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VERBALE  
Obiettivi 

L’obiettivo delle misure era quello di verificare la funzionalità della Turbina GiAr Multiblade valutando la potenza 
erogata dal sistema e l’efficienza di produzione elettrica. 

 

Configurazione del sistema 

La turbina è stata montata su un canale artificiale, (immagine in alto a sinistra) 
posizionata a 15 cm dal fondo per evitare che eventuali elementi solidi possano 
danneggiare il corpo rotante (immagine in alto a destra). È fissata alla struttura 

preesistente in calcestruzzo da tiranti 
in acciaio, come mostrato nella 
figura al centro a destra. Una paratia 
preesistente a monte del sistema 
permette di controllare la portata 
del l ’acqua nel canale dove è 
posizionata la turbina. Nella facciata 
interna della turbina, che funge da 
sbarramento del canale, sono state 
tracciate tacche di riferimento per la 
rilevazione dell’altezza della colonna 
d’acqua che alimenta la turbina 
(immagine in basso a sinistra).  

 

Il sistema in esame e' costituito da una catena di componenti/apparati certificati 
dalle ditte costruttrici. Si parte dalla turbina GiAr Multiblade (immagine in basso a 
destra). Essa e' accoppiata ad un riduttore di giri meccanico modello mr 31 125 
uc2a 38x300 con rapporto di riduzione di 30,2 e forma costruttiva B3 (in asse) 
della ditta Rossi, avente un rendimento del 94% (ALLEGATO A). In questo caso il 
numero di giri della turbina viene moltiplicato per il rapporto di riduzione. Dal 
riduttore/moltiplica si arriva al motore/generatore costituito dal modello  
1LE1001-1CB22-2FA4 della ditta Simotics/Siemens, motore a 400V, 3 fasi (4 
poli), 50 Hz da 7,5 KW nominali, con un rendimento nominale dell’ 89% 
(ALLEGATO B). 
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Il motore/generatore e' collegato ad un quadro elettrico di comando (immagine 
in alto a destra) che permette di controllare e misurare i parametri di lavoro della 

t u r b i n a e d e l m o t o r e /
generatore. Il quadro elettrico 
e' stato progettato e costruito 
dalla ditta SEI Sistemi (Drawing 
Number: 170054, conformità 
dichiarate negli ALLEGATO C, 
D e E). 

All'interno del quadro ci sono i sistemi elettrici di controllo del numero di giri del 
motore/generatore e della misura della potenza effettivamente generata. Il tutto 
viene impostato e monitorato tramite il pannello con display 
della ditta Simatic/Siemens modello HMI KP400 Comfort, 
6av2 124-1dc01-0ax0. 

Nella fase di generazione, ossia nella fase in cui il motore/
generatore funziona come alternatore (messo in rotazione 
dalla turbina attraverso il riduttore/moltiplica meccanico di 
giri), la tensione alternata prodotta dal generatore viene 
convertita in tensione continua da un apposito convertitore. 

La tensione continua prodotta viene inviata ad una unita' di frenamento a Chopper (modello DE4-BU4-1 della 
ditta Moeller) collegato per questo test a delle resistenze di frenamento. Il principio di funzionamento del 
sistema e' tale per cui la potenza viene scaricata sulle resistenze di frenamento in modo tale da mantenere 
costante la velocità di rotazione della turbina. In questo modo un sistema a retroazione permette di scaricare 
più potenza sulle resistenze se la turbina accelera, viceversa la potenza dissipata sarà minore se decelera. 

Misurando questa potenza 
dissipata sulle resistenze si può 
conoscere l'effettiva potenza 
gene ra t a da l l a t u rb i na e 
dissipata in calore. Per questo 
test la potenza generata viene 
appunto dissipata e misurata e 
non viene immessa nella rete 
elettrica nazionale. 
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Misure e strumentazioni 

Poiché non era presente un sistema per misurare la 
portata dell’acqua utile alla turbina, questa si è 
stimata dal valore teorico determinato dal prodotto 
della sezione attiva della turbina, ! , per la velocità 

teorica dell’acqua alla turbina, ! : 

	 	 !  

La sezione attiva è fornita dal prodotto della base, ! , 

per l’altezza, ! , dell’apertura efficace (come da 
progetto): 
	 	
!  , 
La velocità teorica dell’acqua è ottenuta dalla 
relazione  
	 	 !  

dove !  è l’accelerazione gravitazionale e 
!  l’altezza del livello d’acqua misurata dalle tacche di 
riferimento (come schematizzato nel disegno a lato).   
La potenza teorica fornita al sistema, ! , è quindi 

	 !   		 	 ! . 

La potenza erogata !  è misurata come riportato nella sezione precedente “Configurazione del sistema”. 

Il rendimento energetico !  è definito come il rapporto tra la potenza erogata, !  ,e la potenza teorica fornita al 
sistema, ! , cioè 

! . 

s
v

P = s × v
b

a

s = a × b= (0,49 × 0,235)m2 ≃ 0,115m2

v = 2ghr

g= 9,8 m s−2

hr

WF

WF = dm
dt

× g× hr = svρ × g× hr WF = ( 2sρg3/2) × h3/2
r

WE

η WE
WF

η = WE

WF
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TEST DEL 12 GIUGNO 2019 
Procedura di misura 

Il giorno 12 giugno 2019 alle ore 16:00 sono stati effettuati i test sul sistema. Alle ore 16:15 si è preparata la 
turbina avviando il motore (guidante) per riscaldare l’olio lubrificante del riduttore. Alle 16:25 si è effettuato il 
controllo del quadro elettrico e la verifica della certificazione. Alle 16:30 sono iniziati i test sulla turbina 
predisponendo il livello d’acqua all’altezza ! . Si è quindi fissato il numero di giri del rotore e si sono 
effettuate dieci misurazioni di potenza dal quadro elettrico necessarie per un’analisi statistica delle misurazioni. 
Le misure di potenza si sono ripetute per diversi valori del numero di giri del rotore. Si è quindi spenta la 
turbina per permettere al bacino del canale artificiale di riempirsi d’acqua e alle resistenze di raffreddarsi. Alle 
17:00 è iniziato il test al livello !  ripetendo le misure effettuate precedentemente, ed alle 17:30 il test 
per ! . Le misure sono riportate nelle tabelle seguenti.  

hr = 1,5 m

hr = 2,0 m
hr = 1,0 m
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RPM ERRORE  
RPM

POTENZA  
(KW)

ERRORE 
POTENZA  

(KW)

700 5 2,2 0,2

800 5 2,6 0,3

900 5 2,6 0,3

1000 10 2.8 0,3

1100 10 2,9 0,2

1200 10 3,1 0,3

1300 10 3,0 0,3

1400 10 3,0 0,2

1460 10 3,1 0,2

1800 15 3.1 0,3
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MISURE DI POTENZA ALLA QUOTA DI 1 m



RPM ERRORE  
RPM

POTENZA  
(KW)

ERRORE 
POTENZA  

(KW)

700 5 4,8 0,2

800 5 5,6 0,3

900 5 6,4 0,2

1000 10 6,3 0,3

1100 10 6,6 0,2

1200 10 6,5 0,3

1300 10 6,9 0,4

1400 10 7,2 0,4

1460 10 7,0 0,4
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RPM ERRORE  
RPM

POTENZA  
(KW)

ERRORE 
POTENZA  

(KW)

1200 10 8,9 0,2

1300 10 9,2 0,2

1400 10 9,9 0,2

1460 10 9,9 0,3

1800 15 10,0 0,4
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RISULTATI 
Potenza in funzione del livello d’acqua 

L’analisi dei risultati precedenti ci permette di determinare la potenza massima per i tre livelli d’acqua fissati,  
corrispondente al numero di giri ottimale. Tali risultati sono riportati nella tabella seguente, nella quale è stato 
inserito anche il rendimento energetico, l’efficienza ! , valutato come rapporto tra la potenza erogata !   e la 
potenza fornita ! . 
 

 

Rendimento energetico MEDIO 

Il rendimento energetico medio !  è valutato 
come best—fit della potenza erogata !  in 
funzione dell’altezza del livello d’acqua ! ,
! , con intervallo di confidenza al 
95%. La curva nera tratteggiata rappresenta la 
potenza fornita al sistema ! , cioè il limite 
fisico per rendimento unitario. L’efficienza 
stimata è: 

	 �  
	 	 	 	  

η WE
WF

η
WE

hr
WE = η WF(hr)

WF(hr)

η = 0.716 ± 0.035

LIVELLO D’ACQUA GIRI MOTORE POTENZA MASSIMA EFFICIENZA

    hr (m) RPM W (kW)

1,00 0,05 1460 3,1 0,2 0,62 0,09

1,50 0,05 1400 7,2 0,4 0,79 0,08

2,00 0,05 1460 9,9 0,3 0,70 0,05

�Δη�ηhr (m)Δ � W (kW)Δ



CONCLUSIONI 

L’efficienza meccanica, ! , della Turbina GiAr Multiblade può esser valutata considerando i diversi contributi al 
rendimento energetico ! . Infatti, stimando che 

	 	 	 ! 	  	 !  

e conoscendo l’efficienza del motore !  (media delle efficiente per diverse potenze 
d’utilizzo fornite dal costruttore: ALLEGATO B), l’efficienza del riduttore !  (ALLEGATO A), ed 
il rendimento stimato dal test del 12 giugno 2019, si ottengono le efficienze meccaniche riportate in tabella: 

Dal rendimento energetico medio ! , si ottiene l’efficenza meccanica media della turbina  
! .  

Si fa notare che per la misura con livello d’acqua di 2 m, la potenza generata e' di circa 10 KW, che risulta 
essere maggiore della potenza nominale del generatore impiegato (7,5 KW nominali). Anche la coppia 
applicata al riduttore e' maggiore di quella nominale. Infine sono presenti perdite meccaniche dovute ai due 
cuscinetti usati nel sistema. Questi fattori determinano una sottostima del rendimento reale della turbina, non 
facilmente  quantificabili. Anche in queste condizioni limitanti il rendimento massimo misurato nelle condizioni 
di lavoro ottimali del sistema, determina un’efficienza meccanica della turbina di ! . 

Camerino, ___________________ 

Riccardo  NATALI   ____________________________ 

Giovanni DI GIUSEPPE   ____________________________

ηT
η

η = ηT ⋅ ηR ⋅ ηM ⟶ ηT = η
ηR ⋅ ηM

ηM = (0,893 ± 0,007)
ηR = (0,94 ± 0,01)

η = (0.716 ± 0.035)
ηT = (0,85 ± 0,06)

ηmax
T = (0,94 ± 0,12)

LIVELLO D’ACQUA EFFICIENZA EFFICIENZA 
MECCANICA

    hr (m)

1,00 0,05 0,62 0,09 0,73 0,12

1,50 0,05 0,79 0,08 0,94 0,12

2,00 0,05 0,70 0,05 0,83 0,07

�η �ΔηMhr (m)Δ �ηM�Δη
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ALLEGATO A



ALLEGATO B



 

DICHIARAZIONE  DI CONFORMITÀ 
 

Dichiarazione redatta secondo le norme ISO/IEC 2 e ISO/IEC 22 Guide, EN 45020, EN 17050 
 

La Ditta SEI SISTEMI s.r.l. 
 

dichiara, sotto la sua esclusiva responsabilità, che gli equipaggiamenti elettrici di macchina, 
oggetto della fornitura di cui al Vostro ordine e nostra commessa: 

 
Ordine del committente nr.  
Commessa del committente :   

 Conferma d'ordine nr. 01/70054  del  15/03/19 
 Commessa nr.  170054 

 Schemi di riferimento :  TURBINA IDROELETTRICA 
Committente LUCIANI ARTEMIO 

 
in base alle verifiche effettuate dal nostro personale, sono conformi alla: 

 
Direttiva Comunitaria “Bassa Tensione”, 2014/35/EU 

 
in vigore dal 26/02/2014. 

 
Gli equipaggiamenti forniti sono stati progettati e costruiti applicando le  Norme Tecniche  armonizzate 

 
EN 60204-1(2014), EN 61439-1/2 

 
La Sei Sistemi specifica quanto segue: 
le apparecchiature sopra  indicate costituiscono una parte di una macchina industriale. Esse non rappresentano sin-
golarmente  una macchina o un apparecchio elettrico in grado di lavorare autonomamente. Debbono pertanto fare 
parte di un impianto industriale per fare produzione. Il costruttore dell'impianto completo, che integra il prodotto 
della Sei Sistemi, e che ricade nel campo di applicazione della direttiva "Macchine" 2006/42/CE,  si farà carico 
della dichiarazione di conformità del sistema completo. 
Si fa pertanto divieto dell’uso delle apparecchiature SEI SISTEMI  prima della eventuale  dichiarazione di con-
formità del sistema completo alla direttiva  “Macchine” 2006/42/CE. 
Per quanto concerne la compatibilità elettromagnetica (EMC) la SEI SISTEMI srl  dichiara  di aver utilizzato as-
semblati elettronici ed elettromeccanici singolarmente conformi alla direttiva EMC 2014/30/UE e che gli aziona-
menti elettrici sono conformi alla normativa CEI EN 61800-3. 
SEI Sistemi srl  tuttavia non si assume la responsabilità di dichiarare l’impianto nel suo complesso conforme  alla 
direttiva EMC 2014/30/UE, non essendo sotto la sua responsabilità la realizzazione dell’ installazione e delle in-
terconnessioni elettriche delle apparecchiature oggetto della fornitura. 

 
 

        Firma del fabbricante   Luogo e data 
 

   Imola, 23/03/2019 
 
 
 
        

 Legale Rappresentante 
      Libero Castelli 
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