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[La teoria Euleriana



Teoria euleriana

Cu, L Wiy |
B, C; w, ‘ | b, * Perdeterminare il lavoro
%2 ﬁlz Sz —_ s L= AHO: (RZ Cuz - Rl Cul) w
U, 'R . . .
I'N eseguito dalla girante di una
N N . . .
| Q turbomacchina operatrice su 1kg di
| Sl\ J fluido e necessario determinare la
B \ - //. J\ velocita tangenziale C,, del fluido su
e \ “&//' ~ due sezioni: S; e S,, disposte
\m . .
i _ © Q immediatamente a monte e a valle
[ i Vi S - della girante, rispettivamente.
_"‘.‘\\_.\_ ...... I ....... / |
R | /) 1 . T .
B1, Le velocita tangenziali medie C,, e C,,
I

derivano dalla composizione dei moti
— relativo e di trascinamento:

-

C=W+&x?
riassunti dai rispettivi triangoli delle velocita.

*  Non sono note a priori le velocita relative I//; e I/,: occorre pertanto una teoria per descrivere il moto
relativo /.
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Teoria euleriana

La teoria euleriana o monodimensionale suppone

la velocita relativa I/, la pressione p e ogni altra
grandezza inerente al deflusso, possano variare
solo nella direzione del deflusso, e dunque

(Wm — m):
ow,p,T, .. oC
(W,p ) 0 m_

Bordo di
ingresso

—_

dJd on

* La componente meridiana W,, = C,,, della velocita relativa o assoluta si deduce dunque
dall’equazione della portata:

— A
Ma come si valuta 'area??
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Teoria euleriana

by A
All’'uscita della girante la superficie di |
una pompa centrifuga é cilindrica: % ': !
1| N
AZ = T[Dzbz 1 E
1
u
. ¥l D,
Le altre superfici di attraversamento )

non sono perfettamente cilindriche
ma vengono approssimate con
superfici cilindriche:

A=mnDb
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Teoria euleriana

? ?
Secondo la teoria monodimensionale le pale guidano perfettamente il fluido = per una distanza

radiale  dall’asse della girante I'angolo di inclinazione [ della velocita relativa I/ rispetto alla
direzione tangenziale € pari a quello locale della pala ., e si conserva lungo ¥

C,=U—C, cotf,

_____________________________________________________________________________________________________________________
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Teoria euleriana

AHO: UZ Cuz — Ul Cul

O
pnDb 2mrb

Cm

C,=U-—C, cotf,

Per il computo della scambio di energia AH interessano le componenti tangenziali C,, della
velocita assoluta nelle sezioni A; e A,, immediatamente a monte e valle della girante per
poter isolare interamente il solo contributo della sola girante.

La componente (,, & determinabile tramite la geometria della girante.

Perla (;,, e necessario determinare quella che avviene a monte della sezione 4, in quanto
non risente ancora dell’azione dinamica delle pale della girante
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Scambio energetico euleriano

0_
AHO= U, C,,, — Ul@
. A A /  Si supponga che la corrente assoluta pervenga alla
| ) / sezione A, con moto puramente assiale: ¢, ; = 0
J /\\\ e Si applichi il principio della variazione del momento
/////- della quantita di n?otc.) al volume di controllo V, _,,
! compreso tra le sezioni Ay e A;.

MAO—A1 = Rl Cu

1~ Ro Cuo

* Se(,, = Osullasezione A :

MAO—A1 — Rl Cu1 o }?.O'Cu() - Rl Cu1

* Ma My, _,, = 0, non essendoci nulla nel volume di controllo V, _, che possa interagire
con il fluido = ¢, = 0.
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Esempio Numerico



Rappresentazione Grafica



Scambio energetico euleriano

* Lapproccio monodimensionale viene anche adoperato:

* in sede di progetto per il dimensionamento preliminare delle giranti piu semplici, quelle con pale a
semplice curvatura.

* per stimare in prima approssimazione le condizioni ottimali di esercizio di una macchina

AH°= U, C,, C, =U— C,, cotf,

Occorrono pero alcune attenzioni,
legate primariamente alle convenzioni
adottate per |la rappresentazione
grafica della girante.

!

| triangoli delle velocita vengono valutati
con riferimento alla linea di flusso e
quindi su piani che possono essere
inclinati rispetto ai piani di proiezione
riportati nei disegni
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Supertici di flusso vs. piani di sezione




Proiezioni ortogonali di figure piane

Se la proiezione ortogonale riguarda una figura su un piano parallelo al piano di
proiezione, la figura proiettata e uguale alla figura piana non proiettata

* In questo caso, il triangolo delle velocita
mantiene inalterate le sue caratteristiche
geometriche (lati e angoli)

B=4p




Proiezioni ortogonali di figure piane




Proiezioni ortogonali di figure piane
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Proiezioni ortogonali di figure piane

e Se la proiezione ortogonale riguarda una figura su un piano inclinato rispetto al piano di
proiezione, la figura proiettata modifica le sue caratteristiche geometriche rispetto alla

figura originale

P.V.

* In particolare, si modificano gli angoli di flusso
rispetto ai quali vado a rappresentare la
geometria della pala nel piano di proiezione

B+p
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Proiezioni ortogonali di figure piane

* Allingresso, il piano del triangolo di

velocita e inclinato di un angolo y
rispetto al piano di sezione A-A

ol




Proiezioni ortogonali di figure piane

* Allingresso, il piano del triangolo di
velocita e inclinato di un angolo y
rispetto al piano di sezione A-A




Proiezioni ortogonali di figure piane

.« . . 4 N .
Tra I'angolo f3; . della pala sulla superficie di corrente e I'angolo [, . proiettato invece sulla

[ ]
vista circonferenziale sussiste il seguente legame:
—_— ’—>
ml I C ml
tan,BlC - tanﬁlc - —
ul ul

tanfi,  Cpi Wur  Gma Cr1
tan '816 W1 C'mp C'pp CGmacosy mmmmp| tan lglc -
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Proiezioni ortogonali di figure piane

* Nel piano circonferenziale & quindi quotato I'angolo costruttivo ;. e

non quello del triangolo sul piano di deflusso




Lo scambio energetico: 1
contributi



Ripartizione dello scambio energetico

* In assenza di perdite fluidodinamiche (fluido perfetto), il lavoro
meccanico eseguito dalla girante di una pompa centrifuga

P2 — D1 C; — Cf
_ght UZ un Ul uq gh—( ) +<22 -
id

p

e interamente acquisito dal fluido sotto forma di incremento di
pressione statica Ap/p e di energia cinetica AC?/2.

* Per un generico triangolo delle velocita vale:

C* =G =W?=(U~-C)=W?-U?-C,*+2UC,
C? U*—-W?

W2 =C?+U?-2UC, —> UCy=—+—

€3 —Cf Ui - Uf Wi — Wy
P CECNETNE
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Ripartizione dello scambio energetico

= Lincremento di pressione statica attraverso
la girante dipende da due contributi distinti:

- Il primo legato all’azione centrifuga della
girante;

- il secondo legato invece al decelerazione
della velocita relativa W/ attraverso il

condotto interpalare registrato
dall’osservatore che ruota in solido con la
girante.
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Ripartizione dello scambio energetico

2 2

Effetto centrifugo
e La rotazione in solido del fluido all’interno della

girante e regolato dall’equazione dell’equilibrio
radiale:

L0 _ o S (ch—Plc> _u-ut
centr

P B 2

Osservatore solidale alla girante
L'osservatore che ruota in solido con la girante non si accorge dello scambio di energia in

atto, sicché (fluido perfetto):

2 2
p1W+W1 =p2W+W2 . pzw_p1W:W12_W22

P 2 P 2 P 2




Ripartizione dello scambio energetico

—> Ne consegue che, a differenza del lavoro
eseguito dalla girante (AH?, gh,), |a variazione
di pressione Ap =p, —p; dipende dalla
densita del fluido.

 FE’ questa la ragione per la quale le pompe
centrifughe non sono autoadescanti.

L'incremento di pressione Ap fornito all’aria presente all’interno della pompa e circa 830
volte inferiore a quello che riceverebbe l'acqua (pgria/Pacqua = 1/833), a sua volta
commisurato alla caratteristica resistente dell'impianto di pompaggio.
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PROF. ING. ALBERTO BENATO, PH.D.

ASSOCIATE PROFESSOR
TURBOMACHINERY & ENERGY SYSTEMS GROUP

DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING - UNIVERSITY OF PADOVA
VIA VENEZIA 1 - 35131 - PADOVA
BLDG. EX DIM - 5™ FLOOR - RooM 19

TEL. 049 827 6732
MAIL: ALBERTO.BENATO@UNIPD.IT
WEBSITE: RESEARCH.DII.UNIPD.IT/TES /



https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/
https://research.dii.unipd.it/tes/

	Diapositiva 1: La teoria euleriana
	Diapositiva 2: Agenda
	Diapositiva 3: La teoria Euleriana
	Diapositiva 4: Teoria euleriana
	Diapositiva 5: Teoria euleriana
	Diapositiva 6: Teoria euleriana
	Diapositiva 7: Teoria euleriana
	Diapositiva 8: Teoria euleriana
	Diapositiva 9: Scambio energetico euleriano
	Diapositiva 10: Esempio Numerico
	Diapositiva 11: Rappresentazione Grafica
	Diapositiva 12: Scambio energetico euleriano
	Diapositiva 13: Superfici di flusso vs. piani di sezione
	Diapositiva 14: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 15: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 16: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 17: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 18: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 19: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 20: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 21: Proiezioni ortogonali di figure piane
	Diapositiva 22: Lo scambio energetico: i contributi
	Diapositiva 23: Ripartizione dello scambio energetico
	Diapositiva 24: Ripartizione dello scambio energetico
	Diapositiva 25: Ripartizione dello scambio energetico
	Diapositiva 26: Ripartizione dello scambio energetico
	Diapositiva 27: Domande, Curiosità, Dubbi, Perplessità?

