| EZIONE 5-6



Turbomacchine a flusso assiale

Approccio monodimensionale:

* il flusso e rappresentato da un'unico “tubo di
corrente” con condizioni di deflusso mediate

* utile in fase di pre-dimensionamento

Approccio bidimensionale / quasi-tridimensionale:

* |l flusso e rappresentato da piu “tubi di corrente”
con condizioni di deflusso mediate nella singola
regione di deflusso

* utile in fase di dimensionamento

Approccio tridimensionale:

* || flusso e rappresentato nelle tre dimensioni

* utile in fase di ottimizzazione della per tenere
conto di flussi secondari



Turbomacchine a flusso assiale
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Figura 5.31: Reticolo di calcolo quasi-3D per un compressore assiale bistadio

Approccio bidimensionale / quasi-tridimensionale:
* studio delle schiere di pale

* studio dell’equilibrio radiale



Schiere di pale
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Schiere di pale

C
O =— golidita della schiera
S

- @ : deflessione geometrica del profilo ("angolo di camber”)
- y : angolo di calettamento del profilo della schiera (inclinazione della

corda rispetto alla direzione ortogonale)
- ¢, € a,, . inclinazioni delle tangenti alla linea media rispetto la direzione
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Schiere di pale

a, : inclinazione del vettore velocita rispetto la direzione di riferimento

ortogonale alla schiera

a : inclinazione del vettore velocita con riferimento alla corda (angolo di
attacco del flusso rispetto la schiera)

i : inclinazione del vettore velocita rispetto la tangente alla linea media
(angolo di incidenza)

o0 : angolo di deviazione o deviazione (angolo di deviazione del flusso in
uscita rispetto la tangente alla linea media)

¢ : entita della deflessione subita dal flusso tra ingresso ed uscita

VETTORE

E=a,—-a, =Aa |
VELOCITA




Schiere di pale

E=0+1-0

Figura 5.8: Incidenza e deviazione positive per diverse pale di turbomacchina



Schiere di pale

F, = f (Avelocita,Ap, )

a Avelocitd = triangolo di velocita, A erdite di carico
) F. = f(Avelocita,Ap, ) ( J Po P )
L=f(F,F) .
b) (portanza e resistenza)
D=f(F,.F)

c) Adimensionalizzazione di F,,F,,L,D



Schiere di pale
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Schiere di pale

= Eqg. continuita:
S.p.‘/1a=s.pov2a — ‘/1a=v2a=va

V1

// /// Cons. guantita di moto in dir. t:
F,=mAV, =s-p-V,-(V, =V,,)
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o,

N

Cons. quantita di moto in dir. a:

F =s(p-p,)



Schiere di pale
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Schiere di pale
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A ) 8 (po - Py,) € la perdita di carico

@ s

A +‘/;2 velocita media
/ / B indisturbata

® I, =psV, (Vtz _Vﬂ)"'SApo
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Schiere di pale
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Schiere di pale

espansione compressione

Figura 5.11: Portanza e resistenza agenti sui profili di schiere piane di pale.



espansione

Figura 5.11: Portanza e resistenza agenti sui profili di schiere piane di pale.
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Schiere di pale

compressione

V ia

L=F cosa, —F sena,

D = F.sena, + F cosa,

a

F = —(Lsenaoo —Dcosaw)

F, = Lcosa, + Dsena,,



Schiere di pale
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Figura 5.11: Portanza e resistenza agenti sui profili di schiere piane di pale.



Schiere di pale

V. =V, cosa,

Vﬂ,z = Va tan d, ,

2 —j cos’ a, (tane, —tan a, )



Schiere di pale

F Ap, — F
. - : . _S p(i tan o, _ 1SAp0 ¢, tana,
— C'Vooz — C'Vog — C'Vz
2p 2,0 2,0 .
y = IAPO coeff. di perdita
Epv;

2
S V.
Cp = (—j y[—zj —c,tana, V. =V, cosa,

Vﬂ,z = Va tan d, ,

s) cos’ & s
Cp = (—) y — — 2(—j(tan a, — tan az)senaoo "cosa,



Schiere di pale

Possiamo trovare allora

c, =Cpcosa, —cpsena,

C, =CpSena, +c,Ccosa,

Sostituendo ¢, e ¢, si ottiene

\
C, = (—j(tan a, —tan «, )cos a, —-cptana,

C
3
s| cos’a,
Cp=|—1Y




