
Turbine	a	vapore	



Stadi	ad	azione	e	reazione	



Triangoli	velocità	turbina	azione	
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Triangoli	velocità	turbina	reazione	
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Confronto	Azione-Reazione	



Turbina	ad	azione	



Turbine	a	reazione	



Turbine	a	vapore	mul;stadio	



Turbine	ad	azione	



Turbina	Cur;s	a	sal;	di	velocità	



Rendimento	turbina	Cur;s	a	sal;	di		
velocità	



Turbina	a	sal;	di	pressione	



Turbina	a	sal;	di	pressione		
Triangoli	delle	velocità	



Turbina	a	sal;	di	pressione		
Rendimento	



Perdite	nelle	turbine	

•  Perdite	nei	distributori	
•  Perdite	nei	condo>	mobili	
•  Perdite	per	urto	all’entrata	
•  Perdite	per	urto	con	il	vapore	stagnante	
•  Perdite	per	effeAo	ven;lante	
•  Perdite	per	trafilamento	
•  Perdite	per	umidità	del	vapore	



Perdite	per	trafilamento	
Stantuffo	equilibratore	



Perdite	per	trafilamento	
EffeAo	sull’espansione	



Perdite	per	formazione	di	condensato	
ed	erosione	delle	pale	



Turbine		a	risurriscaldamento	e	condensazione	
Sono	ampiamente	sfruAate	negli	impian;	termoeleArici	per	le	grandi	potenze.	Possono	presentare	
uno	o	più	alberi,	con	o	senza	estrazioni	(spillamen;).	
	

Turbine	a	condensazione	
Tali	turbine	sono	caraAerizzate	da	eleva;	sal;	entalpici	e	vengono	usate	quando	la	produzione	di	
energia	è	lo	scopo	principale.	
La	pressione	di	uscita	dalla	turbina	è	inferiore	a	quella	atmosferica	grazie	alla	presenza	di	un	
condensatore.		Possono	presentare	o	meno	spillamen;.	

Tipo MS-VS 36 C 50 C 60 C 70 C 80 C 100 C 
Pressione di ammissione (bar) 60 110 95 140 140 80 100 
Max temperatura ammissione (C) 475 500 475 500 500 500 510 
Portata allo scarico (t/h) 17÷30  17÷30 21÷41 30÷55 30÷63 50÷80 80÷130 
Pressione scarico (bar) 0,1÷0,2 0,1÷0,2 0,08÷0,15 0,081÷0,15 0,06÷0,13 0,081÷0,13 0,05÷0,08 
Potenza (KW) 4000 8000 14000 18000 24000 30000 35000 
Velocità di rotazione (rpm) 11000 10000 8200 7200 6300 5200 3000 

Classificazione	delle	turbine	a	vapore	



Sono	installate	 in	tu>	gli	 impian;	industriali	che	sfruAano	tuAo	il	vapore	messo	a	disposizione	
dal	sistema	e	sono	di	solito	del	;po	ad	azione.	

La	pressione	del	vapore	in	uscita	dalla	turbina	è	superiore	a	quella	atmosferica	(contropressione)	
e	 di	 solito	 il	 vapore	 viene	 inviato	 a	 delle	 utenze	 termiche	 che	 ne	 completano	 lo	 sfruAamento	
energe;co,	 come	 ad	 esempio	 nelle	 car;ere	 che	 sfruAano	 il	 vapore	 in	 uscita	 dalla	 turbina	 per	
u;lizzarlo	nei	cilindri	essiccatori,	a	pressione	opportuna,	nel	processo	di	essiccazione	della	carta.	
Possono	presentare	o	meno	spillamen;.	

Tipo MS-VS 36 B 45 B 50 B 56 B 70 B 80 B 

Massima potenza 
(KW) 4000 8000 8000 18000 25000 29000 35000 

Massima pressione all’ammissione (bar) 50 110 70 70 120 120 70 

Massima temperatura all’ammissione (°C) 475 510 510 475 510 510 500 

Massima pressione allo scarico (bar) 15 15 35 15 16 16 7 

Massima velocità di rotazione (rpm) 1200    13000 11000 11000 9000 750 5200 

Turbine	a	contropressione	



Turbine	a	condensazione	



Sono	indicate	per	tuAe	le	applicazioni	industriali	che	richiedono	lo	spillamento	di	una	parte	della	
portata	del	vapore	da	des;narsi	ad	uso	del	sistema	con	pressione	costante.	Le	sezioni	intermedie	
della	cassa	sono	cos;tuite	da	moduli	per	estrazione	forni;	di	valvole	servocomandate	per	
l’estrazione	a	pressione	controllata.	

Turbine	a	condensazione	



Turbina	a	contropressione	



Turbina	a	contropressione	



Turbina	a	condensazione	



Turbina	a	risurriscaldamento	



Turbina	a	risurriscaldamento	



Turbina	a	risurriscaldamento	



Nei moderni impianti di grande potenza si ricorre ad organizzazioni della turbina piuttosto 
complesse, in cui il vapore espande attraverso diverse unità. 

In generale sono impiegate due soluzioni: 

1) “tandem compound”, in cui le unità sono disposte in linea sullo stesso albero, avendo in 
comune il generatore elettrico; 

2) “cross compound”, in cui le unità sono disposte in parallelo su differenti alberi, ognuna 
delle quali è collegata ad un generatore elettrico. 

La soluzione “cross compound” offre il vantaggio consentire l’impiego di turbine più veloci in 
alta pressione (ove il basso volume specifico del vapore impone giranti di piccolo diametro) 
e di turbine più lente in bassa pressione, in modo da ottenere in ogni caso velocità 
periferiche opportune. 











Laminazione	



Parzializzazione	


