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Caratteristiche propulsive

Razzi (Rockets) (o anche Endoreattori)- Razzi (Rockets) (o anche Endoreattori)

- Ramjet
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Caratteristiche propulsive

3Corso PGV - Meccanica del Volo- MOTORI



Caratteristiche propulsive
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Cap.6 – Caratteristiche propulsive
Motoelica
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Caratteristiche propulsive
Turbogetto
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Caratteristiche propulsive
Turboprop (tipo ATR42)
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Caratteristiche propulsive
Turbofan

BPR (By-Pass Ratio)
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Caratteristiche propulsive
Principio di funzionamentop
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Caratteristiche propulsive
Possiamo definire anche la spinta specifica:
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Spinta prodotta per unità di portata di massa
[N/(kg/sec)]  o anche dimensione di una vel.  [m/s]
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Caratteristiche propulsive
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Caratteristiche propulsive
L’efficienza propulsiva dell’elica è maggiore di quella del getto.

Eli i l i di l i à d i- 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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Caratteristiche propulsive
MOTOELICA
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Caratteristiche propulsive MOTOELICA

Π daΠ RPMpd e ⋅⋅∝
• la cilindrata con dla cilindrata con d

(dall’inglese displacement) 

• pressione media efficace p Π• pressione media efficace ep

Consumo specifico
aΠ
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valore tipico 0.40-0.50 [lb/(hp h)].
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Caratteristiche propulsive MOTOELICA
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.

Eff tt t

ρ
=

Π a

Effetto quota

132.0132.1 −
ρ
ρ

=
Π
Π a

oppure
00 ρΠ a

00 ρΠ aoppure

13201321 ..a −σ⋅=
Π

15Corso PGV - Meccanica del Volo- MOTORI

13201321
0

..
a

σ
Π



Caratteristiche propulsive MOTOELICA
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Caratteristiche propulsive MOTOELICA
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Caratteristiche propulsive MOTOELICA
Motori Supercharged (turbocompressi)p g ( p )
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Caratteristiche propulsive ELICHE

VJ =
Dn

J
⋅

=

RAPPORTO AVANZAMENTO
Forza TOT

VTaprd ⋅=Π=Π η
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Caratteristiche propulsive ELICHE COEFF. di RENARD

VJ
Dn

J
⋅

=

CCP
CT

Diagrammi caratteristici 
NACA , elica tripala, profilo Clark-Y

J
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NACA , elica tripala, profilo Clark Y
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Caratteristiche propulsive ELICHE

Elica a bandiera

Elica trasparente

Elica frenante

21Corso PGV - Meccanica del Volo- MOTORI



Caratteristiche propulsive
Turbojetj

( ) ( ) eeairjfuelair AppVmVmmT ∞∞ −+−+= &&&
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Caratteristiche propulsive
Turbojetj
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Caratteristiche propulsive
Turbojet

Turbojet bi-albero
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Caratteristiche propulsive Turbojet

TSFC = 1 0 + kMTSFC = 1.0 + ∞kM

SFCJ è costante con la quota

Spinta praticamente cost. con V
ρT

00 ρ
ρ

=
T
TEffetto quota
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Caratteristiche propulsive Turbojet
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Caratteristiche propulsive Turbojet
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Caratteristiche propulsive
Turbojetj
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Caratteristiche propulsive
Turbofan

BPR : apporto di By-Pass o 
anche rapporto di diluizionepp
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Caratteristiche propulsive
Turbofan
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Caratteristiche propulsive
Turbofan

- Low BPR

- HIGH BPR
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Caratteristiche propulsive
Take-off thrust

Esempio Turbofan HBPR PW JT9DEsempio Turbofan HBPR
(BPR=5.1)

PW JT9D

To=46000 lbTo=46000 lb

Spinta al decollo - Effetto velocità
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Caratteristiche propulsive

PW JT9DMax climb thrust Max cruise thrustPW JT9DMax climb thrust Max cruise thrust
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Caratteristiche propulsive
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Motore Turbofan basso BPR
Pratt&Whitney JT8-D

Motore Turbofan alto BPR
Pratt&Whitney PW2037

35Corso PGV - Meccanica del Volo- MOTORI



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

Max Available thrust
(CRUISE)( )

SFC: valore tipico in crociera , circa 0.8-0.9 

Cruise Setting
(Per l’assetto di salita moltiplicare per circa 1.10, 
salita massima continuativa)

SFC Ad alte quote (30-35 kft), si vede che è 
praticamente costante con la velocità e :

36Corso PGV - Meccanica del Volo- MOTORI

ocr TT ⋅⋅≈ σ85.0 obc TT ⋅⋅≈ σ93.0lim



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

Available thrustMax Available thrust
(CRUISE)( )

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

SFC  tipico in crociera =0.55-0.65 [lb/(lb hr)]

Cruise Setting
(Per l’assetto di salita moltiplicare per circa 1.10, 
salita massima continuativa)

SFC Ad alte quote (30-35 kft), si vede che è 
praticamente costante con la velocità e :
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Caratteristiche propulsive Turbofan
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Caratteristiche propulsive
Turboelica

∞+Πη=Π VTjapd

E i l t Sh ft HEquivalent Shaft Horsepower 
(Pot all’albero equivalente)
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Caratteristiche propulsive
EFFETTO RAM

Turboelica

Modello

Kvaoa ⋅σ⋅ϕ⋅Π=Π
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MODELLO Turboelica (più accurato)
( ) 0,= PMhkP P ⋅( )

PW 123PW 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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Caratteristiche propulsive

Turboelica

Consumo specificoConsumo specifico

SFC=0.5-0.6
hh

lb
hhp ⋅

Per i motori dell’ATRPer i motori dell’ATR
SFC=0.45

Nuovi motori => 0.35-0.40
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Caratteristiche propulsive
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