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* 1, portata d’aria in camera di combustione

* My portata di combustibile
e f= % : rapporto combustibile-aria
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Idrogeno H,

Potere calorifico 120000 43000 9/
inferiore [kJ/kg] )
—
Densita [kg/m3] 70,98 780-810 o
(LH) >
Costo [$/kg] 4,94 0,49 v {.\
I000 ~ . .
% ss00 L Hydirogen
§ e Potere calorifico molto elevato
§ 2000 | * Densita molto bassa
g * Necessita di serbatoi adeguati
Ej S | —T—— * Costo elevato e produzioni
T Sppe (Tkeom ridotte
o0 ——  Sostenibilitd ambientale
Q 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Frimary Zone Equivalence Ratio
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Creep: deformazione plastica dovuta a stress meccanico . Ta=To=T,
continuo, accentuato ad alte temperature 73y =@y
T3 or arg ol
=
i
ﬁ TE ar o ®
=1
&
o T]. ir ]
centrifuga
l Tirms
Oc Ut 2
—=—(1-v?)
Pm 2

* 0.: tensione alla radice della pala
* pn,: densita del materiale
* U;: velocita periferica al tip palare

D o : :
e V= D—h: rapporto tra 1 diametri al hub e al tip
t 6
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Ipotesi: 75
La massima temperatura del gas T,,,,, si ottiene al 75% #
dell’altezza palare a causa della rotazione delle pale che i :z;
sposta 1l picco massimo rispetto al mid-span . a7

Temperatura del coolant T, costante lungo la pala

1350 4TS 150 1E1% 1550 1575 1Bd0

Tmax = Tin + (ATcombustor X RTDF ) Temperature K

Tm = Tg — E(Tg — TC) 1000 4
LMP = T,,(log t; + C) |
T, :temperatura della pala

Applied Stress (MPa)

T;,, :temperatura del gas in ingresso in turbina (da ciclo termodinamico) z 1w . . =
; . ] ¥ — This study é‘ﬁ) n
tf: Vlta della pala 1n ore o - Alloy 263 |4, 19| éﬂ;:l o
. . . . . . & =-=-= Alloy B0A |20] v \
RT DF -fattore di distribuzione radiale di temperatura O . Alley 105 21] v
AT ompustor: salto di temperatura in camera di combustione E o B B =

¢: efficacia del sistema di raffreddamento LMP = T(logt+20) x 10>, (K and h)
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Turbofan TF33 (Pratt&Whitney)

Dati generali:

* n=100007rpm

D, =063m
 D;=0,759m

* Inconel 740 (C = 19,392)
* p,n =8010kg/m3
 RTDF =0,1

e £=045

e o.=197,8 MPa

e LMP = 23300

- drgew kerosene

Risultati del ciclo alimentato a kerosene:
e T, =1114K
ATcombustor= 461,4K

TC [K ] Tm [K ] tf [h] Tc [K ] Tm [K ] tf [h]
672,6 931,32 422915 672,6 940,75 237395
692,6 940,32 243668 692,6 949,75 138283

712,6 949,32 141867 712,6 958,75 81372



DIPARTIMENTO

o0 8.22; 2022
<J" oimeesvens Gy A1 AZIONI EFFETTUATE

Turbofan GE-90 (General Electric)
Dati generali:
* n=100007rpm
D, =063m
 D;=0,759m
* Nimonic 105 (C = 20)
* p,n =8010kg/m3
 RTDF =0,1
e £=0,65
e o.=197,8 MPa
e LMP = 25600

- drgew kerosene

Risultati del ciclo alimentato a kerosene:
T;,, = 1380,7 K
AT compustor= 585,24K

TC [K ] Tm [K ] tf [h] Tc [K ] Tm [K ] tf [h]
815,46 1074,9 6548 815,46 1033,53 58813
835,46 1087,9 3400 835,46 1046,53 28959

855,46 1100,9 1793 855,46 1059,53 14509
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Rolls Royce a 3 linee d’albero Drecionaffow |
Dati generali: Risultati del ciclo alimentato a kerosene: [ r]" Cobusin \ -
e n=100001rpm e T, =1398,15K . R
* Dh =0,63m * ATcombustor= 591,4K Fan l IpC } HPC Wt | er | [

.+ D, =0,759m | T iy

+ Nimonic 105 (C = 20) it it 40

* p,n =8010kg/m3

 RTDF =0,1

e £=0,65

e o.=197,8 MPa

e LMP = 25600
T, [K ] T [K ] tf [h] T, [K ] Tn [K ] tf [h]
826,8 1045 31449 826,8 1047,5 27487
846,8 1058 15725 846,8 1060,5 13789
866,8 1071 7996 866,8 1073,5 7034
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Matallic Subatrain
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» Zero emissioni di anidride
carbonica

* Riduzione dei consumi specifici

* Rinnovabilita della risorsa

* (Corrosione ridotta

Svantaggi

Costo

Stoccaggio

Elevate temperature di fiamma
Aumento del contenuto di vapore
Diverse modifiche da effettuare ai
motori acronautici

Infragilimento da idrogeno
Atmosfera duale
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