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[ compressori volumetrici rotativi

* [ tipi piu diffusi di compressori rotativi sono quelli a palette, a lobi e a vite

* I compressori a palette e quelli a vite realizzano un rapporto di compressione
interno (ruolo attivo)

* I compressori a lobi si limitano a trasferire una massa di gas dalla aspirazione
allo scarico senza variarne il volume e, quindi, senza alcuna compressione
interna (ruolo passivo)
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https://youtu.be/Bju7naW758Y?t=19

[ compressori volumetrici rotativi

Volume
isolato a p,

* Il ruolo attivo ha un’influenza sul lavoro
complessivo svolto dal compressore

« Si prenda ad esempio un compressore
rotativo a palette

* I compressore aspira ad una pressione di
aspirazione p, e deve scaricare il fluido in
un ambiente a pressione p,,

* I1 volume intercettato all’aspirazione
nel vano tra due palette &
progressivamente ridotto durante la

o rotazione del rotore, generando in tal

modo una compressione interna

| RN

Pa [V
e ..—) D
Pm
/"
L
Camera di
aspirazione
|

A che pressione si trova
appena prima di trovarsi in
contatto con I'ambiente alla

mandata?

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE



[ compressori volumetrici rotativi

Pa

D; « [ processo di compressione interna
dipende dalla variazione di volume del
fluido

. * Non dipende dalla pressione di mandata
N\ / Pm
X  Sia p; la pressione del fluido alla
' a fine del processo di compressione
R % interna
N\ | « La pressione p; che puo essere
Pm ——> uguale, maggiore o minore rispetto
alla pressione di mandata p,,
richiesta dall'impianto in cui il
compressore € inserito

NN

aspirazione D = P

/.r' Lo v
.

Cosa cambia in termini di

lavoro speso dal compressore?
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[ compressori volumetrici rotativi

Pa ” Pi

* [I compressore comprime il fluido
esattamente fino alla pressione di
mandata

* Nel momento in cui il volume entra
in contatto con Dambiente di
mandata c’e un semplice
trasferimento di massa senza lavoro
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Come si valuta?




[ compressori volumetrici rotativi

p * In 1ipotesi di processo ideale, il processo di
D =|pm i compressione e esprimibile tramite una
""" trasformazione adiabatica reversibile:

C
k _ _ b
VK = cost pV"™ = cost dove (k = —)

Cy

k-1
=p, V. c, T Pm ’ —1
Lig ={ pq Va|AHs|= Pavalp la Pa glI‘O

pa ________________________ > a \\

Va V Massa di fluido Salto entalpico
aspirata M, [*9/ giro] | | is0€nNtropico '/ kg

k-1 k-1
Pm \ ¥ ‘ k DPm \ ¥ ]
S —1| = p,V, ——RT, || = —1
<pa> pa ak_l a<pa
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[ compressori volumetrici rotativi

Pa

Di Di < Dm

« Lo stesso compressore comprime il
fluido fino alla pressione p; inferiore a
quella di mandata

* Nel momento in cui il volume entra in
contatto con l'ambiente di mandata

< ce un  secondo  processo  di
= 1] compressione ad opera dell’ambiente

Pm —+—» esterno

Camera di
aspirazione

 In ipotesi di processo ideale:

Lid — Lcompr.interna Lcompr.esterna

Trasformazione
adiabatica reversibile

Come si valuta?

E’ uguale a prima?
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[ compressori volumetrici rotativi

1 m * Il lavoro della compressione interna € analogo a prima:

Lcompr.interna = Pa I/a AH is []/ giT‘O]

« La pressione p; dipende dalla riduzione di
volume che, data una certa geometrica non
cambia e quindi Ly printerna € 10 stesso

 La compressione da p; a p,, si completa allo
scarico a volume pressoché costante

> « Questa compressione € assimilabile ad una

V; . .
! Va trasformazione isocora a volume costante

« Il lavoro associato a questa compressione esterna é:

Lcompr.esterna - Vi (pm o pi) []/giro]



[ compressori volumetrici rotativi

i, * Il lavoro complessivo é:

Pi - 1 Lig = pa Vo AHis + Vi(pm — pi) l]/girol

Questo lavoro € uguale o diverso dal
lavoro che richiederebbe un
compressore volumetrico che esegue la
compressione interna fino alla
pressione di mandata p,,,?

Pa

»
»

7 v, 4

 La compressione in questo caso sarebbe stata adiabatica reversibile fino alla
pressione p'; = p,,

= I1 lavoro richiesto sarebbe stato inferiore. La
differenza € rappresentata dall’area in giallo

ST
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[ compressori volumetrici rotativi

Pa

Pi Di > Pm

« Lo stesso compressore comprime il
fluido fino alla pressione p; maggiore

rispetto a quella di mandata

* Nel momento in cui il volume entra in
contatto con l'ambiente di mandata

s c’e¢ un processo di espansione

 In ipotesi di processo ideale:

id — Lcompr.interna espansione

Camera di
aspirazione

Trasformazione

Come si valuta?

adiabatica reversibile

E’ uguale a prima?
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[ compressori volumetrici rotativi

1 * Il lavoro della compressione interna € analogo a prima

Di - Il gas allo scarico espande spontaneamente a volume pressoché
D . costante fino alla pressione p,, della mandata.
pV¥ = cost , . .

/ * L’espansione isocora a volume V; comporta una
restituzione di lavoro che deve essere quindi
sottratto al lavoro della compressione interna

Da * In assenza di perdite, il lavoro di compressione &
1T » @ quindi pari a:
7 v, 4

Liq = pq Vo AH;s — Vi(p; — pm) []/ giro]

* Anche in questo caso, il lavoro complessivo € maggiore di quello richiesto da un

compressore che esegue la compressione internamente fino alla pressione di

mandatap;, = p,,. La differenza é rappresentata dall’area in giallo
b I3
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[ compressori volumetrici rotativi

* In tutti tre i1 casi, la potenza ideale assorbita dal compressore € data da:
P.,=L:;—

id id 60
* La potenza P,;;, richiesta dal compressore € esprimibile nella forma:

L;; n/60
Plb: id /

a

)}9 "
rendimento
isoentropico

« Si ricorda che la potenza P,;;, € esprimibile anche in funzione del AH; :

L. Tt
id 0 _ Qm AH;
Nis Mm  NMv Nis Im




Compressori volumetrici
alternativi



Compressori volumetrici
alternativi

Caratteristiche generali



[ compressori volumetrici alternativi
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[ compressori volumetrici alternativi

Per definire il lavoro della macchina sul fluido si utilizza ancora una volta

il diagramma indicato

1 diagramma indicato descrive 'andamento della pressione nel cilindro in

funzione della posizione dello stantuffo

I1 diagramma indicato si puo idealizzare (ciclo limite) con una serie di

ipotesi semplificative:

Fluido aviscoso € quindi
perdite di carico nulle

Inerzie dei sistemi meccanici
nulle

Scambi termici nulli

=

Pressioni costanti ed in
equilibrio con quelle nei
condotti

Anticipi e ritardi nella
chiusura delle valvole nulli
Compressioni isoentropiche




Compressori volumetrici
alternativi

Ciclo Limite



I1 ciclo limite

ot » Il ciclo € caratterizzato dalle seguenti fasi
O0-1: prima aspirazione

« Il pistone parte dal PMS e aspira per la prima
volta fluido all’interno del cilindro

« La valvola di aspirazione si apre

p, |4%\4 1 mentre quella di scarico € chiusa
oo
e} ol V¢ 5t YOLUmE ¥ « In assenza di perdite il fluido viene
Yo v - aspirata a pressione pari a quella

della condotta di aspirazione p,

« L’aspirazione termina
Mttt it saiianasauua ] . i
| g ; quando il pistone raggiunge
% - Ql | il PMI

(= - ‘ \
20 e | &=
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I1 ciclo limite

Pa

21

1-2: compressione

Il pistone inverte la sua corsa e comincia a
comprimere il fluido

valvola di aspirazione si chiude

istantaneamente, mentre la valvola di scarico
resta chiusa

3 2
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* La pressione all’interno del cilindro

comincia a salire (p.,; >p,) ed il
pistone comincia la corsa di ritorno

verso il PMS

e La compressione termina
/~  quando la pressione
' all’interno del cilindro p.; =
pm, con apertura della valvola

di scarico
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I1 ciclo limite

22

Pa

2-3: scarico

All’apertura della valvola di scarico, il pistone si

trova in una posizione compresa tra il PMI ed il
PMS

 Durante la corsa residua, il pistone spinge

fuori il fluido ed effettua quindi lo scarico
1

» * Quando il pistone raggiunge il PMS,

Y ¥

Volume ¥ si conclude la fase di scarico

*In assenza di perdite, la
pressione allinterno del cilindro
si mantiene costante e pari alla

SSS S SN S RANARNSNN SO

Sssccoos®™ “pressione di mandata p.; = piy,

Q
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I1 ciclo limite

23

Pa

4 3-4: espansione
2 « Il pistone ha raggiunto il PMS e inverte la sua
corsa, iniziando ad espandere il fluido residuo nel

volume nocivo
« La wvalvola di scarico si chiude
0 4 . istantaneamente, mentre quella
» all’aspirazione rimane chiusa
Ve Volume ¥ )
cAIRaRE® -  Durante la prima parte della corsa dal
9 — B

PMS al PMI, la pressione all’interno
del cilindro scende p.;; < pm

 L’espansione termina quando

SSS S SN S RANARNSNN SO

eSS 7l pressione all’interno del
al || ci.lindr(? eguaglia la pressione
: di aspirazione (p.; =p,) con
’L conseguente apertura della
* p—

Qe ‘ “ valvola di aspirazione
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I1 ciclo limite

ot 4-1: aspirazione

D |3 2 * I1 ciclo ricomincia ma, a differenza della prima
aspirazione (0-1), la fase di aspirazione ha inizio
quando il pistone ha gia percorso parte della
corsa dal PMS al PMI

0 \4 . * La fase di aspirazione in condizione di
» regime ha luogo solo per una parte
" ,L Ve 5| Yotume ¥ della corsa di aspirazione del pistone

Pa

Y

« La capacita di aspirazione a
regime € quindi inferiore rispetto
a quella in prima aspirazione a

S Sy SISTRRN R STRTIIINS / causa dell’espansione del

p——

~a J | ( volume nocivo

QF |
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