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CARATTERISTICHE CHIMICO–FISICHE DELL’ACQUA 
IN UNA TURBINA IDRAULICA 
 

Generalità  
 
Le turbine idrauliche, per definizione, sono dei dispositivi meccanici atti a 
trasformare l'energia cinetica dell’acqua in ingresso, in energia meccanica in uscita.  
 
Le turbine idrauliche sono inserite generalmente in un complesso d’impianto 
idroelettrico costituito da (vedi schema sottostante): 

- Opera di presa su un fiume (Intake); 
- Canale di derivazione (Canal); 
- Vasca di carico (Forebay); 
- Condotta forzata (Penstock); 
- Centrale idroelettrica (Powerhouse). 
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L’energia potenziale posseduta dall’acqua alla presa, dovuta al dislivello (salto) con 
la restituzione al fiume, viene trasformata in energia cinetica all’interno della 
condotta forzata; dopodiché la turbina idraulica opera una semplice trasformazione 
dell’energia cinetica posseduta dall’acqua in energia meccanica all’albero turbina, il 
quale trascina in rotazione l’albero del generatore elettrico per la successiva 
trasformazione dell’energia meccanica in energia elettrica ai morsetti del generatore. 
 
L'uso dell'energia dell'acqua al servizio dell'uomo non è una novità dei tempi 
moderni. Infatti, i mulini ad acqua per macinare il grano sono stati inventati molti 
secoli fa; e le moderne turbine idrauliche altro non sono che una tecnologica 
evoluzione delle antichissime ruote a pale e ruote idrauliche largamente utilizzate per 
produrre energia meccanica nelle prime aziende dell’era industriale, prima 
dell’avvento e della diffusione dell’energia elettrica.  
 



 

   
   3 

 

Caratteristiche Chimiche dell’acqua in una turbina idraulica 
 
Già dalle brevi e sintetiche descrizione dei processi di trasformazione dell’energia 
cinetica in energia meccanica in una turbina idraulica, sopra riportati, risulta evidente 
che non vi può essere alcuna alterazione chimica dell’acqua nel suo passaggio fisico 
all’interno dei condotti palari della girante, costruita all’uopo proprio a tale scopo, in 
acciaio inox 13/4 (lo stesso materiale delle pentole da cucina). 
 
Basti pensare, per analogia, che una turbina idraulica è una macchina motrice con 
caratteristiche esattamente identiche alle pompe di sollevamento, macchine operatrici 
largamente diffuse e dislocate in una miriade d’impianti di sollevamento per uso 
umano e potabile, all’interno di tutte le reti acquedottistiche del mondo. 
 
Proprio a riprova di ciò, si rimette in allegato una dichiarazione prodotta 
dall’acquedotto del Tennacola S.p.A. del 02/03/2010, attestante l’assoluta 
invarianza delle caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua all’interno della rete 
potabile in cui sono inserite n°6 turbine idrauliche costruite dalla 
Elettromeccanica Adriatica S.p.A. fin dal 2003, evidenziando l’ufficialità dei 
controlli in continuo effettuati dall’ARPAM e dall’ASUR di competenza. 
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Caratteristiche Fisiche (termiche) dell’acqua in una turbina idraulica 
 
L’energia meccanica della girante della turbina, può essere dedotta dalle grandezze 
misurate (pressione, velocità e livello), mentre le proprietà termodinamiche 
dell’acqua rimangono inalterate in quanto non entrano assolutamente in gioco nella 
trasformazione di energia, da cinetica a meccanica già prima descritta, che avviene in 
turbina. 
 
Solo un piccolissimo contributo termodinamico, che come vedremo in seguito di 
carattere infinitesimale, entra in gioco nella girante della turbina a causa del 
“rallentamento” dell’acqua all’interno dei condotti palari per la cessione della sua 
energia cinetica alla girante della turbina. 
Questo contributo, che è inversamente proporzionale al rendimento idraulico della 
turbina, può essere misurato. 
Anzi, esiste un vero e proprio metodo riconosciuto internazionalmente, che va sotto il 
nome di “Metodo Termodinamico” che viene utilizzato per la misura del rendimento 
delle turbine idrauliche e che è normato secondo la CEI EN 60041_1997, di cui si 
rimette di seguito uno stralcio. 
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Già dalla norma, facendo riferimento ai punti 14.4.1.3 e 14.7 nei quali sono 
trattati la “Precisione della Misura della Temperatura” dell’acqua fra le sezioni 
di entrata e di uscita della turbina idraulica, e l’”Incertezza di Misura”, si può 
notare come l’ordine di grandezza delle precisioni delle misure di temperatura 
di cui si sta parlando sia quello del millesimo di grado centigrado, che 
conseguentemente ci può dare indicazione sull’ordine di grandezza del gradiente 
termico che si genera nell’acqua fra le sezioni di ingresso e di uscita di una 
turbina idraulica.  
 
 
 



 

   
   13 

 
Metodo Termodinamico di Misura  
 
Nel corso delle numerose esperienze di Elettromeccanica Adriatica S.p.A. nel settore 
idroelettrico, c’è anche quello di un collaudo effettuato da un Ente Terzo (W.E.S.T. 
srl), con il Metodo Termodinamico di ns. interesse, su una Turbina idraulica di 
caratteristiche analoghe a quelle del Sagittario (turbina tipo Francis da 1.105 KW), 
per la centrale idroelettrica di Chiesuola (Borzonasca – GE) commissionata dalla 
Tirreno Power S.p.A. 
 
Rimettiamo di seguito uno stralcio della relazione del 2009 prodotta dalla WEST, con 
allegato grafico di sintesi dell’andamento delle temperature durante le prove, fra la 
sezione di ingresso in turbina (temperatura di monte) e quella di uscita (temperatura 
di valle). 
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Dal grafico dell’andamento delle temperature, si può determinare che l’ordine 
di grandezza del gradiente termico generato dalla turbina di Chiesuola, fra la 
sezione di ingresso e quella di uscita, sia inferiore ai 2/100 di grado centigrado. 
 
Essendo l’energia termica dissipata funzione del rendimento idraulico della turbina, 
essa è strettamente connessa alle grandezze caratteristiche della stessa, quali: 

- Potenza; 
- Portata. 

 
E’ intuitivo dedurre che queste due grandezze influiscono in maniera opposta sul 
gradiente termico, perchè: 

a) la potenza è direttamente proporzionale al gradiente termico, in quanto a parità 
di rendimento e di portata, una maggior potenza comporta una maggior energia 
legata alle perdite di turbina; 

b) la portata è invece inversamente proporzionale al gradiente termico, in quanto a 
parità di rendimento e di potenza, quindi a parita di perdite e di energia ad esse 
correlate, una maggior portata dissipa la stessa energia termica con un minor 
gradiente termico. 

    
Detto questo, possiamo effettuare una correlazione per similitudine e per proporzione 
fra le turbina di Chiesuola, a cui si riferisce il Metodo Termodinamico misurato dalla 
WEST, e del Sagittario, che si intende valutare, come di seguito: 
 
CONDIZIONI DI RIFERIMENTO CHIESUOLA           SAGITTARIO   
- P = Potenza massima (KW)              1.105                  998 
- Q = Portata massima (l/s) 1.000                 5.000   
          
  
Indicando con pedice “c” le grandezze di Chiesuola e con “s” quelle del Sagittario, si 
ottiene il Gradiente Termico del Sagittario (ΔTs), nel seguente modo: 
 
ΔTs = ΔTc * Ps/Pc * Qc/Qs= 0,02°C * 998/1.105 * 1.000/5.000 < 0,004°C 
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Quindi il Gradiente Termico correlato all’impianto idroelettrico del Sagittario è 
di un ordine di grandezza inferiore a quello misurato a Chiesuola, e cioè 
inferiore ai 4 millesimi di grado centigrado.   
 
Quanto sopra era già anche intuibile dalle “Esclusioni e Restrizioni” indicate al punto 
14.1.2 della norma CEI EN 60041_1997, che limita l’applicabilità del Metodo 
Termodinamico per la misura dei rendimenti idraulici delle turbine con salti superiori 
ai 100 m, perché con salti inferiori (nel ns. caso del Sagittario il salto è di circa 30 m) 
il gradiente termico che si crea è talmente basso, da rendere apprezzabili le incertezze 
di misura correlate alla strumentazione utilizzata. 
 
Ad ulteriore conferma di quanto sopra detto, si rimette di seguito anche un’altra 
norma tecnica utilizzata per la determinazione del rendimento di turbina con il 
metodo termodinamico, la UNI10242/93 nell’appendice A, la quale esprime 
testualmente al punto A1 le seguenti limitazioni di applicabilità: “Il ricorso a questo 
metodo per le piccole turbine è tuttavia sconsigliabile per salti minori di 100 m e 
valori di potenza minori di 1.000 KW”.; proprio a maggior riprova e conferma 
dell’esiguità del gradiente termico nelle turbine idrauliche con potenze inferiori al 
MW (nel ns. caso del Sagittario è circa 786 KW massimi nel periodo Non Irriguo) e 
salti inferiori ai 100 m. 
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Conclusioni  
 
Da quanto ampiamente dettagliato nei capitoli precedenti, risulta l’assoluta invarianza 
delle caratteristiche chimico-fisiche dell’acqua nel suo passaggio attraverso le turbine 
idrauliche per la trasformazione dell’energia cinetica in energia meccanica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


	TESTATA ET14
	Relazione EA_Caratteristiche Acqua Turbinata_rev

		2013-12-27T06:05:07+0000
	MARIO SANTINI




