Aria di raffreddamento e tenute d’aria

Introduzione 

Un fattore importante nella progettazione di un motore a turbina è la necessità di assicurare che certe parti del motore e ceri accessori, non assorbano calore dal flusso caldo dei gas in quanto potrebbe causare pericolo nel funzionamento.

Questo è ottenuto permettendo ad una certa quantità di aria controllata, spillata dal compressore, di circolare intorno alle parti da raffreddare.

Il flusso d’aria di raffreddamento interno è anche usato per raffreddare l’olio e per pressurizzare l’alloggiamento dei cuscinetti principali e le varie guarnizioni degli alberi di trascinamento per mantenere l’efficienza dell’impianto di lubrificazione e per prevenire perdite d’olio.

Il raffreddamento esterno del motore e accessori è altresì essenziale per prevenire trasferimento di calore dal motore alla struttura del velivolo.

Raffreddamento e tenute interne
Il calore trasferito alle palette turbina dal flusso principale dei gas, i cuscinetti dei complessivi rotanti e l’involucro del motore, è assorbito e disperso da un flusso d’aria relativamente fredda sopra questi componenti (fig.13-1).

Un flusso d’aria ad alta e bassa pressione sono prelevati dal compressore, il flusso ad alta pressione dal compressore alta pressione e quello a bassa pressione dal compressore bassa pressione.

Terminato il suo scopo raffreddante l’aria o è sfiatata all’esterno oppure viene convogliata nei gas di scarico.

Nel tipo di motore illustrato in fig. 13-1 il flusso d’aria a bassa pressione è diretto nella parte anteriore per raffreddare l’albero del compressore bassa pressione e posteriormente per raffreddare l’albero del compressore alta pressione.
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Figure 13-1  laternal air cooling and scaliag




L’aria a bassa pressione è inoltre prelevata dal condotto di by-pass ed inviata a raffreddare l’albero turbina.

I flussi separati dell’aria bassa pressione ora miscelati, sono convogliati all’esterno dopo aver raffreddato la superficie esterna dell’albero turbina alta pressione.

Un flusso d’aria intermedio, ad alta pressione, è usato per raffreddare la metà posteriore dell’albero compressore alta pressione e la faccia posteriore del disco finale del compressore per poi passare, tramite tubazioni, nel condotto di by-pass.

L’aria in uscita dal compressore alta pressione è diretta nella parte posteriore del disco turbina e siccome il flusso si sposta verso l’esterno, attraverso al disco, nel flusso dei gas di scarico questi stessi sono impediti a penetrare nel complesso del disco turbina data la minore pressione rispetto al flusso di raffreddamento. 

Il flusso dell’aria di raffreddamento è controllato da tenute d’aria interstadio a scanalature multiple che provvedono l’adeguato raffreddamento al disco turbina (fig,13-2).

Le tenute d’aria interstadio sono formate in due sezioni, la sezione frontale forma la restrizione minima, la differenza di pressione attraverso ad essa diventa inferiore a quella attraverso la sezione posteriore, questo previene qualsiasi infiltrazione dei gas di scarico attraverso le guarnizioni.
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Dato che all’ingresso turbina il flusso dei gas è molto caldo è spesso necessario raffreddare l’interno delle palette guida aria all’ingresso e, qualche volta le palette stesse della turbina. 

Una soluzione tipica è illustrata in fig. 13-3 .

La vita delle palette della turbina dipende non solo dalla forma delle palette ma anche dal metodo di raffreddamento quindi è molto importante il progetto del flusso d’aria passante all’interno delle palette.

Uno studio recente per il raffreddamento delle palette turbina prevede un efficiente flusso assiale di aria di raffreddamento direttamente all’interno delle palette in luogo di una pressione alimentata attraverso le tenute interstadio.
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Figure 13-3  Nozzle guide vane and turbine blade cooliag




L’aria dal compressore è anche usata per la tenuta delle camere dei cuscinetti per prevenire perdite d’olio nell’involucro motore o all’ingresso del compressore.

Questo è ottenuto convogliando aria attraverso le guarnizioni olio dei cuscinetti, il flusso è inviato all’interno dei cuscinetti.

Un velo d’olio riduce la luce di lavoro tra le parti statiche e rotanti ad un valore minimo. 

Le tenute possono avere varie forme alcune delle quali sono illustrate in fig. 13-4.

L’aria che entra nel circuito dell’olio attraverso le varie tenute, crea una piccola pressione positiva che aiuta l’olio nel ritorno del circuito.

L’aria è poi separata dall’olio tramite un sistema di disareazione (vedi lubrificazione).

Per mantenere la differenza di pressione tra due sezioni del motore soggette a differenti valori di pressione di aria, sono impiegate guarnizioni multiscanalate.

Un esempio è dato in fig. 13-2

Una variazione nella temperatura dell’aria di raffreddamento potrà dare alcune indicazioni di malfunzioni del motore.
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                                       Raffreddamento degli accessori
Alcuni degli accessori motore riducano molto calore e devono quindi essere raffreddati.

Quando un accessorio è raffreddato durante il volo dall’aria atmosferica passante attraverso delle feritoie, è altresì necessario provvedere un sistema di raffreddamento durante le prove a terra quando cioè non vi è circolazione di aria esterna.

Si invia quindi aria dal compressore attraverso a degli ugelli posti sui condotti di raffreddamento degli accessori.

La velocità dell’aria attraverso gli ugelli crea un’area di bassa pressione in modo da creare un eiettore ed inducendo in tal modo un flusso di aria atmosferica attraverso i condotti di raffreddamento. Per assicurarsi che il sistema ad eiettore funzioni solamente durante le operazioni a terra, il flusso d’aria del compressore è controllato da una valvola controllo pressione. Questa valvola è aperta elettricamente da un interruttore terra-aria operante quando il peso del velivolo grava sulle gambe carrello.

La figura 13-5 illustra un sistema per raffreddare un generatore.
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Figure 13-5 A generator cooling system




Raffreddamento esterno e ventilazione
Il vano motore è generalmente raffreddato da aria atmosferica passante attorno al motore e quindi scaricata all’esterno (fig. 13-6). 

Il raffreddamento durante le prove a terra può essere effettuato impiegando un sistema ad eiettori. 

Una importante funzione dell’aria di raffreddamento è quella di spurgare ogni vapore infiammabile presente nel vano motore.
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Figure 136 A typlcal cooling and ventilation systeo




Una paratia parafiamma è prevista per separare la zona ventilata ove vi sono impianti carburante, elettrici e idraulici, dalla zona calda del motore intorno alle camere di combustione ed alle turbine.

Si possono creare delle pressioni differenziali nelle due zone calibrando le aperture di ingresso e uscita per prevenire il diffondersi di incendi dalla zona calda.

La fig. 13-7 illustra un più completo sistema di ventilazione e raffreddamento usato in un motore fan.

L’aria di raffreddamento è prelevata dalle prese d’aria e dal fan per provvedere più zone raffreddate ciascuna delle quali avente il proprio flusso calibrato. 

L’illustrazione non definisce le zone, ma indica il flusso in generale.
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Quando è richiesto un tubo di drenaggio per, ad esempio una pompa idraulica, carburante o per una camera di combustione, il flusso è diretto all’esterno oppure dentro un serbatoio per i drenaggi per assicurare che non rientri nel vano motore creando pericoli di incendio.
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