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Figura 8.13 a) Andamento delle Pressioni con α = 6° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.13 b) Andamento delle pressioni con α = 6° 
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Figura 8.14 a) Andamento delle Velocità con α = 6° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.14 b) Andamento delle Velocità con α = 6° 
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Figura 8.14 c) Andamento delle Velocità con α = 6° 

 

 

 

Tabella 8.6 Curva di Coppia con α=8° 
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Tabella 8.7 Curva di Potenza con α=8° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.15 Andamento della velocità con α = 8° 
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Figura 8.16 Andamento delle Pressioni con α = 8° 

 

 

 

 

Per concludere abbiamo fatto alcune prove con la configurazione a 4 pale 

per vedere come si comportava la turbina. 

 

Prendendo sempre come riferimento la OmegaCalcolo, ho calcolato la 

coppia prodotta. 

 

 

 

 

Apertura pala: α[°] C[Nm] 

3° 95  

6° 2104 

8° 2980 

12° 3450  

Tabella 8.8 
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𝑃!° = 𝐶 ∙ 𝑂𝑚𝑒𝑔𝑎𝐶𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 = 453,15  𝑊                                                            (8.24) 

 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
𝑃!°
𝑃!"#

= 0,023                                                                                                  (8.25) 

 
 
𝑃!° = 𝐶 ∙ 𝑂𝑚𝑒𝑔𝑎𝐶𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 = 10036,08  𝑊                                                        (8.26) 

 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
𝑃!°
𝑃!"#

= 0,52                                                                                                            (8.27) 

 
 

𝑃!° = 𝐶 ∙ 𝑂𝑚𝑒𝑔𝑎𝐶𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 = 14214,6  𝑊                                                            (8.28) 
 
  

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
𝑃!°
𝑃!"#

= 0,73                                                                                                          (8.29) 

 
 
𝑃!"° = 𝐶 ∙ 𝑂𝑚𝑒𝑔𝑎𝐶𝑎𝑙𝑐𝑜𝑙𝑜 = 16456,5  𝑊                                                            (8.30) 

 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑧𝑎 =
𝑃!"°
𝑃!"#

= 0,85                                                                                                          (8.31) 
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Tabella 8.9 Curva di Coppia con α=3° 

 

 

 

 

Tabella 8.10 Curva di Potenza con α=3° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabella 8.11 Curva di Coppia con α=6° 
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Tabella 8.12Curva di Potenza con α=6° 

 

 

 
Tabella 8.13 Curva di Coppia con α=8° 

 

 

 
Tabella 8.14 Curva di Potenza con α=8° 
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Tabella 8.15Curva di Potenza con α=12° 

 

 
Tabella 8.16 Curva di Potenza con α=12° 

 

 
Figura 8.17 a) Traiettorie della velocità con α = 6° 
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Figura 8.17 b)  Andamento delle velocità con α = 6° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.17 c)Andamento delle pressioni con α = 6° 
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Figura 8.18 a) Traiettorie della velocità con α = 8° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.18 b) Andamento delle velocità con α = 8° 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.18 c) Andamento delle pressioni con α = 8° 
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8.8 Configurazioni 

 

8.8.1.Tiranti 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

La prima configurazione che è stata sviluppata presenta come sistema di 

controllo dell’angolo di incidenza l’utilizzo di tiranti collegati tramite un 

perno eccentrico rispetto all’asse di rotazione dei rotori. Se l’eccentricità è 

nulla (figura 8.20), le pale risultano con angolo di attacco pari a zero 

compiendo una rotazione circolare attorno all’asse di rotazione. Spostando 

il perno (figura 8.21), si crea una eccentricità tra l’asse di rotazione delle 

pale e l’asse di rotazione dei rotori. Si genera quindi un angolo di attacco 

con valore massimo e minimo uguale in valore assoluto ma di segno 

opposto. 

 
 

         Figura 8.19 Configurazione a tiranti  
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8.8.2. A doppio appoggio con cuscinetto 

 
La seconda configurazione sviluppata riprende il concetto studiato nella 

prima ma consente l’uscita dell’albero di potenza da entrambe le parti. In 

questo modo è possibile passare da una configurazione di trave a sbalzo ad 

una configurazione a trave su doppio appoggio. 

Figura 8.20 Eccentricità nulla Figura 8.21 Eccentricità presente 

            Figura 8.22 a) Configurazione a doppio appoggio 
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Questo determina una notevole diminuzione delle vibrazioni a  vantaggio di 

una maggior fluidità di rotazione del sistema. 

L’eccentricità, a differenza della prima versione, è riferita a un supporto 

circolare (cuscinetto). Questa versione è stata applicata anche al 4 pale in 

quanto, entrando in gioco forze maggiori, era necessario utilizzare una 

soluzione più robusta rispetto alla configurazione a sbalzo. 
 

Il principio di funzionamento è il medesimo della prima soluzione studiata 

con la differenza che il supporto circolare ruota trascinato dalle pale. 

Figura 8.23 Eccentricità nulla Figura 8.24 Eccentricità presente 

Figura 8.22 b) Configurazione a doppio appoggio a 4 pale 
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Conclusioni 
 

 

Questo lavoro di tesi tratta di impianti micro-idroelettrici, in grado di 

generare potenza a partire da flussi d’acqua contenenti piccoli stramazzi e 

non, senza dover stravolgere in maniera importante l’ambiente e il luogo di 

installazione. L’obiettivo principale è stato lo studio di un sistema 

innovativo che potesse dare dei buoni risultati e che fosse di facile 

costruzione. Nelle varie simulazioni la turbina finale dava dei buoni risultati 

in un campo ideale; sicuramente per avere dati più accurati servirà fare dei 

prototipi e delle simulazioni con dati reali in moto tale da riuscire a ricavare 

i rendimenti effettivi di tale macchina. Nel caso reale avremo una non 

uniformità del flusso dell’acqua che sarà da tenere in considerazione nelle 

prove sperimentali.  

La diffusione di impianti di questo tipo porterebbe a un maggior 

sfruttamento della rete idrica del paese e dell’energia posseduta dall’acqua 

dei fiumi che, specialmente in Italia, è presente in grande quantità. 

In più, questo tipo di impianto ha un impatto ambientale davvero limitato e 

ad emissione zero; le uniche parti che lo compongono sono la turbina, il 

generatore, i cavi elettrici e la carcassa eventualmente munita di 

acceleratore di flusso. 

Se impianti come questo fossero diffusi a livello nazionale aumenterebbero 

la quantità di energia prodotta da fonti rinnovabili; facendo ciò potremmo 

avvicinarci agli obiettivi imposti dall’Europa per il 2020: soddisfare il 20% 

del fabbisogno energetico europeo tramite l’utilizzo di energie rinnovabili. 

In conclusione, si potrebbe investire sul micro-idroelettrico in tutti i casi in 

cui vi è un fabbisogno energetico e una disponibilità di portata d’acqua 

presente in un fiume o ruscello.  
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