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Critica alla teoria euleriana
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— Per effetto del gradiente circonferenziale di
pressione dp/dY , la velocita relativa
W5 all’uscita della girante viene deviata
rispetto alla direzione definita dall'angolo
[, . delle pale
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Critica alla teoria euleriana

b U, scorrimento U,
contraria a U,

— Ne consegue una
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E B2 A La velocita relativa I/, subisce uno

in direzione

riduzione della

L
+Pg componente C,, e quindi dello
" scambio di energia gh; rispetto al
valore euleriano gh; :

ghe = UZ(CuZE - Usz) = U, Cuz < ght,E

o Usz) < ght,E



Critica alla teoria euleriana
= U, (Uz — Cpp, cOt Bo,

ghe =
Co, W B;st Bay = B2, X
= G U, Come quantificare?
/ Pa” XX PE % * Lo scambio energetico si puo rappresentare anche
' in forma adimensionale:
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¢ e il numero di
oressione teorico ¢ il numero di flusso
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Critica alla teoria euleriana
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Pa” X Ps x A = In conclusione, da queste essenziali
considerazioni risulta che lo scorrimento
W L della corrente relativa Ug,/U, e funzione
b “Ha diretta dell’angolo /3, . e funzione inversa del
B . .
‘ :'pB numero di pale Z della girante:
\\ ' US 1
2 = f :32 -
/ A U, ¢’Z
/ /
P/'\ / - .
s —> Tutte le correlazioni suggerite per |la

determinazione di Ug,/U, dovranno
risultare coerenti con questo risultato
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Deviazione della corrente relativa

e Si puo dimostare che in ipotesi di moto stazionario e fluido aviscoso, I'equazione si
semplifica e diventa:

W x (@, +2&) =0

una soluzione fondamentale della quale é:

Gp+28=0 = | f,=-23

= La corrente relativa non & irrotazionale (12,, = 0), al
pill pud essere a vorticita costante e paria —2w

— Le particelle della corrente relativa ruotano come
corpo rigido attorno a un asse parallelo all’asse della
girante con una velocitd angolare —w, uguale e
contraria a quella della girante, mentre si muovono

nel condotto interpalare con velocita W
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Deviazione della corrente relativa

0, =28

Questa componente irrotazionale del moto del fluido nella
girante non e considerata dalla teoria monodimensionale!!

e Secondo la teoria monodimensionale infatti, per 0,,, =

- —

e W =0 e dunque C = U, cosicché il fluido deve
ruotare in solido con la girante

J .
* In realta, a portata nulla, poiché (), = —2w , il fluido e
soggetto a una ricircolazione all'interno del condotto
interpalare
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Deviazione della corrente relativa

Il moto attraverso la girante si puo quindi pensare come il risultato
della sovrapposizione di due moti:

* moto di trasporto legato alla portata (,, a girante ferma (v =
0) (fig. a)

* moto diricircolazione per Q,, = 0 con la girante in rotazione con
velocita w (fig. b)

- W:Wa)=OQ+WQ:Ow

b)

. La componente tangenziale della velocita assoluta C,, puo percio

0, =-2w .

v @ essere scritta nella forma:
Cu=U+W,=U+(W,,_, o+ Wagoo w)
Fig.—a) Moto di trasporto; b) moto di C
ricircolazione. \
a
Gy U= wR
p 3I
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Deviazione della corrente relativa

C,=U+W,=U+ (Wuw:OQ + Wiugog w)
a) * La componente W, _, 0 e legata alla geometria delle pale
ed e esprimibile nella forma:
N Wi =0 0 = — G, cOt By,
I Cuzw:() 0 =U; — sz COt,BZC
b)
Q, = -2

E’ la componente C,;, di cui teneva conto la
teoria monodimensionale euleriana

Fig. a) Moto di trasporto; b) moto di
ricircolazione.



Approccio di Stodola

* Lacomponente WuQ_0 puo essere stimata in prima
T w

approssimazione con I'approccio suggerito da Stodola

* Prendendo a riferimento il carattere rotazionale del
campo di moto della corrente relativa, Stodola
riassume la ricircolazione all'interno dei condotti
interpalari con la rotazione di un cilindro fluido (una
sorta di macro-particella) situato alla periferia della
girante

 Lavelocita angolare del cilindretto € paria —w, e ha
diametro d pari a:

27TR2 )
d = Z sin 8, .
* La componente WuQ:o viene identificata con la velocita periferica del cilindretto:
w
d T
Wag=o e = e Ry—=sinf,= Uz 7 sin B, | = Us,
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Approccio di Stodola

d T
~ —(,()E = —a)rz—smﬁzc — _Uz_SlnBZC USZ
‘ h :Esin 5 secondo
u, Z 2c Stodola

La componente tangenziale della velocita assoluta (',
all’'uscita della girante (con k; = 1) e dunque:

Cup = Uz + W = U + (Wi, g o F Wazgoo w)

|
b 34
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Deviazione della corrente relativa

52 Us,| =

U, | Z

* La correzione suggerita da Stodola non & molto

0.4
\% % accurata sotto l'aspetto quantitativo
0.3 ewx Y * Piu accurati i risultati ottenuti da Busemann,
&%h% risolvendo in campo complesso con tecniche di
o l0° B Q\\ rappresentazione conforme I'equazione
. \V\ . . = — - —
\\W\\§\ differenziale (2, 20 per Q,, = 0
\\\i\\k\
0.1 \:\Q\\.i‘\
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0 "N
3 L 5 6 810 16 @ 5
% e Lo (R2) =Tk
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Deviazione della corrente relativa
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CuZ = UZ — sz Cotﬁzc — US

2
U T
U_SZZ = Esin B2, Stodola
U
—2 Fig. Busemann
U,

In alternativa puo essere adoperata la correlazione
semi-empirica suggerita da Wiesner:

USZ B A/ sin IBZC

UZ ZO’7
valida per
T 8,16 sin 3, .
—>e Z
&1
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Domande, Curiosita, Dubbi, Perplessita?
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