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CAPITOLO 4°

LA SIMILITUDINE IDRAULICA
Considerazioni generali

Con riferimento, a titolo di esempio, ai triangoli delle velocità Fig. 6(b) relativi ad una turbina a vapore, il lavoro utile è direttamente ottenibile per via geometrica dall’equazione di Eulero. L’energia disponibile, a sua volta, è rappresentata o dall’energia cinetica di alimentazione 
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 o è proporzionale ad essa (concetto di grado di reazione, definito nel seguito). Ne consegue che il rendimento dell’elaborazione della vena fluida, rapporto fra lavoro ed energia disponibile, è univocamente determinato dalla configurazione dei triangoli. Esiste inoltre una configurazione di ottimo che ottimizza il rendimento.

Triangoli simili a triangoli ottimizzati permangono ottimi (non cambia il rapporto fra lavoro ed energia disponibile). Condizione per l’ottenimento di triangoli simili è che la geometria delle superfici idrodinamiche sia simile (soltanto in questo caso verrà garantita la conservazione degli angoli) e che il rapporto fra le velocità di trascinamento e quella di alimentazione sia costante (per convincersene basta immaginare la distorsione che si introdurrebbe nei triangoli qualora, ad esempio, si dimezzassero le u a pari v1).
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In altre parole per garantire rendimenti eguali nell’elaborazione della vena fluida dev’essere garantita la similitudine geometrica e quella cinematica. La prima si avrà quando il rapporto fra due lunghezze omologhe qualsiasi di due macchine è costante
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La seconda quando è costante il rapporto fra due velocità omologhe qualsiasi

Insieme le (48) e (49) garantiscono la similitudine idraulica.

Il numero di giri caratteristico

Si considerino due macchine geometricamente simili (ad esempio due turbine idrauliche) ed alimentate in condizioni di similitudine (valgono cioè le (48), (49)). Con le notazioni tipiche del sistema tecnico le due potenze si potranno scrivere:
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in cui rappresenta il rendimento,  il peso specifico, Q la portata volumetrica, H il salto motore (o energia specifica disponibile). Dalla (50) si ottiene:
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in cui i due rendimenti, per quanto detto nel precedente paragrafo, sono supposti uguali e semplificati. Ricordando che la portata volumetrica è il prodotto di un’area di passaggio per una velocità di attraversamento si avrà:
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mentre il salto motore H è funzione quadratica della velocità come previsto dalla formula torricelliana 
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si ha pertanto:
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Nella (54) è possibile far comparire il numero di giri nell’unità di tempo n
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Da cui può essere ricavato . La (54) diviene allora
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che per la (53) diventa:

prendendo la radice quadrata di ambo i membri e riordinando si ha:
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nc prende il nome di numero di giri caratteristico e, in un sistema coerente di unità di misura (ad esempio il sistema internazionale), è un numero puro. 
Utilizzando la (50) e supponendo rendimenti unitari la (58) si può anche riscrivere così: 
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che verrà estensivamente usata nel seguito. La (58) si può enunciare in questo modo: macchine geometricamente simili e che lavorano in similitudine cinematica hanno lo stesso numero di giri caratteristico. Per converso macchine simili caratterizzate dallo stesso nc lavorano in similitudine idraulica e forniscono le stesse prestazioni. Triangoli ottimali generano nc ottimali. Pertanto il numero di giri caratteristico è anche uno strumento di progettazione e di uso ottimale di una macchina idraulica. Il numero di giri caratteristico nc della (59) è costruito unicamente con dati operativi. Essendo però uguale per macchine simili (e ovviamente diverso per macchine dissimili) è anche un parametro di similitudine riassuntivo della concezione geometrico/meccanica della macchina. Per dimostrare quanto asserito si osservi che, in condizioni di similitudine, vale la relazione:

Inoltre chiamata A l’area di passaggio messa a disposizione del fluido, si ha:
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sostituendo le (60), (61) nella (59) si ottiene:

che spiega come nc dipenda essenzialmente dall’estensione dell’area di passaggio relazionata al diametro. Con riferimento a tre possibili condizioni di macchina rappresentate nella Fig. 8 nel 1° caso l’area di passaggio è proporzionale a d2 e la (62) fornisce:
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nel secondo caso e nel terzo l’area di passaggio è proporzionale ad h·D e la (62) fornisce:

Naturalmente le costanti implicite nelle due equazioni sono funzioni, anche complesse, di angoli, fattori di perdita, grado di reazione etc. Resta comunque valido il concetto che nc è funzione di poche grandezze geometriche fondamentali o meglio, del loro rapporto. In questo senso esso traduce la concezione di base della macchina. Le (63), (64) possono anche essere interpretate affermando che nc è sinonimo di “proporzionamento”. Potendosi poi ipotizzare proporzionamenti efficienti o inefficienti (ad es. d/D o h/D molto piccoli conducono a un complesso di perdite grandi rispetto alla potenza disponibile) esistono, di conseguenza, nc di buon rendimento o di cattivo rendimento. Agli nc di ottimo corrispondono, ovviamente, “proporzionamenti” ottimali.
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