Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attraversamento della turbina

b =, =Rk 1Ry




Calcolo delle proprieta termodinamiche
nell’attrgversamento della turbina




Schiere di pale per turbine assiall

Profili
subsonici

(bassa
deflessione)

AK, B,E,A,

xlc [%)| ylc[%]| Uc [%]| | xlc [%]| ylc(%]|tic (%]
0 0 0 0 0 0
1,25 | 0,836 | 3,469 1,25 | 0,718 | 2,58
2,5 | 1,48 | 4,9m 2,5 | 1,23 | 3,282
5,0 | 2,359 | 6,98 5,0 | 2,128 | 4,041
10 | 3,689 | 9,007 10 | 3,480 | 5,007
1s | 4,597 | 9.8 1s | 4,506 | 5,592
20 | 5,217 | 10,00 20 | 529 |69s|
25 | 5,623 | 9,89 25 | 5,862 | 8,063
0 | 5,852 | 9,603 30 | 6,261 | 9,025
35 | 5,936 | 9,106 s | 6,514 | 9,727
0 | 597|854 0 | 6642 | 10,00
4 | 5,753 | 7,93 s | 6,651 | 9,725
0 | 5,56 | 7,15 s0 | 6,652 | 9,009
ss | 5,200 | 6,339 ss | 6,342 | 8,006
@ | 4,145,500 6 | 6,016 | 698
6 | 4,37 | 4,66 65 | 5,55 | 5,848
0 | 3,80 | 3,848 70 | 498 | 5,000
75 | 3,328 | 3,087 s | 4,32 | 4312
80 | 2,746 | 2,406 800 | 3,680 | 3,624
85 | 2,133 | 1,80 85 | 2,824 | 2,9%
9 | 1,485 | 1,387 9% | 1,95 |22
95 | 0,201 | 1,101 95 | 0,948 | 1,560
100 0 0 100 0 0
2= 0,0140722= 0,01 _’-cf'- 0,033 '-’é'- 0,01

tgd, = 0,3574,9, = 40,52° | [1gd, =0,5657,9,=29,5°

1gd, = 0,1602,9, = 9,1°

tgd, = 0,2017,9, = 11,4°

20

Ve

-20 A : 4
0 50 100

1 ]
0 50 xc 100
20¢
/(o
0
-20 el J
0 50 100



Schiere di pale per turbine assiall

Profili ~ |
supbsonici PSS
/ .
(alta

deflessione)




Schiere di pale per turbine assiall

Ugelli supersonici

pale supersoniche
(spigolo in ingresso)




orestazioni delle schiere di turbina

definiti I triangoli di velocita si cerca:

0

-30" =20 ~-10

azione
a; 45.5°
o 45.8°
s/c 0.625
t/c 0.22

arcos (a/s) 50°

Y, = f(al)
(trascurando influenza di M e Re)

reazione

18.9°
-47.1°

0.580

0.15

50°




orestazioni delle schiere di turbina

a

angolo di uscita geometrico:  arcos—
\)

o, poco variabile al variare dell'incidenza
coeft. perdita quasi costante al variare dell'incidenza

azione reazione

45.5° 18.9°
-45.8° -47.1°
0.625 0.580

0.22 0.15

50° 50°




prestazioni delle schiere di turbina

- riferiamoci a una schiera statorica (0 1)

: : : i a
- angolo di uscita geometrico ¢, =arcos—

\)

1 "
cosa, = —CosQ,

k

K puo’ essere stimato con diverse correlazioni:

t - a
k=1-1 — —
0750@ m Vaura



poerdite delle schiere di turbina

020
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F‘srdite totali della
012 | 1

coefficiente di perdita Y

Figura 9.18: Perdite di pressione totale in una schiera di turbina in funzione
dellincidenza.



poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Soderberg

perdita di energia cinetica a valle della schiera

E=E = V“l‘ i statore
24
£=§ bl rotore



poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Soderberg

Coefficienti funzioni di:

- deflessione cinematica A« (statore) e Ag (rotore)

_ D.c,
v

- Numero di Re Re

Diametro idraulico

_ 2hscosq, D o 2hscos B,

D. = =
1 l
h+scosq, h+ scos f,

- h altezza della pala

- allungamento della pala h/b )

- t/c




poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Soderberg

10°)" ) h
§=£R—ej {(1+§ )(0,975+0,0752j—1} statore

105 0,25 ) h
§=(R—ej {(1+§ )(0,993+o,0212j-1} rotore



poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Soderberg
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Figura 9.19: Coefficiente di perdita base secondo Soderberg in funzione della
deflessione cinematica (Re = 10°, h/b=3).



poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Ainley-Mathieson (perdite di profilo)

Y, = Po, ~ Py - Re=2-10" (basato sulla corda)
b, — P - M, <0,6
- .. [c=0,2
- t/s=0,02
- Condizioni nominali (angolo di incidenza nullo)
a, =0
Y, — <R=0
(tmax V" e =0
a
Yo=Y, +m (v, -1, )] ﬁ m, = -;T L
\ J Y, — <{R=0,5
m, =1

0.15 < mx 2 (.25
C




poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Ainley-Mathieson (perdite di profilo)
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Figura 9.21: Perdite di profilo secondo Ainley e Mathieson per ugelli (a) e
pale ad azione (b), in condizioni standard, in funzione di s/c e dell’angolo a
valle.



poerdite delle schiere di turbina

Correlazione di Ainley-Mathieson (perdite di profilo)

YP = YP,O.O2 1"'7(

L _0.02
S

J

2%10° )"
YP =YP,2><105( Re j

correzione per diverso spessore in uscita

correzione per diverso Re



perdite secondarie e giochi

003

oo

poerdite delle schiere di turbina

B=0,5
B =0,25

pale "libere"

pale "cerchiate"

h e l'altezza della pala
o € il gioco radiale
A € un coefficiente sperimentale

YS+YG=(

x tesls

I.‘W’m rotor rows

© Turbine nozzle rows
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condizioni fuori progetto
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Figura 9.29: Incidenza di stallo e perdite di incidenza per schiere standard
(s/c = 0.75) (figure a, b) e correzione sull’angolo a valle e sulla incidenza
di stallo da utilizzare nei diagrammi a, b quando s/c # 0.75 (fiqure c, d).



criterl di carico
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Figura 9.30: Criteri di carico rielaborati da alcuni lavori classici di diversi
autori: Ainley e Mathieson (figura a), Traupel (figura b) e Zweifel (figura c).



criter! di carico

Criteri di Zweifel

F F
— = =th=2cosza1£6ﬂtgao—tgal)%=0,8

1
F;,id _ pbclz ¢
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criter! di carico

Do, = P, IN condizioni ideall

: 1
la differenza tra p, e p, sara —pc

2
1
5 P
\co P Po Po, = P,
) ) b S~-wface </ Psurface
/f
/e »
= PC



