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MATERIALE DI SUPPORTO TURBOMACCHINE 

 

Equazione di continuità (conservazione della massa) 

�̇� = 𝜌𝐶𝑛𝐴 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 

Triangoli delle velocità 

𝐶 = �⃗⃗⃗� + �⃗⃗⃗⃗� 

Equazione di Eulero (conservazione del momento angolare) 

𝑇 = �̇�(𝑟2𝐶𝑢2 − 𝑟1𝐶𝑢1) 

𝑃 = 𝑇𝜔 = �̇�(𝑈2𝐶𝑢2 − 𝑈1𝐶𝑢1) 

Primo principio della termodinamica (conservazione dell’energia) 

𝑃[𝑊] = �̇� [
𝑘𝑔

𝑠
] 𝐿 [

𝐽

𝑘𝑔
]            𝐿 = 𝑙𝑎𝑣𝑜𝑟𝑜 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜   

𝑃 = �̇�(ℎ2
0 − ℎ1

0) = �̇�(ℎ2 + 𝐶2
2/2 − ℎ1 − 𝐶1

2/2) 

Risultati utili 

𝐿 = 𝐿𝑎𝑧 + 𝐿𝑟𝑒𝑎𝑧 = 𝐶2
2/2 − 𝐶1

2/2+𝑈2
2/2 − 𝑈1

2/2+𝑊1
2/2 − 𝑊2

2/2 

𝐿𝑎𝑧 = 𝐶2
2/2 − 𝐶1

2/2 

𝐿𝑟𝑒𝑎𝑧 = 𝑈2
2/2 − 𝑈1

2/2+𝑊1
2/2 − 𝑊2

2/2 

ℎ2 − ℎ1 = 𝑈2
2/2 − 𝑈1

2/2+𝑊1
2/2 − 𝑊2

2/2 

ℎ2𝑟𝑒𝑙
0 − ℎ1𝑟𝑒𝑙

0 = 𝑈2
2/2 − 𝑈1

2/2 

ℎ2
0 − ℎ1

0 = 𝑈2𝐶𝑢2 − 𝑈1𝐶𝑢1 

Grado di reazione 

𝑅 =
𝐿𝑟𝑒𝑎𝑧

𝐿
=

ℎ2 − ℎ1

ℎ2
0 − ℎ1

0 

Rotalpia 

𝐼 = ℎ+𝑊2/2 − 𝑈2/2 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝐼 = ℎ𝑟𝑒𝑙
0 − 𝑈2/2 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 

𝐼 = ℎ0 − 𝑈𝐶𝑢 = 𝑐𝑜𝑠𝑡 
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Trasformazione adiabatica reversibile (isentropica) 

𝛿𝑄 = 0          𝑑𝑠 =
𝛿𝑄

𝑇
+ 𝑑𝑠𝑖𝑟𝑟 = 0         𝐿𝑖𝑠 = ∫ 𝑣𝑑𝑝

2𝑖𝑠

1

        
𝑝

𝜌𝑘
= 𝑐𝑜𝑠𝑡 

Trasformazione adiabatica irreversibile (reale) 

𝛿𝑄 = 0        𝑑𝑠 = 𝑑𝑠𝑖𝑟𝑟       𝐿𝑖𝑟𝑟 > 𝐿𝑖𝑠        𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒 

𝛿𝑄 = 0        𝑑𝑠 = 𝑑𝑠𝑖𝑟𝑟      𝐿𝑖𝑟𝑟 < 𝐿𝑖𝑠        𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎           

Trasformazione reversibile politropica (equivalente) 

𝛿𝑄 = 𝑇𝑑𝑠         𝑑𝑠𝑖𝑟𝑟 = 0        𝐿𝑖𝑟𝑟 > 𝐿𝑝𝑜𝑙 = ∫ 𝑣𝑑𝑝 >
2

1

𝐿𝑖𝑠      
𝑝

𝜌𝑛
= 𝑐𝑜𝑠𝑡      𝑛 > 𝑘     𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒  

𝛿𝑄 = 𝑇𝑑𝑠         𝑑𝑠𝑖𝑟𝑟 = 0        𝐿𝑖𝑟𝑟 < 𝐿𝑖𝑠 < 𝐿𝑝𝑜𝑙 = ∫ 𝑣𝑑𝑝
2

1

     
𝑝

𝜌𝑛
= 𝑐𝑜𝑠𝑡      𝑛 < 𝑘       𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎          

𝑛 − 1

𝑛
=

𝑘 − 1

𝑘𝜂𝑝𝑜𝑙
      ↔    𝜂𝑝𝑜𝑙 =

𝑘 − 1

𝑘

𝑛

𝑛 − 1
         𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒 

𝑛 − 1

𝑛
=

𝑘 − 1

𝑘
𝜂𝑝𝑜𝑙     ↔    𝜂𝑝𝑜𝑙 =

𝑛 − 1

𝑛

𝑘

𝑘 − 1
          𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 

𝜂𝑝𝑜𝑙 =
𝐿𝑝𝑜𝑙

𝐿𝑖𝑟𝑟
     >   𝜂𝑖𝑠 =

𝐿𝑖𝑠

𝐿𝑖𝑟𝑟
             𝜂𝑖𝑠 =

(𝜋𝑐
(𝑘−1)/𝑘

− 1)

(𝜋𝑐

(𝑘−1)/𝑘𝜂𝑝𝑜𝑙 − 1)
      𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒         

𝜂𝑝𝑜𝑙 =
𝐿𝑖𝑟𝑟

𝐿𝑝𝑜𝑙
      <  𝜂𝑖𝑠 =

𝐿𝑖𝑟𝑟

𝐿𝑖𝑠
             𝜂𝑖𝑠 =

(1 − 𝜋𝑒

𝜂𝑝𝑜𝑙(𝑘−1)/𝑘
)

(1 − 𝜋𝑒
(𝑘−1)/𝑘

)
         𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎                

 

 

Confronto tra trasformazione isentropica, politropica reversibile e adiabatica irreversibile in 

compressione (sinistra) ed espansione (destra) 
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Relazione rendimento politropico vs rendimento isentropico 

 

Relazione rendimento politropico vs rendimento isentropico in compressione 

 

Relazione rendimento politropico vs rendimento isentropico in espansione 
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Pump selection chart 

 

 

Turbine selection chart 
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Smith chart, one-dimensional correlation of Wright & Miller, reproduced from Dickens & Day 

 

Breakdown of losses at peak efficiency for a compressor stage 
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Turbine Smith chart based on experimental data, as produced in Mattingly 

 

Breakdown of losses at peak efficiency for an uncooled turbine stage 


