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COMPRESOARE

1. DEFINITIE $1 CLASIFICARE

in instalatile de franare si de climatizare ale autovehiculelor se utilizeaza frecvent
compresoare cu piston. Supraalimentarea motoarelor auto este asiguratda cu ajutorul
compresoarelor centrifugale sau axiale. In sfarsit, in instalatile de ventilatie, incalzire si
conditionare a aerului se folosesc ventilatoare, care fac parte si ele din grupa compresoarelor.

Compresoarele sunt masini de forta generatoare, care cresc presiunea debitului de gaze
pe care il vehiculeaza. Dupa principiul de functionare, se disting:

e compresoare volumice, care realizeaza comprimarea prin micsorarea unui volum
de gaz inchis n spatiul de lucru al masinii;

* compresoare dinamice, care realizeaza comprimarea intr-un proces cu curgere
continua a gazului, prin marirea energiei cinetice si, partial, si a energiei potentiale
de presiune intr-un rotor cu palete, proces urmat de transformarea energiei cinetice
ih energie de presiune prin franarea curgerii;

e compresoare cu jet, care realizeaza comprimarea prin amestecarea curentului de
fluid de joasa presiune cu un curent de inalta presiune, rezultatul fiind un curent de
presiune medie.

Compresoarele volumice realizeaza presiuni pana la 1000 bar, dar au debite relativ mici,
sub 500 m®*min. Compresoarele dinamice furnizeaza presiuni pana la 25 bar, la debite foarte mari.
Compresoarele centrifuge realizeaza debite de pana la 2500 m®min, iar cele axiale debite ce pot
depasi 10000 m*/min.

Suflantele sunt compresoare dinamice destinate unor presiuni mai mici de 4 bar. Nu au
racire intermediara a gazului. Ventilatoarele sunt compresoare dinamice cu o treapta. Ele
realizeaza cresteri de presiune mici (< 1,1 bar) si vehiculeaza debite foarte mari. Exhaustoarele
sunt suflante sau ventilatoare care vehiculeaza gaze prin crearea unei depresiuni in canalele de
gaze. Pompele de vid sunt compresoare destinate realizarii unei depresiuni (vid) in incinte inchise.

Fiind masini generatoare, compresoarele trebuie sa fie antrenate de un motor (electric, cu
ardere interna, turbina cu gaze), prin cuplare directa sau printr-o transmisie mecanica, motorul
furniz&nd energia mecanica necesara functionarii.

2. COMPRESOARELE VOLUMICE
2.1. Compresoarele cu piston

Rolul compresoarelor este de a aspira gazul vehiculat si de a-l refula sub presiune spre
locul de utilizare. Antrenarea compresoarelor este asigurata, de regula, de motoare electrice.

Principiul de functionare al compresorului cu piston este foarte simplu, fiind ilustrat grafic cu
ajutorul diagramei presiune-volum (fig.12.1). In diagrama este reprezentat atat ciclul real de
functionare (curba trasata cu linie continua), cat si cel teoretic (curba trasata cu linie intreruptad).
Punctele caracteristice ale celui de-al doilea ciclu sunt notate cu indicele ,prim”. Astfel, conform
schemei constructive din figura 12.2, aspiratia gazului in cilindrul 6 al compresorului se realizeaza
pe timpul deplasarii pistonului 2 din pmi spre pme. Depresiunea creata n cilindru prin deplasarea
pistonului determina deschiderea ventilului de aspiratie 1 si patrunderea libera a gazului in
interiorul cilindrului.
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Fig.12.1 Fig.12.2
a(a’) — deschiderea ventilului de aspiratie; 1 - ventil de aspiratie; 2 — piston;
b(b") — Inchiderea ventilului de aspiratie; 3 — arbore cotit; 4 — carter; 5 — biel&;
c(c) — deschiderea ventilului de refulare; 6 — cilindru; 7 — ventil de refulare.

d(d") — inchiderea ventilului de refulare.

Aspiratia propriu-zisa se realizeaza intre punctele a si b, in prima parte a cursei pmi-pme a
pistonului (evolutia d-a din fig.12.1) realizdndu-se destinderea gazului ramas in cilindru dupa
inchiderea ventilului de refulare. Comprimarea gazului aspirat in cilindrul compresorului (evolutia b-
c) se realizeaza pe timpul cursei pistonului din pme spre pmi. In ultima parte a acestei curse, ca
urmare a cresterii presiunii din cilindru, se deschide ventilul de refulare 7 si incepe refularea
gazului comprimat (procesul c-d din fig.12.1). Dupa ce pistonul ajunge in pozitia pmi (punctul d),
refularea inceteaza si ciclul de functionare este reluat.
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Fig.12.3

a — compresor cu doi cilindri si pistoane normale; b — compresor cu un singur cilindru si piston diferential;
1 — cilindrul treptei | (de joasa presiune); 2 — cilindrul treptei a ll-a (de Tnalta presiune); 3 — racitor intermediar.

Comprimarea gazului in cilindru este insotita de cresterea importanta a temperaturii
(depasind valoarea punctului de inflamare a uleiului de ungere). Avand in vedere presiunile
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ridicate necesar a fi asigurate, se impune cresterea in trepte a presiunii, cu procese intermediare
de racire. In figura 12.3 sunt prezentate schemele constructive ale compresoarelor cu doua ,etaje”
si racire intermediara.

Tn prima variant constructiva (fig.12.3.a), compresorul cu doua trepte de comprimare este
realizat prin Tnserierea a doi cilindri cu alezaje diferite, In care se realizeaza deplasarea alternativa
a unor pistoane cu o configuratie obisnuita. Gazul
comprimat in prima treapta (cilindrul cu dimensiuni mai iR ; |
mari) este refulat spre aspiratia celui de-al doilea cilindru LTy
prin intermediul unui ricitor. In acest al doilea cilindru (cu
alezaj redus) se realizeaza cresterea suplimentara a Aspiratie
presiunii gazului care este apoi refulat spre utilizator. v = I

O altd solutie constructiva de realizare a P
compresoarelor cu doua trepte de comprimare o
constituie utilizarea unui singur cilindru in care se
realizeaza deplasarea alternativa a unui piston
diferential, varianta ilustrata in figura 12.3.b. Pistonul este
confectionat cu doua alezaje diferite, portiunea de alezaj
mai mare constituind prima treapta de comprimare, in
timp ce zona de alezaj redus asigura comprimarea de
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fnalta presiune a gazului. Si in acest caz, intre cele doua T 42
trepte  de comprimare este intercalat un racitor L \ i
intermediar. | ‘

Aceeasi solutie este utilizata si in cazul
compresoarelor cu trei trepte de comprimare (fig.12.4).
Pistonul este confectionat, de aceasta data, cu trei alezaje Fig.12.4
diferite, corespunzatoare treptelor de comprirr_lare qsigu- 1 — cilindrul treptei | (de joas presiune): 2 —
rate. Compresorul este prevazut cu doua racitoare inter-  cilindrul treptei a Il-a (de medie presiune); 3
mediare (intre treptele | sill, respectiv, intre treptele Il  —cilindrul treptei a Ill-a (de Tnalté presiune);
si ). 4 si 5 — racitoare intermediare.

Compresoarele cu doua sau trei trepte de comprimare sunt utilizate atunci cand sunt
necesare presiuni de refulare ridicate (situate in jurul valorii de 30...70 bar). Ciclurile de
functionare ale compresoarelor cu piston, avand doua sau trei trepte de comprimare sunt
reprezentate grafic cu ajutorul diagramelor presiune-volum din figura 12.5.
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Fig.12.5

a — compresor cu doua trepte de comprimare; b — compresor cu trei trepte de comprimare;
1 — deschiderea ventilului de aspiratie a primei trepte de comprimare; 2 — Inceputul comprimarii Tn prima treapta;

3 — inceputul refularii spre treapta a doua; 4 — inceputul comprimarii in cea de-a doua treapta; 5 — Tnceputul refularii spre
utilizator; 6 — Tnceputul destinderii in cea de-a doua treapta; 7 — inceputul destinderii in prima treaptd; 8 — inceputul
refularii spre cea de-a treia treapta; 9 — inceputul comprimarii in cea de-a treia treapta; 10 — inceputul destinderii in cea
de-a treia treapta.
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2.2. Compresorul rotativ cu lamele culisante

Un compresor rotativ cu lamele in rotor (fig.12.6.b) este compus dintr-un stator cilindric 1 si
dintr-un rotor cilindric 2, plasat excentric in cilindru (dezaxarea fiind notata cu €), rotor in care sunt
prelucrate santuri longitudinale in care culiseaza lamelele 3 (in numar de 4, in cazul reprezentat
grafic). Statorul cilindric este prevazut cu canalele de aspiratie 4 si cele de refulare 5.

Compresorul este prevazut cu aripioarele de racire 6. Lamelele 3 au aceeasi lungime ca si
statorul cilindric, repectiv, ca si rotorul. Cand arborele este rotit din exterior, lamelele sunt supuse
actiunii fortelor centrifuge, astfel ca ele sunt In contact permanent cu cilindrul interior, iesind si
intrand n canalele din rotor (culisand). Intre rotor si cilindru, se formeaz& o camera cu sectiunea ca
o0 semiluna, impartita de paletele 3 si 3' in camerele notate A, B si C. Camera A joaca rol de
camera de aspiratie, deoarece — pe masura invartirii rotorului — volumul dintre doua lamele
consecutive creste, creandu-se o depresiune datoritd careia este aspirat gazul (la presiune
constanta, procesul 4-1). Continuand Tnvartirea rotorului, camera A se transforma intr-o camera de
tip B care, dupa depasirea liniei verticale a centrelor rotorului si statorului, isi micsoreaza volumul,
realizdnd comprimarea gazului (procesul 1-2). Apoi camera B trece intr-o camera tip C, care intra
in comunicatie cu conducta de refulare. Lamela ulterioara 3' pompeaza gazul din masina (procesul
de refulare 2-3, desfasurat la presiunea constanta p,). Ciclul se inchide prin trecerea lamelei 3 in
stanga liniei centrelor, timp in care o cantitate mica de gaz trece de la refulare spre admisie,
destinzandu-se in procesul 3-4.
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Fig.12.6
1 — stator cilindric; 2 — rotor; 3 — lamele: 4 — canal de admisie 5 — canal de refulare; 6 — aripioare de racire.

Diagrama desfasurata p-p din figura 12.6.b reprezinta, in fond, ciclul compresorului tehnic
cu piston, durata fazelor fiind in corelatie cu distanta unghiulara dintre palete (se construiesc
compresoare cu 4...32 palete) si cu unghiurile constructive B4, B, Si Bs.

2.3. Compresorul rotativ cu rotoare profilate

Un compresor rotativ cu rotoare profilate (fig.12.7) este construit din doua rotoare profilate 1
si 2, fiecare cu céate doi sau trei lobi, rotoare introduse in statorul 3. Statorul este format din doua
jumatati de cilindru, de raza R si de lungime |, departate intre ele. Antrenarea sincrona a rotoarelor
se face cu un angrenaj cu roti dintate. Rotoarele nu vin in contact intre ele si nici cu statorul, intre
piese fiind un joc mai mic de 0,2 mm.
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Cand rotoarele profilate sunt in pozitiile din figura 12.7, ele formeaza, impreuna cu statorul,
camerele A, B si C, fiecare avand un rol functional distinct. Prin invartirea rotoarelor in sensurile
indicate pe figura, volumul camerei A creste, in camera fiind aspirat gaz la presiunea constanta p;
(procesul teoretic 1-2). Continuandu-se rotirea, camera A se transforma intr-o camera de tip B,
inchizand intre lobi si stator, intr-un volum constant, o cantitate de gaz pe care o transporta spre
conducta de refulare — fara a-i creste presiunea.

Cand camera B se transforma intr-o camera de tip C, adica atunci cand intra in comunicatie
cu canalul de refulare, se produce o comprimare (teoretic instantanee) la volum constant, datorata
curgerii inverse a gazului din conducta si din rezervorul de gaz al compresorului, gaz aflat la
presiunea p. (procesul 2-3 din diagrama p-V). In continuare, lobul rotorului superior impinge gazul
din camera C pe conducta de refulare, in procesul izobar 3-4, desfasurat la presiunea p..

Fig.12.7

a — compresor rotativ cu rotoare profilate cu 2 lobi; a — compresor rotativ cu rotoare profilate cu 3 lobi; ¢ — ciclul
teoretic de functionare;
1 si 2 — rotoare profilate; 3 — stator.

Conform schemei de functionare prezentate anterior, ciclul teoretic al compresorului cu
rotoare profilate este 1-2-3-4, in diagrama p-V fiind un dreptunghi cu baza Vg si cu indltimea egala
cu diferenta p, — p.1 (fig.12.7.c). Procesul 4-1 corespunde trecerii camerei C intr-o camera de tip A.
Procesele de comprimare 2-3 si de destindere 4-1 nu sunt riguros izocore, ceea ce conduce la
ciclul teoretic 1'-2-3'-4’, destinderea 4’-1' referindu-se la o cantitate redusa de gaz care trece din
camera C in camera A.

Compresorul cu 3 lobi pe rotor refuleaza mai putin discontinuu decat cel cu 2 lobi pe rotor.
Daca lobii sunt rasuciti in lungul axei longitudinale, rotoarele capata un aspect elicoidal.
Constructia elicoidala a rotoarelor contribuie atat la uniformizarea debitului, cat si la micsorarea
zgomotului produs in timpul functionarii.
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3. COMPRESOARELE DINAMICE
3.1. Compresorul centrifug

Compresorul centrifug este o masina de forta, generatoare, care transforma energia
mecanica (primita de la un motor) in energie potentiala de presiune, acumulata de gazul care
traverseaza masina. Comprimarea gazului se realizeaza in doua faze: in rotor, sub actiunea fortei
centrifuge, si in stator, prin frnarea partiala a curgerii gazului.

Fig.12.8

1 — arbore; 2 — disc de baza; 3 — palete pe rotor; 4 — difuzor; 5 — paletele difuzorului; 6 — camera spirald; 7 — perete
anterior profilat; 8 — perete posterior; 9 — etansare; 10 — racord (canal) de admisie; 11 — racord (canal) de refulare.

O treapta de compresor centrifug (fig.12.8) este compusa dintr-un rotor cu palete si dintr-un
stator cu sectiune de trecere crescatoare. In constructia rotorului, se disting arborele 1, pe care
este amplasat discul de baza profilat 2, prevazut cu paletele 3. Paletele pot fi radiale, sau pot fi

curbate (indoite) inainte sau Thapoi (fig.12.9). O paleta este curbata ihainte daca, pe masura ce
diametrul rotorului creste, paleta se indeparteaza de directia radiala in sensul de rotatie w.

i
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Fig.12.9

a — rotor cu palete curbate inapoi; b — rotor cu palete radiale; ¢ — rotor cu palete curbate Thainte.
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Statorul este compus din difuzorul 4 si din camera spirala 6, care inconjoara difuzorul.
Difuzorul este un spatiu inelar in jurul rotorului, prevazut cu paletele 5. La compresoarele mici,
difuzorul nu are palete. In constructia compresorului se mai gasesc peretele anterior 7 (profilat) si
peretele posterior 8, care impreuna cu difuzorul si cu camera spirala inchid rotorul.

Trecerea arborelui prin peretii statorului este prevazuta cu un spatiu de etansare 9.
Bineinteles, rotorul este sustinut si se roteste in lagare (nereprezentate in fig.12.8). Gazul intra in
compresor pe racordul de aspiratie 10 si este refulat prin racordul de refulare 11.

In practica, treptele de compresor centrifug se pot cupla cate doud n paralel (cu disc,
difuzor si camera spirala comund), sau se pot inseria in lungul arborelui, prin intermediul unor
canale care conduc gazul de la iesirea radiala dintr-o treapta la intrarea axiala in treapta
urmatoare.

Circulatia gazului prin canalele dintre paletele rotorului se face pe directie radiala, cu sensul
spre exteriorul rotorului. Curgerea apare datorita faptului ca, in timpul rotirii arborelui (si rotorului),
asupra particulelor materiale care compun gazul actioneaza forte centrifuge. Trecerea de la
curgerea axiala (la aspiratie) la curgerea radiala din canalele dintre palete se face lin, prin
interactiunea gazului cu peretele profilat al discului de baza.

Trecerea gazului prin rotor constituie faza energetica principalda Tn functionarea
compresorului centrifug, ca — de altfel — a tuturor turbomasinilor (compresoare si pompe dinamice,
turbine cu abur si cu gaze, turbine hidraulice). Tn rotorul masinii are loc transmiterea energiei
mecanice primite de la motorul de antrenare catre fluxul de gaz. Ca urmare, fluxul de gaz se
accelereaza, deci energia sa cinetica se mareste.

Canalele dintre paletele rotorului au
sectiuni de trecere ce cresc odata cu raza
rotorului, ceea ce face ca, la trecerea prin canale,
gazul sa suporte transformarea unei parti din
energia sa cineticd in energie potentiala de
presiune (Aps), simultan cu cresterea mentionata
a energiei cinetice a gazului.

O prima concluzie arata ca n rotor creste
energia totala a gazului, prin ambele compo-
nente: cinetica (creste viteza c¢) si potentiala
(creste presiunea statica cu Aps), asa cum se
observa in procesul 1-2 din figura 12.10.

A doua faza functionala este trecerea
gazului prin difuzor si prin camera spirala. Gazul,
ce iese din rotor cu energie cinetica ridicata, trece

prin sectiuni continuu crescatoare, ceea ce con- Fig.12.10

duce la micsorarea vitezei gazului (energiei cine-

tice) si la cresterea presiunii cu diferenta Apg | - canal de intrare; R — rotor;
(cresterea energiei potentiale de presiune), res- D — difuzor; CS — camera spirali.

pectiv procesul 2-3-4 din figura 12.10.

3.2. Compresorul axial

Un compresor axial (fig.12.11) este constituit din mai multe coroane de palete mobile 2,
montate fie pe obada unor discuri, fie pe un tambur 4 (ca in fig.12.11) si din coroane de palete
directoare fixe 3 (dupa fiecare coroana de palete mobile), fixate de carcasa 5. Paletele directoare
formeaza difuzorul compresorului. Deseori, Thaintea primei coroane de palete mobile este plasata
o coroana de palete directoare de admisie 1. Ansamblul format dintr-o coroana de palete mobile si
0 coroana de palete directoare plasata dupa paletele mobile formeaza o treapta de comprimare.

In continuare, se prezinta functionarea compresorului axial, in legatura si cu figura 12.12.
Gazul patrunde in canalele formate de paletele rotorice 2 cu viteza absolutd c,. In absenta
aparatului director de la aspiratie (coroana de palete fixe 1), viteza c; are directia axiala. Cand
exista aparatul director, la trecerea prin paletele acestuia, curentul de aer este rasucit si patrunde
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intre paletele rotorului sub un unghi ay, cu directia vitezei tangentiale. Tn orice sectiune cilindrica
prin palete, viteza tangentiala la intrarea, ca si la iesirea din palete, are aceeasi valoare u. Viteza
relativa w; a curentului de aer la intrarea in canalul dintre paletele de pe rotor si unghiul 4, format
de aceasta viteza cu directia vitezei tangentiale, se determina din triunghiul de viteze (fig.12.9 si
12.12).

Fig.12.11

1 — palete directoare de admisie; 2 — palete mobile; 3 — palete directoare fixe; 4 — tambur; 5 — carcasa; 6 — racord (canal)

de aspiratie; 7 — racord (canal) de refulare.
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Fig.12.12
| — schema constructiva principald; Il — sectiune cilindrica desfasurata; Il — diagramele presiunii si vitezei absolute;

IV — triunghiurile de viteza la intrarea in canalele dintre paletele rotorului, V — triunghiurile de viteza la iesirea din canalele
rotorului, VI — triunghiurile de viteza la intrarea si iesirea din aparatul director;
1 — palete directoare de admisie; 2 — palete mobile; 3 — palete directoare.
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Curentul de gaz paraseste paletele rotorice cu viteza relativa w, si sub unghiul (3,, cu
directia vitezei tangentiale. Viteza absoluta c,, la iesirea din coroana de palete rotorice, si unghiul
0y, pe care aceasta il face cu directia vitezei tangentiale se determina, de asemenea, din triunghiul
de viteze.

Din canalele dintre paletele rotorice, curentul de gaz patrunde in canalele formate de
paletele directoare, unde isi schimba directia. La trecerea prin canalele dintre paletele directoare,
are loc micsorarea vitezei absolute a curentului de gaz, transformarea unei parti din energie sa
cinetica In energie potentiala si cresterea presiunii statice. Curentul de gaz paraseste aparatul
director cu viteza absoluta c; si sub unghiul oz, fata de viteza tangentiala. Este bine ca viteza c; sa
fie cat mai mica; ea poate cobori pana la c3 = ¢4, valori mai mici ducand la sectiuni de trecere
exagerat de mari. De regula, compresoarele axiale se construiesc astfel incéat vitezele absolute c;,
C, Si C3 sa aiba componentele axiale c, egale intre ele.

3. COMPRESORUL CU JET (EJECTORUL)

Ejectoarele sunt aparate in care un curent de fluid cu presiune ridicata se amesteca cu un
curent de fluid cu presiune coboratd, rezultdnd un curent de presiune medie. In practica,
ejectoarele se folosesc pentru ridicarea presiunii unui fluid cu presiune joasa, de unde si
Tncadrarea lor in categoria masinilor compresoare.

Prin ejectoare pot circula simultan fluide de aceeasi natura si in aceeasi faza (lichida sau
gazoasa) sau de natura sau cu faze diferite, inclusiv cu suspensii solide (materiale pulverulente) in
fluidul de joasa presiune.

Functionarea ejectoarelor se studiaza pe modelul ejectorului teoretic si, apoi, pe ejectorul
real. In figura 12.13 este prezentatd schema constructivd a unui ejector, precum si variatiile
presiunii si vitezei in ejector.

" o
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Fig.12.13

1 — ajutaj; 2 — camera de admisie; 3 — camera de amestec; 4 — difuzor.

In constructia unui ejector (fig.12.13) se disting urmatoarele parti principale: ajutajul 1
pentru agentul de presiune ridicata (numit si agent motor), camera de admisie 2, in care intra
agentul motor destins Tn ajutajul 1 si in care este aspirat agentul ejectat (cel cu presiune coborata),
camera de amestec 3 si difuzorul 4. Camera 2 indeplineste si rol de ajutaj pentru agentul ejectat,
ca urmare a sectiunii de trecere variabila pe care o ofera acestuia. Uneori (cu deosebire, pentru
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lichide), ajutajul 1 se construieste multiplu, prin Thserierea catorva ajutaje convergente. Camera de
amestec este compusa din doua tronsoane: tronconic la intrare si cilindric, in continuare.

Pentru studiul functionarii ejectorului, se admite ca ambii agenti au aceeasi natura si sunt in
faza de gaz. Agentul motor intra in ejector prin sectiunea A, fiind caracterizat de presiunea pa
(ridicatd) si de viteza c, (micd). In ajutajul 1, agentul motor se destinde pana la presiunea p,
(presiunea minima din ejector) si la viteza ca; (mare, agentul avand o energie cinetica ridicata).

Agentul ejectat intra in camera de aspiratie 2 prin sectiunea B, sectiune in care exista
presiunea cg > p,. Viteza agentului prin sectiunea B este cg. In camera de aspiratie, agentul B se
destinde (in ajutajul inelar) pana la presiunea p,, pe care o realizeaza atunci cand ajunge in
sectiunea |, unde viteza sa este cg; (de asemenea mica, energia cinetica a agentului ejectat fiind
mica).

Cei doi agenti intra in camera de amestec 3 prin sectiunea Il, procesul de amestec
incepand 1n spatiul dintre sectiunile | si Il. Tn camera de amestec 3, gazul motor cedeaza o parte
din energia sa cinetica gazului ejectat, deci viteza gazului motor scade, iar viteza gazului ejectat
creste. Concomitent, in camera de amestec are loc Si 0 crestere a presiunii curentului de amestec
(dupa linia punctata din fig.12.13). Totusi, teoretic, se considera ca in camera de amestec
presiunea p, este aceeasi in toate sectiunile, pana la sectiunea lll, sectiune in care se termina
tronsonul cilindric al camerei de amestec si incepe difuzorul. Altfel spus, se admite ca ih camera
de amestec are loc numai un transfer de energie cinetica de la A la B.

Tn sectiunea Ill, curentul de amestec are viteza cs. In continuare, in difuzorul 4, are loc
frAnarea curentului de amestec, cu transformarea energiei sale cinetice in energie potentiala de
presiune. In sectiunea C, viteza curentului este cc (Cc < Cs < Cay), iar presiunea este pc (pa > pc >
> pg). In concluzie, In ejector a crescut presiunea agentului ejectat, pe seama energiei preluate de
la agentul motor.
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INFORMATII SUPLIMENTARE"

|.1. CONSTRUCTIA COMPRESOARELOR CU PISTON

Compresorul cu piston are 0 componenta asemanatoare cu cea a motoarelor cu ardere
interna n 4 timpi, chiar daca ciclul de functionare se realizeaza pe parcursul unei singure rotatii a
arborelui cotit. In figura 1.1 este prezentatd (in sectiuni longitudinald si transversald) constructia
unui compresor de aer alcatuit din doi cilindri cu pistoane diferentiale, fiecare piston avand cate
doua trepte de comprimare. Cilindrii functioneaza in paralel, asigurandu-se astfel un flux continuu
al aerului refulat spre buteliile de depozitare (diminuarea pulsatiilor determinate de alternanta
curselor de aspiratie si de refulare). Se asigura totodata marirea debitului de aer furnizat,
dimensiuni si mase specifice mai reduse, precum Si un mai bun echilibraj dinamic al
compresorului.

Carterul 1 este nedivizat si In el este depozitat uleiul de ungere. Arborele cotit 2, prevazut
cu contragreutatile 3, este sprijinit in carter prin intermediul lagarelor 4. Pistoanele sunt constituite
din portiunea de alezaj ridicat 7 (treapta |, de joasa presiune) si din portiunea de alezaj redus 8
(treapta a ll-a, de Tnalta presiune), fiind articulate cu bielele 9.

In carter este montatd pompa cu roti dintate 10, care asigurd ungerea sub presiune a
lagarelor palier, a lagarelor maneton si a bolturilor pistoanelor. Ungerea cilindrilor treptei | se
realizeaza prin barbotaj, in timp ce ungerea cilindrilor treptei a Il-a se realizeaza prin picaturi, cu
ajutorul ungatorului central 11.

Pompa de ungere aspira uleiul din carter prin intermediul filtrului 25 si 1l refuleaza prin
orificiul practicat in interiorul arborelui cotit. In conducta de refulare a uleiului 27 se afld o supapa
de reglare a presiunii uleiului 28. Reglarea este asigurata prin intermediul unui resort reglabil,
mentinandu-se astfel o valoare aproximativ constanta a presiunii uleiului de ungere (aproximativ
2,5 bar). Tot prin intermediul supapei de reglare, uleiul in surplus este colectat inapoi in baia de
ulei.

Ungatorul treptelor de inalta presiune este alcatuit din pistonase actionate de o cama
montata pe arborele cotit, avand si el posibilitatea de reglare a debitului de ulei. Refularea uleiului
se realizeaza prin conducte prevazute cu ventile de retinere si cu posibilitatea de a observa — prin
racordul 24 — numarul de picaturi pe minut injectate n cilindri.

Treptele de joasa presiune sunt prevazute cu ventilele de aspiratie 12 si cu ventilele de
refulare 13. Aerul refulat de prima treaptd de comprimare este introdus initial in separatorul
intermediar 18, care asigura retinerea apei si uleiului din aerul comprimat. Apa poate aparea prin
condensare, datorita umiditatii aerului atmosferic, in timp ce prezenta uleiului este datorata
neetanseitatilor. Din separator, aerul este dirijat spre cea de-a doua treapta de comprimare prin
intermediul racitorului 16.

La randul ei, treapta a ll-a de comprimare este dotata cu ventilele de aspiratie 14 si cu
ventilele de refulare 15. Si dupa aceasta treapta este asigurata retinerea apei si uleiului n
separatorul suplimentar 22, precum si reducerea temperaturii aerului refulat in racitorul suplimentar
17. Tn ambele racitoare, agentul de racire il constituie apa de mare. Aceasta este introdusa n
compresor in zona inferioara a cilindrilor treptei | si este evacuata din compresor la partea
superioara a acestuia, la nivelul chiulasei.

! Elementele prezentate Tn urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la
compresoare.
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Fig.l.1

1 — carter; 2 — arbore cotit; 3 — contragreutate; 4 — lagar palier; 5 — lagar maneton; 6 — cuzinetul boltului; 7 — pistonul treptei | (de
[I-a (de Tnalta presiune); 9 — bield; 10 — pompa de ulei; 11 — ungator central; 12 si 14— ventile de aspiratie; 13 si 15 — ventile de refulare; 16 — racitor intermediar de aer;

17 — racitor suplimentar; 18 — separator intermediar; 19 — robinet de golire; 20 si 21 — tubulaturi; 22 — separator suplimentar;
23 —volant; 24 —racord ungere; 25 — filtru; 26 — tubulatura ungere; 27 — tubulatura refulare; 28 — supapa de reglare; 29 — surub de reglare.
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Ventilele unui compresor cu piston sunt supape
automate, adica se deschid si se inchid sub actiunea

|
fortelor de presiune ce actioneaza pe fetele lor dinspre : %,.._Ia
gazele din cilindru si, respectiv, din galeriile de admisie sau ; 13

refulare.

ventilului 2. Pozitia Tnchisa a ventilului este mentinuta de
arcul 3 (elicoidal — de torsiune, ca in desen, sau lamelar —
de ncovoiere). Arcul este mentinut in stare montata de
talerul 4. Piesele ventilului sunt asamblate printr-un surub 5.
Montat Th compresor cu arcul spre cilindru, ventilul serveste
la admisia gazului. Montat cu arcul spre galerie, ventilul este Fig.l.2
de refulare.

!
|
L
¥

Un ventil de compresor cu piston (fig.l.2) este ﬂ
compus din supapa propriu-zisa (sau lama), 1 care gmﬁ
controleaza (inchide sau deschide) orificiile din scaunul % =N

[.2. PARAMETRII COMPRESOARELOR CU PISTON

I.2.1. Debitul compresorului cu piston

Principalele caracteristici tehnico-functionale ale unui compresor cu piston sunt presiunea
de refulare si debitul. Presiunea de refulare este egala cu presiunea la care compresorul
functioneaza in conditii optime. Presiunea maxima de refulare se indica pentru functionarea in
regim continuu sau intermitent.

Debitul compresorului reprezinta cantitatea de gaz refulata, in regim normal de functionare,
in unitatea de timp. Se disting debitul masic (in kg/s), debitul volumic redus la starea normala
(Nm?¥s), debitul volumic exprimat in functie de conditiile de la aspiratie si debitul volumic exprimat
in functie de conditiile de presiune si temperatura de la refulare.

Debitul compresorului raportat la starea gazului la aspiratie se exprima in functie de
dimensiunile cilindrului si de turatie:

. 2
v=av, ot =282 g2, (12.1)
60 4 2

in care: D si S sunt diametrul cilindrului si cursa pistonului; Vs — cilindreea compresorului
(volumul corespunzator cursei totale a pistonului); n si w — turatia si, respectiv, viteza unghiulara a
arborelui; A — coeficientul de debit (sau gradul de utilizare a cilindrului).

Coeficientul de debit A este un criteriu principal de apreciere a functionarii compresorului cu
piston. Criteriul A compara debitul refulat de compresor cu debitul ce ar putea fi dat in conditii
ideale, adica In absenta spatiului vatamator V,, a pierderilor gazodinamice (datorate laminarii
gazului in ventile), a pierderilor termice (ce apar deoarece n timpul aspiratiei gazul se incalzeste,
preluand caldura de la metalul cald al cilindrului si al ventilului) si in absenta pierderilor de gaz prin
neetanseitati (pierderi ce apar n timpul comprimarii si refularii).

Conform definitiei, coeficientul de debit este dat de raportul

V
A=—", (12.2)
VS
unde V, este volumul refulat intr-un ciclu.
Valorile coeficientului de debit depind de:
e dimensiunile spatiului vatamator, caracterizat prin raportul:

£="rm00, (12.3)
Vv

S

cu valori cuprinse ntre 1% si 8%;
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e raportul de crestere a presiunii

r=P2 (12.4) D 3 2

P Pz
unde p, si p; sunt presiunile de refulare si, respectiv, de Q
-L

admisie, conform notatiilor din figura 1.3;
e marimea pierderilor enumerate anterior.
Valorile numerice ale coeficientului de debit se 1
determina experimental si, orientativ, se fincadreaza Tin p1 A v
domeniul 0,99...0,40, valori care se micsoreaza odata cu -
cresterea coeficientilor € si T. W -

I.2.2. Randamentele compresorului cu piston p.m.j ;:.u_m.e.
Lucrul mecanic masic L; (raportat la 1 kg de gaz)
consumat n interiorul cilindrului compresorului real este mai Fig.l.3
mare decat lucrul mecanic necesar teoretic L, diferenta fiind
folosita pentru invingerea pierderilor gazodinamice, a celor datorate presiunii mai mici Si
temperaturii mai mari de la aspiratie, a celor datorate volumului vatamator si a celor prin
neetanseitati. Ca urmare, se definesc mai multe tipuri de randamente, prezentate in continuare.
Randamentul intern al compresorului este definit prin raportul

n=— (12.5)
I-i
care reprezinta o caracteristica a calitatii proceselor din compresor.
Lucrul mecanic masic efectiv L. necesar la arborele compresorului este mai mare decat L;
Cu cantitatea necesara invingerii pierderilor mecanice (adica a frecarilor pistonului cu cilindrul, a
frecarilor din lagare etc.). Cu aceste precizari, se mai definesc:
* randamentul mecanic al compresorului, prin raportul

L.
= 12.6
Mm L. (12.6)
* randamentul efectiv (total) al compresorului, prin raportul
L
e :L_:ni |]7m' (127)

e

Valorile orientative ale randamentului efectiv se incadreaza in intervalul 0,80...0,85 pentru
compresoare mici si cu turatie mare si in intervalul 0,90...0,93 pentru compresoarele industriale
foarte mari.

1.2.3. Puterile compresorului cu piston
Puterea interna a compresorului, adica puterea consumata fin interiorul cilindrului
compresorului real, la debitul masic g, este

P =L m,=L0m (12.8)
i

Puterea necesara la arborele compresorului (puterea pe care trebuie sa o asigure motorul
de antrenare) este

P
p=—. (12.9)
Mm
Puterea motorului de antrenare este
P
Proor =KBE—, (12.10)
My

unde n, este randamentul transmisiei mecanice dintre motor si compresor, iar k = 1,1...1,2
reprezinta un coeficient de rezerva de putere.



