
Turbine Idrauliche

Esercizio 1 - Turbina Pelton
Un impianto idroelettrico dotato di una turbina Pelton è caratterizzato da un disli-
vello geodetico, tra diga e macchina (o bacino di scarico), di 1000 m. La condotta
forzata ha un diametro di 2 m, una lunghezza di 1750 m, un coefficiente di attrito
f = 0.04 e perdite concentrate pari a 20 quote cinetiche. La girante (che può esse-
re assunta ideale da un punto di vista fluidodinamico) ha una velocità di rotazione
pari a 600 rpm, un diametro medio di 2 m ed è alimentata da 3 ugelli, ciascuno di
diametro pari a 0.22 m. L’angolo relativo allo scarico del cucchiaio è pari a -68◦.
Si richiede:
a) di calcolare e disegnare i triangoli di velocità in ingresso e uscita dei cucchiai e
di calcolare la potenza fornita dalla macchina in condizioni di piena apertura degli
ugelli. Di calcolare il salto motore della macchina (dopo averne data opportuna
definizione) e il suo rendimento. La macchina è ottimizzata?
b) Nell’ipotesi (a scopo di regolazione) di ridurre l’area di apertura degli ugel-
li fino al 40% del precedente valore, mantenendo la stessa velocità di rotazione
e assumendo invariato il coefficiente di perdite concentrate, si calcoli la potenza
fornita dalla turbina, il salto motore e il rendimento in questa nuova condizione
operativa. La macchina è ottimizzata?
c) Nel caso fosse permessa una regolazione della velocità di rotazione della mac-
china, sarebbe possibile ottenere una nuova nc tale da ottenere lo stesso rendimen-
to del caso a)? Se possibile si calcoli nc.

Dati:

zB − z4 = 1000 m Dc = 2 m Lc = 1750 m

f = 0.04 ξcc = 20 n = 600 rpm

D = 2 m i = 3 d = 0.22 m

β2 = −68 ◦ macchina ideale ⇒ ϕ = ψ = 1
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Esercizio 2 - Turbina Francis
Una turbina Francis - ottimizzata (V2t = 0), caratterizzata da un distributore ed
un ingresso rotore centripeti e da uno scarico assiale - deve essere progettata e
installata in un impianto idroelettrico per la produzione di potenza elettrica con le
seguenti caratteristiche:

• dislivello geodetico tra i due bacini = 450 m; portata disponibile: 25 m3/s

• perdite di carico nulle nella condotta forzata;

• diffusore allo scarico della macchina con rapporto di aree uscita/ingresso
pari a 4 e diametro scarico pari a 3 m; si considerino le perdite distribuite
pari a 0.5 quote cinetiche (riferite a scarico diffusore);

• velocità di rotazione girante n = 750 rpm

Per comodità, si consideri la seguente nomenclatura per le diverse sezioni del-
la macchina: B = bacino di monte, 1 = scarico distributore = ingresso rotore,
2 = uscita rotore = ingresso diffusore, 3 = uscita diffusore, 4 = pelo libero bacino
di valle.
a) Si calcoli il salto motore, dopo averne data opportuna definizione, la poten-
za disponibile all’albero e il diametro macchina (a ingresso rotore diametro D1)
dopo aver stimato sul diagramma di Baljé il rendimento (si veda figura sotto, il
parametro Ds è riferito al diametro in ingresso girante D1) .
b) Si calcoli il triangolo di velocità in ingresso al rotore assumendo un rapporto
tra l’altezza di pala ed il diametro macchina b1/D1 = 0.08. Si calcolino anche il
grado di reazione χ ed il coefficiente di velocità periferica kP , dopo averne dato
la definizione.
c) Si calcoli il triangolo di velocità in uscita dal rotore al diametro D05 collocato
a metà altezza di pala e trascurando il diametro del mozzo.
d) Si calcoli la quota massima di installazione della flangia di scarico turbina
(sezione 2) rispetto a bacino valle affinché si abbia funzionamento esente da cavi-
tazione, considerato Pv = 0.03 bar e NPSHr = 11 m. Considerato poi un margine
di sicurezza di 1 m rispetto alla quota di installazione corrispondente all’incipien-
te cavitazione, si determini la pressione P2 di soglia (sempre in corrispondenza
della flangia di scarico turbina) al di sotto della quale il margine comincia a venir
meno (e ci si avvicina alla cavitazione).
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Dati:

zB − z4 = 450 m V̇ = 25 m3/s Yc = 0 J/kg

A3/A2 = 4 D3 = 3 m ξD,D = 0.5

n = 750 rpm b1/D1 = 0.08 Pv = 0.03 bar

NPSHr = 11 m stadio ottimizzato ⇒ V2t = 0 m/s
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Casella di testo
c) Allo scopo di ottenere lo stesso rendimento si impone kpc = kpa = 0.464da cui segue Uc = 64.66 m/s      e dunque     nc = 617.79 rpmATTENZIONE La macchina alle condizioni c) NON opera in similitudine con le condizioni a); con la parzializzazione del distributore viene infatti meno la similitudine geometrica.A verifica di ciò si possono calcolare i parametri di similitudine nei casi a) e c) e verificare che sono diversi.   




















