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REVAMPING DI UN IMPIANTO A BACINO

Potenza [MW]
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MACCHINE ELETTRICHE
A REGIME VARIABILE
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Full-Size
Frequency 
Converter

(FSFC)

Generatore 
sincrono

Disaccoppiando

il campo magnetico
di statore dalla rete

Imponendo

uno scorrimento
nel campo 

magnetico del 
rotore

Doubly-Fed 
Induction
Machine
(DFIM)

Generatore 
asincrono

MACCHINE ELETTRICHE PER IL REGIME VARIABILE

Variazioni continue della velocità di rotazione possono essere raggiunte secondo due soluzioni tecniche
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Lo statore è connesso alla rete mediante un convertitore di frequenza con potenza
nominale pari al 100% della potenza del generatore

A causa della relativamente bassa efficienza e degli elevati costi questa soluzione è 
adottata solo per potenze inferiori ai 100 MW

FSFC

Permette una totale regolazione della 
velocità di rotazione

Può essere implementato in un impianto 
esistente senza sostituire i generatori

Elevato costo del convertitore e opere 
civili

Efficienza del convertitore nell’intervallo 
di 92-95%
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Questa soluzione tecnica è indicata per potenze nominali superiori ai 100 MW

DFIM

L’esperienza insegna che la variazione di velocità 
non può eccedere il 10% della velocità nominale

Per potenze inferiori a 100MW generatori 
sincroni possono essere convertiti ad asincroni

• 30% di incremento del peso del rotore
• Installazione di spazzole maggiorate
• Incremento del diametro del rotore

Incremento della complessità del rotore

Nessun limite alla potenza massima

Per generatori non convertiti l’efficienza è 
prossima a quella dei generatori tradizionali
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IMPIANTI DI
GENERAZIONE
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RENDIMENTO TURBINE PELTON
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RENDIMENTO TURBINE FRANCIS

VeloceLento
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ESTENSIONE DEL REGIME OPERATIVO

Riduzione della cavitazione e delle strutture vorticose
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Incremento della produzione

ESTENSIONE DEL REGIME OPERATIVO

Riduzione dell’instabilità 
nel flusso e della 

cavitazione 
Riduzione vibrazioni 

nelle 
condizioni di fuori 

progetto

Ampliamento 
intervallo portata 
massima-minima 

Ampliamento 
intervallo

Salto massimo-
minimo

Incremento della 
produzione

Riduzione 
dell’usura 

Incremento
affidabilità

Riduzione
costi

manutenzione
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Energia rotazionale
In eccesso

INCREMENTO PRESTAZIONI NEI TRANSITORI

Riduzione del tempo di avvio della macchina
• Con la tecnologia FSFC è possibile ridurre al minimo il tempo di avvio della macchina 

non essendo necessario raggiungere il sincronismo
• Con la tecnologia DFIM è possibile ridurre il tempo di sincronizzazione abbassando la 

velocità al sincronismo

Erogazione rapido di potenza grazie all'effetto “Volano”
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IMPIANTI DI
PUMP-STORAGE
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I vantaggi aumentano considerevolmente:

IL CASO DELLE TURBINE REVERSIBILI

Miglior regolazione della potenza assorbita nel regime di pompaggio

Rapida transizione dal regime di pompaggio a turbinaggio e viceversa

Permette di far partire la macchina in pompaggio senza svuotare l’unità (solo per la 
soluzione FSFC )

Estensione del regime operativo ai carichi parziali

Sensibile aumento del rendimento specialmente ai carichi parziali
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RENDIMENTO
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Le turbine reversibili possono manifestare incrementi nel rendimento generalmente maggiori rispetto alle 
turbine convenzionali

(b

IL CASO DELLE TURBINE REVERSIBILI

Pompa-turbinaTurbinaA B
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ESTENSIONE DEL
REGIME OPERATIVO
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Estensione della regime operativa ai carichi parziali

IL CASO DELLE TURBINE REVERSIBILI

Stallo rotante
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Revamping di un impianto a bacino: un esempio pratico

Riduzione della portata minima per il 15% del valore attuale

Incremento del rendimento idraulico bilanciato dal calo del rendimento delle macchine 
elettriche con calo della potenza annua del 1.2%

Nessun vantaggio ottenibile dalla sostituzione delle giranti 
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Nel caso di un 
revamping sarà 

necessario valutare
Variazione

del rendimento 
idraulico

Rendimento 
complessivo

Estensione
del regime
operativo

Attenzione: Non tutte le macchine idrauliche manifestano 
variazioni sensibili nel rendimento

Revamping di un impianto a bacino: un esempio pratico

L’impianto in questione lavora per molte ore al di fuori delle condizioni nominali

Variazioni sensibili nel salto idrico

Importanti variazioni della portata a causa di forte stagionalità e o limitazioni ambientali

Variazione
del rendimento

Macchine elettriche  

Incremento
ore di

produzione
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