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Razzi (Rockets)- Razzi (Rockets)
- Ramjet
- Turbojetj
- Turbofan
- Turboprop
- Motoelica
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Razzi (Rockets) (o anche Endoreattori)- Razzi (Rockets) (o anche Endoreattori)

- Ramjet
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Turbogetto
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Turboprop (tipo ATR42)
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Turbofan

BPR (By-Pass Ratio)
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Principio di funzionamentop
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Principio di funzionamentop

Aria si muove a vel.
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Energia cinetica per unità di massa
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La potenza utile, chiamata potenza disponibileLa potenza utile, chiamata potenza disponibile

∞=Π TVd

Ma c’è anche una quantità di potenza dissipata (aria in uscita)
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Possiamo definire anche la spinta specifica:Possiamo definire anche la spinta specifica:
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Spinta prodotta per unità di portata di massa
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive
L’efficienza propulsiva dell’elica è maggiore di quella del getto.
- Elica: piccolo incremento di velocità ad una grossa massa aria
- Jet: grande incremento di velocità ad una piccola quantità di aria
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Principio di funzionamento
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lb
hhp

lbSFC
⋅

= Unità ingegneristiche

valore tipico 0 40-0 50 [lb/(hp h)]valore tipico 0.40 0.50 [lb/(hp h)].

Il h l di h t d 100 h i f i t lIl che vuol dire che un motore da 100 hp in funzionamento al
massimo della potenza per un’ora di volo consuma circa 50 lb di
combustibile (cioè circa 25 Kg di combustibile). Teniamo anchecombustibile (cioè circa 25 Kg di combustibile). Teniamo anche
presente che il peso specifico del combustibile è circa 0.70 Kg/l ,
quindi un serbatoio da 100 l di combustibile è capace di
trasportare 70 Kg di combustibile.
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Variazione di potenza e SFC con vel e quota

• Πa è ragionevolmente costante con la velocità 

SFC è i l l l i à

Negli Stati Uniti i due principali produttori di motori alternativi aerei

• SFC è ragionevolmente costante con la velocità 

sono Teledyne Continental e Textron Lycoming. I cavalli vapore a
livello del mare per questi motori generalmente variano da 75 a 300
hp. Per questi motori un tipico valore di SFC è 0.4lb di carburantep q p
consumate per cavallo vapore per ora.
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Motori Supercharged (turbocompressi)p g ( p )
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Πa=Πao σ ϕ

Q i di ff d ll d l d di i iQuindi effetto della quota e del grado di ammissione
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE

aprd Πη=Π aprd

Il rendimento dell’elica è unaIl rendimento dell elica è una 
funzione del rapporto di 
avanzamento J definito come

ND
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE

Eli i bil• Elica a passo variabile
• Elica a giri costanti



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE



Cap.6 – Caratteristiche propulsive ELICHE
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Turbojetj

( ) ( ) eeairjfuelair AppVmVmmT ∞∞ −+−+= &&&
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Turbojetj
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Turbojetj



Cap.6 – Caratteristiche propulsive Turbojet

TSFC = 1 0 + kMTSFC = 1.0 + ∞kM

SFCJ è costante con la quota

Spinta cost. con V
ρT
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive Turbojet
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Turbojetj



Cap.6 – Caratteristiche propulsive
Turbofan

BPR : apporto di By-Pass o anche rapporto di diluizione
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Turbofan



Cap.6 – Caratteristiche propulsive
Turbofan

- Low BPR

- HIGH BPR
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Esempio Turbofan HBPREsempio Turbofan HBPR
(BPR=5.1)

PW JT9D

To=46000 lb
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PW JT9DMax climb thrust Max cruise thrustPW JT9DMax climb thrust Max cruise thrust
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Motore Turbofan basso BPR
Pratt&Whitney JT8-D Motore Turbofan alto BPR

Pratt&Whitney PW2037



Modello Motore Turbofan basso BPR
Pratt&Whitney JT8-D ( ) oTh TMhkT ⋅,=

Available thrust

Cruise Setting

(Per l’assetto di salita moltiplicare per circa 1 10(Per l assetto di salita moltiplicare per circa 1.10, 
salita massima continuativa)SFC 



Modello Motore Turbofan alto BPR
Pratt&Whitney PW2037 ( ) oTh TMhkT ⋅,=

Available thrust

La quota a M=0.80 ha effetto benefico sul SFC
Il motore è ottimizzato a 30000-33000 ft. 

Cruise Setting

SFC (Per l’assetto di salita moltiplicare per circa 1.10, 
salita massima continuativa)
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Variazione Spinta con Vel e quota

Condizioni di decollo
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive
Turboelica

( ) ∞+=Π VTT jpd

∞+Πη=Π VTjapd

Equivalent Shaft Horsepower (Pot all’albero equivalente)
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j
aea η
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In ultimo forniamo una utile regola basata sull’esperienza pratica: in condizioni statiche
(motore che opera con l’aeroplano a velocità nulla al suolo) una turboelica produce circa
2.5 lb di spinta per cavallo vapore all’albero. Questa osservazione va utilizzata se
dobbiamo considerare la spinta di un motore turboelica in decollo.
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EFFETTO RAM !!
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EFFETTO RAM !!

Kv = 1.00 – 0.0014 * (V/100) +0.00827 * (V/100)2

1.30

( ) ( )

con V espressa in Km/h
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EFFETTO Quota

Turboelica
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MODELLO Turboelica
( ) 0,= PMhkP P ⋅( )

PW 123

Si nota l’effetto Mach (effetto RAM)
e l’effetto della quota.

SFCp (lb/(hp h)
SFC poco variabile con Mach
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Turboelica

Consumo specificoConsumo specifico

SFC=0.6-0.7
hh

lb
hhp ⋅
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