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ELS COMPRESSORS ROTATIUS

Paul BOUDREAUX, extracte

El compressor de pistd ha estat gairehe I"inie,

fins fa poc temps, que ha permes d'obtenir 'aire com-

primit fins a les pressions de 6 2 8 atmosferes, en

condicions  acceptables de rendiment i funcionament,

Fonamentat en el principi de les maquines alter-
| |

natives, les primeres aplicacions de les quals da-

ten de més d'un segle, ha assolit un gran =levat de

perfeccionament gricies a la forta experiéncia que

sobre aquestes maquines s'ha adquirit. Aixo, unit a

la seguretat de funcionament, ha fet que aquesta

mena d'aparells hagi conservat fins avui una supre

micia indiscutible,

El desenratllament de la indfistria imposa cada

dia majors velocitats de rotacid per augmentar la

produccid, aprofitar més 'espai i disminuir =ls DrEUs.
\l'i”'

Les midquines alternatives no suporten grans

citats per la inércia dels Organs alternatius que
augmenta amb el quadrat de la velocitat. D'aci que
hagi calgut recorrer al compressor centrifug i al ro-

tatiu,

ELS VENTILADORS 1 COMPRESSORS CENTRIFUGS

Els ventiladors turbo-centrifugs i els turbo-com-
pressors no s'adapten a tots els casos, sobretot quan
€s necessita una quantitat mitjana d'aire a alta pressio,

Efectivament, en aquestes maquines cal que hi hagi
una certa relacio entre la quantitat d'aire subminjs-
trada i la seva pressié, puix del contrari els irecs
dels gasos arribarien a ésser molt importants, Uni
cament els ventiladors o elevadors de pressio poden
emprar-se com a petites unitats i es presten a inte-
ressants aplicacions, com sén la injeccié d'aire a les
fogaines i forns, l'elevacid de la pressio del gas de
l'iHuminat en les grans ciutats, ete. Assaigs de turbo-
ventiladors empresos en els alts forns no han donat

sempre hon resultat per seqiiéncia de l'inconvenient,

general en aquestes maquines, de disminuir el rendi-
ment a mesura que la pressié exigida avementa. Dar-
re ent, l'aviacié emprd també, amb cert éxit. la
disposicié  centrifuga amb l'objecte d'augmentar la
pressio del gas dels motors a grans altures. Foren
adoptats dos tipus d'elevadors de pressio; l'un era

mogut pel mateix motor i 1'altre per petites turbines
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accionades pels gasos d’eseapament dels motors

Les considerables velocitats dels Compressors  mo-

guts per turbina i les. altes velocitats a qué estan

sotmesos obliguen a prendre grans  precancions. la

qual cosa limita extraordindariament el camp de lurs

aplicacions,

En resum, ¢l compressor de pistd ha estat 1'nic,

fins avui, a permetre 'obteniment de b ms rendiments

a altes pressions i débits baixos, mentre que per a

poténcies superiors a 1000 HP els turbo-compressors

acoplats directament a turbines de VAPOT SOn  més

avantatjosos.

Era dificil trobar una solucid millor que la dels

compressors de pistd, en els quals els £as0s aspirats

son tancats dins un clos gairebé herméticament tan

cat—el cilindre—; després  comprimits i expulsats,

el qué fa que la compressié es faci amb ¢l minim de

perdues i gairebé sense frecen els gasos. Per altra part

€n aquesta forma de compressio els escapaments son

molt reduits, tant per Ia relativa facilitat d’obtenir

un tancament hermétic amb els segments del pistd,

com per la forma de la corba de compressio, la qual,

partint de la pressié atmosférica, solament assoleix

momentaniament el maxim de pressio  exigida.

Dissortadament, aquestes maguines tenen els in

convenients dels aparells alternatius, en els quals la

velocitat és rapidament limitada per la inércia de

les peces en moviment.

i'HT\I]-ZI\'I"..‘; INVESTIGACIONS SOBRE  ELS COMPRESSORS

ROTATIUS.

Les minucioses patents tretes en la. majorii de

patsos, des de fa gairehé un segle. indiquen com

aquesta solucié semblava normal : pero cap d'agues
tes patents no va poder arribar a hon terme per se-
||I1('I'i‘i;l de l'estat precar: de les eines de treball i de
la mala qualitat dels materials de construecid alesho-
res emprats.

No contrastant, s'empraven els elevadors de pres-

si6 de paletes, els quals permetien obtenir pressions

d'alguns metres d'altura. El rendiment no era, en la
practica, lingut en compte 1 s'utilitzaven solament pel

poc espal que ocupaven i lur cost reduit.
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WITTIG I EL COMPRES-

PALETES

EL. COMPRESSOR
SOR DE
Witric de Basilea

classe de

Vers l'any 1010, els germans

estudiaren el perfeccionament d'aquesta

maquines per tal d'adaptar-les a les necessitats de
la indéstria. Ho assoliren mitjancant els dispositius
que estudiarem a continuacio.

DescripC1O DE WirTiG

COMPRESSOR

El compressor Wrrric (fig. 1) esta integrat es

sencialment per una cambra cilindrica fixa, Jdintre de

mateix didmetre que el cilindre, suporten els efectes
de la forca centrifuga de les paletes estan allotjats
en unes ranures de Uenvolvent del cilindre, en forma
que hi' hagi un cert jo¢ en un plan perpendicular a
l'eix logitudinal de la maquina. Durant la marxa, les
paletes poden obrar unides per llurs extrems exte-
riors. tant contra la paret interna del cilindre cque els
cerveix de guia, com contra els anells rotatius que
suporten la forga centrifuga, els efectes de la qual
som, d'aquesta guisa, notablement disminuits. Cal no-
tar, pero, que durant el funcionament d'aquest dis
positiu sorgeixen pressions internes en la maquina,
les quals pressions, obrant sobre els anells, tendirien

la qual gira un rotor proveit de paletes que dividei-

xen l'espai que queda liure en un cert nombre de

compartiments, les capacitats dels qual varien a cada

volta d'un maxim a un minim i inversament; aques-

tes variacions de volum son les que produeixen l'as-

piraciod i la compressio.
Aquest principi, idéntic al dels elevadors de pressio

amb paletes, presentava dificultats per a I"obteniment

de pressions elevades, degut al despast 1 a qué era

dificil d'obtenir una bona hermeticitat amb els ro-

tors. Per angmentar el rendiment calia augmentar

la velocitat de rotucid, per tal de disminuir el temps
d'escapada per unitat de volum; pero era precis, ales-
hores. aminorar els efectes de la forga centrifuga a

qué estaven sotmeses les paletes, per tal de disminuir

¢l desgast per frec, tant de les paletes com del ei-

lindre.
Por anuMar els efectes de la forga centrifnga de

les paletes, foren emprats els anells rotatius a (hg. 1

i 2) concentrics amb, el cilindre. Aquests anells, del
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a desplagar<los amb una for¢a molt important, si no

fossin compensades per Ia pressié del fluid que s'exer-

ceix sobre l'exterior dels mateixos anells. Aixo és

obtingut adaptant al perfil exterior dels anells rota-
tius els embans b colocats en sentit longitudinal a
Peix de la maquing, els Quals embans, recolzant d'y-
na manera eldstica contra I paret fixa de la coberta
de la maquina, limiten les cambres de compensacié
fue comuniquen amb les cambres de pressid corres
ponents, on els esforcos de Ia pressio sobre els anells
s6n aproximadament iguals als provocats per la pres-
10 dels fluids durant el funcionament de la Maqi-

na. La comunicacié entre les cambres de compen-

sici6 i les de pressio és establerta per medi d'orificis
que travessen els anells giratoris davant de cada de-
partament de compressio,

Aquestes maquines han estat Jes primeres a pro-
porcionar l'aire a pressions quelcom elevades. Anem

a estudiar llur funcionament. Per millor puntualit-
1

zar prendrem com exemple un compressor capac de
produir un volum aproximat de 150 me per h. Les
dimensions aproximades

Seves SEran

cilindre 150 mm

Diametre del

FOLOT | S5t Wha “Gvw wie . epm ene I32
Llarg del eilindre i del POLGE o o0 o 1% e
Velocitat

del rotor [470 r.pm.

Les dimensions de les paletes podran ésser de 340
mm de llarg, per 33 d'ample i 1 mm d'espessor. Per
tal d'obtenir un rendiment acceptable cal assenvalar
rn nombre de paletes que fixem en 18, repartides
equitativament seguint la periférie del rotor.

El rendiment d'una maquina semblant serd apro-
ximadament igual al volum d'un compartiment mul
tiplicat pel nombre d'ells i pel nombre de revolucions
per minut.

La forca centrifuga de les paletes ve donada per

la formula,
F=Mr e

en la qual M és la massa d'una paleta; », radi mig
e gir del centre de gravetat de les paletes, i & , velo-
citat angular. El cileul déna: M=o STAMS-MASSL 0
quilos-massa : r=0,0585 metres i

*i_mlf 0,000)

o =23.500, d'on es dedueix

F=Mr ®*=12,4 quilos

La veloeitat lineal mitja dels extrems de les pale-
tes serd
TdX1.470 71 X0,15%1,470
— 71,50 m/s
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El treball de fregament essent proporcional al pro-
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ducte de la forea centrifuga pel cami recorregut en

la unitat de temps o velocitat, tindrem, tractant-se

de 18 paletes, que el coeficient de desgast del cilin-

dre féra proporcional a
Fuxi8=12,4X11,5 X 18=2550

Aquesta quantita repartida sobre una longitud de

clindre de 34 cm, donara la valor 75 per coeficient
de deseast per unitat de longitud en centimetres.

\.‘-'L't'ﬂ': dara <|lI:" passa emprant els anells compen-

sadors Wrrrie, La maquina a la qual, com a exem-

ple, ens referim en aquest estudi, necessita dos anells
'l

de 40 mm d'ample. Aquests anells oiren a I'ensems
que les paletes, el qué fa que la velocitat lineal re-
lativa de les paletes respecte els anells sigui nota-

blement disminuida. Tot i aixd no arriba a suprimir-
se en absolut, puix que & facil comprendre que per
seqiiéncia de l'excentricitat donada al rotor la veloei
extrems de les forces centri-

tat dels paletes 1 les

fugues que obren sobre d'elles sOn tant més vrosses

com més allunyades sén del centre, puix que la. ve-

locitat de rotacié del rotor és uniforme. D'aci es
desprén que forgosament hi haurd desllicament en-
tre les paletes i els anells i aquest desllicament, com
a minim, és, a cada volta, isual a la meitat de la
diferéncia que existeix entre la circumferéncia de la
periférie del cilindre i la del rotor. Si anomenem ¢,
la circumferéncia del cilindre i du la del rotor, la

formula del susdit desplacament seri -

d, —d.

Desllicament g per voltae - f @1~

2

i substituint per xifres es troba, per a un compres

sor de 150 me per hora, cm, el gué equival
a una velocitat de desllicament de 0,68 metres per se-
gon,

Ateés que els anells estableixen lequilibri, és sobre
I'ample d'aquests anells que es fa notar la totalitat
de les forces centrifugues que obren sobre d'una pa-
La seva valor per unitat de longitud, per a una

forca centrifuga de 12,4 kg per paleta, sera

El coeficient de desgast daquesta maquina vé do-

nat per la relacid:
8% 0,68=10

la qual ens demostra que per aquest procediment els

germans Witric han arribat a fer el desgast del

cilindre quatre .vegades menor. Aquesta disminucid

ha permés augmentar la velocitat de re tacio d'aques-

tes maquines tot conservant una garantia suficient de
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resisténcia al desgast; manera els rendi-

d'aquesta

ments mecanic 1 economic han

pogut
wix que els temps d'escapada amb relacio al volum
I

augmentar-se

Fig. 3. —Esquema que demostra la inclinacid del dispositiu d egui
libratge sota la influéncia dels fregaments de les paletes dins
les ranures

impelit es troben disminuits en les mateixes pro-

]:1-1'L‘il:ll-_
\quests calculs serien exactes si no calgués tenir
altres factors. Els

en compte mes importants, entre
ells, deriven en primer

Nicament de

terme dels L'.‘*[-II]'{:HH de des-

les !l;ll'ii."- en les seves _E_‘,Hfr". els |;|1;11.-

esforcos, positius a mm costat de la maquina i nega-

tius a l'altre, no poden negligir-se si es volen obtenir

pressions quelcom elevades; es  tradueixen per una

tendencia a inclinar-se de tot el dispositiu, paletes

i anells en equilibri (fg. 3).

Aquests esforgos provenen de la diferéncia de

pressio existent a linterior de les cambres de com

pressio, els guals obren en fals sobre les paletes, la
qual cosa els obliga a obrar com una cunya a l'inte
rior de llurs guies.

En segon loc sha wvist que la pressio tendeix a

impeHir els anells d'equilibri i que per evitar aguest

esforg, rapidament molt important, calia equilibrar

la pressid de l'altre costat dels anells. Aquest equili
brament, per seqiiéncia de les

pérdues, és ileatori;

perd és obtingut gairebé-del tot en maquines ben

construides.

CLEENIC LA

HERMETICITAT DEFECTUOSA

['obstacle més important que limita les aplicacions
d'aquestes maguines resideix en la dificultat d'assolir
una bona hermeticitat. Tenint en compte que les di-
mensions de les paletes son, necessariament, molt pri
mes per tal d'aminorar les forces centrifugues, hom
no pot adaptar-hi dispositius conduents a un ajustat-
ge hermétic, al qual sols s'arriba per una construc
ci6 de rigorosa precissio. Vegem, ja que cal, que es-
devé durant el funcionament d'una miquina d'aques-
ta mena.

Per seqiiencia de les diferéncies entre la distancia
del centre de gravetat de les paletes al centre de ro-
tacié del rotor, la resultant de totes les forces cen-
trifugues es dirigeix cap amunt i tendeix a aixecar tof

¢l dispositin en rotaci6, paletes i anells. Agquests re-

Direction de la résultanle

des forces centrifuges

Fig, 4.—Esquema demostratiu de com s'aixequen els anells

d'equilibratge durant la rotacio.
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colzen sobre la base inferior del rotor, la qual cosa
obliga tot el mecanisme a romandre en el sey Hoe ;
d'aci es desprén, pero, fue totes les paletes estan quel-
com aixecades i no ajusten, per tant, sobre les parets
del cilindre i el joc que en resulta, tot i que per una
construecid escrupulosa sieui molt petit, provoca un:a
baixa molt important del rendiment,

Suposem un joc de 1/10 mm solament | prenem

Fexemple anterior. fis evident que aquest joe, sobre

una altura de 340 mm no sembla excessiu: ben al

contrari, cal suposar que és dificil de ilitzar i de
conservar. No contrastant, admetem aquesti precissio,

La superficie d'escapament sera
340X0'1=34 mmy

el qué equival a wn forat de 0's mm de didmetre

aproximadament. Per seqiiéncia del mateix funcio-
nament de les maquines de paletes es té constantment
la pressio total dimpulsié pel costat de la impul-
si6 1 la pressid. minima d'aspiracio p. pel costat de
Faspiraci6. D'aci que les perdues que passaran per
aquest joc de 34 mmq seran continues | Proporeio
nals a la diferéncia de la pressio total produida per la
IMAqUina,

Suposem que aquesta diferéncia  sicui de kg
efectius.

L'escapament podra ésser donat per la formula:

)i 18.9TS\T

273

en la qual ¢ és un coeficient gque podem admetre
igual a 0.8; S és la seccid en emq 1 Ty la tempera-
calculat amb

tura absoluta de sortida. L'escapament

dquesta férmula correspondra a la compressio Py i
per obtenir el de la e mpressio P i a la temperatu-

ra d'aspiracié T, caldri només multiplicar-lo per

Si prenem

Pi=5 kg per cmq absoluts o sigui 4 ke per ci|

Fig. 5. —Aquest esquema demostra les variacions de volum en els

COmMPressors wWirTriNg,

kg absolut=a la pressi6 atmosférica
-17=200"
273+ 100=371"
i tenint per a S la valor 0,34 cmyq, obtindrem ['—=22
(ue  con-

litres/segon, o siguin 80 me per hora el

Fig, 6. — Diagrama correcte de compressid de 'aire, en un aparell
Witting

dueix a suposar una perdua total de 100 mc per ho-
ra si hom admet una precisié semblant sobre els cos-

Un altre inconvenient important resideix a no

Diagrama que demostra la perdua de treball que resulta

Fig* 7.

d’ exigir una pressié excessiva a una miquina de paletes

tenir elasticitat de treball, puix que han d'ésser cons-

truits per a les tniques pressions que han de supor-

tar.

Fig: 8. —Pérdua de treball en el cas d' exigir a la miguina una
pressid inferior a la de régim.




422

En efecte, en tota miquina rotativa de paletes la
P

relaci6 — depén dels volums d’aspiracio i de f de

.-u|11‘.1\r1-~'_--|"(\. La llei de Mariorte din

Py Fa
Py ¥, 1
)
Per a una maguina determinada — ¢s constant 1

1
atés que aquesta €s invaria-
P
- haura d'es-

depén de la construccio;

ble durant el funcionament, la relacié

ser forgosament constant puix del contrari hi hauria
una pérdua important de treball. Aquesta perdua pot
traduir-se en diagrames en els quals les pressions son
representades per les ordenades i els volums per les

abscisses (fig. 6, 7 1 B).

RENDIMENTS VOLUMETRICS 1 TERMODINAMICS

La temperatura de sortida dels gasos és forgosa-
ment molt alta per segiiéncia de la compressio gaire-
hé instantiania que té lloc en aquests aparells. Aques
ta compressié es realitza durant un angle de rotacio
molt petit i el refredament dels gasos sols pot venir
del costat del cilindre que esti en contacte amb les
celules de compressid. Aquests dos inconvenients
units a l'elevacio de temperatura causada pel lami-
natge els gasos provinents dels escapaments esmen
tats contribueixen a disminuir el rendiment volume-
tric escalfant l'aire d'aspiracié, i els rendiments iso-
térmics comprimint massa adiabaticament sense una

forta refrigeracié simultania.
RENDIMENTS MECANICS

Sota el punt de vista del rendiment

aquests aparells suporten els fregaments seguents:

\7{?;}{@:.-_(?

i ¥

Fig, 9. —Esquema gue demostra la cirrega del rotor sota la influen-

cia de la pressid

ament del rotor amb el

pletament corregats durant el funcionament per una

CILEN

mecanic

se115 coixinets com-

pressid constant molt important, la qual obra d'una

& LA
manera creixent sobre tota la periférie del cilindre
pel costat de sortida i tendeix a desplagar-lo en el
sentit contrari, d'on s'origina una component wverti-
cal del desplacament del rotor, susceptible d'augmen-
tar els gscapaments Iﬁf.:'. Q.

I1) Fregament de les paletes en les seves guies;
d'aci que funcionin la major part del temps en fals.

IT1) Fregament de les paletes contra els anells
d'equilibratge.

[V) Fregament dels anells d'equilibratge i de les
paletes contra les parets sobre les quals recolzen.

La major part d'aquests fregaments sOn bastants
febles en les maquines sistema Writric 1 sota re-
serva d'una construccid perfecta llur rendiment me
cinic pot ésser considerat acceptable, si bé no és pos
sible conservar-lo d'una manera durable. Aquests in-
convenients son mes accentuats en els aparells basats
en el mateix principi, en els quals els anells d'equili
hratege han estat substituits per un sistema iHusori

d'engrassament.

ELS APARELLS DE PISTG ROTATIU I DE
MOVIMENT UNIFORME. (Els compressors i

bombes de bwid de R. PLANCHE).

Ademés dels compressors de paletes poden haver-hi

maguines rotatives basades en el principi segiient: Fer

Fig, 10 — Dibuix esquemitic que demostra el principi del funciona-

ment del compiessor Planche

desplacar. amb moviment wniforme wna pega a Iint
terior dun recinte, de tal manera que producivi alter-
walivament augments 1 disminucions de wolum,

Aquest tipus de compressor ha estat estudiat en vis
{es a satisfer les exigeéncies de la practica Bon ren
diment a diferents marxes i diverses pressions; bona
hermeticitat de tots els seus organs, adhuc després
d'un llarg servei; grans quantitats d'aire comprimit
amb petit volum de maquina; poca poténcia absor
vida per la marxa al buid, degut a la supressio dels

frepaments 1 dels efectes dlinercia.




ClBENCT A 423

Es evident que per poder reunit aquestes condicions El treball de frezament depén del cami recorregut,

calia que aquesta magquina giravoltés mols depressa, de la pressio i del coeficient de fregament. Aquest
la qual cosa obligava a evitar I'escull del fregaments  coeficient és variable segons la naturalesa i l'estat de
i dels desgastos anormals que la velocitat requerida les superficies en fregament i varia molt poc amb la

provoca. velocitat dels cossos que freguen. Si s'augmenten,

Fig. 111 12 — Seccions transversal i longitudinal d'un compressor PLancue
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dones, els camins recorregnuts, hom pot, amb un ma-

teix coeficient de fregament, arribar a conservar tre-

halls i desgastos molt débils, amb la sola condicid de
poder reduir proporcionalment a les velocitats em

prades les pressions de les peces en contacte.

Cal, doncs, minuir la pressio. En anquestes con
dicions un detingut estudi del problema permet arri-
bar a una solucid que consisteir a suprimir els efee-

nge, 1 a anmuio-

tes de la indveia 1 de la forca vontri
I

ssi0 sobre les

¢ » !
rar e¢ls efectes fes reaccions de pre

peces els coeficients de fregarent de les quals son
clevats, portant-los, si més no en Hur major part, so-

bre dispositins mecanics els coeficients de fregament

It més baixos.

sgast dels quals sigutn md

En la maquina que anem a estudiar s’ha tingut en
compte tot el qué precedeix: s'han arribat a supri-
mir tots els fregaments lineals, deixant subsistir so-
lament els necessaris per obtenir I'hermeticitat. Els
moviments alternatius han estat substituits per movi-
ments uniformes de rotacid 1 'equilibri de les masses
lia estat obtingut estaticament i dinamicament en tots
sentits. Per llur disposici6, les peces en contacte gi-
ravolten a la meitat de velocitat de la maguina, si bé
¢l seu rendiment es manté proporcional al seu nom-
bre de revolucions total.

El principi d'aquest compressor es basa en la varia-
ci6 o si es vol en el desplacament del volum comprés
entre les parets d'un pisté que es mou en linterior
d'un cilindre i les parets d'aquest mateix cilindre.
Aquest pistd, equilibrat en la maquina, té una longi-
tud constant i es mou continuament i uniformement
degut a la combinacid de dos moviments de rotacio
continus i uniformes; ademés, es desplaga en [l'in-
terior d'un cilindre la base del qual és una concoide
de cercle 1 l'altura és igual a la del pisto. El seu

moviment és el que produeix els augments i les dis-

minucions de volum que s'utilitzen per obtenir el re-
sultat desitjat.

Vegi's la fig. 10. Sigui una circumferéncia O amb
centre a (0. Si es fa girar al voltant del punt 4. d’a-
questa circumferéncia una linea recta B, Bs que ta-
Hara la circumferéncia O en un segon punt As i 51
¢s porten sobre aquesta recta a cada costat del punt
As dues longituds iguals entre elles 1 mzjors que el
didmetre de la circumferéncia ), s'obtenen sobre
aquesta recta dos punts By i By el llac geometric dels
quals és una concoide de cercle. fiz facil demostrar
(ue per obligar els dos punts By i Ba a descriure I'es-
mentada concoide n'hi ha prou a fer girar a una
velocitat angular constant el punt As, punt mitja de
14 recta, al voltant del centre O, de manera gque men-
tre el punt descriu la circumferéncia O la recta
R: Bs gira en el mateix sentit al voltant del punt A.
a una velocitat angular meitat.

Ara bé: si es vol obtenir practicament la combina-
cio d'aquests dos moviments n'hi haurd prou a fer
voltar sense desllicament el cercle € solidari amb la
recta B B: sobre el cercle O suposat fixe a I'espai
Un senzill examen de la figura ens permetra donar-
nos compte de les variacions de les porcions de su-
]n-r]'llt'it' situades a 'interior del cilindre 1 :".l"'[\ill'31'1l‘\
per la recta B: Ba Aquestes dues porcions de super-

ficie s6n iguals quan la recta By B: passa pels punts

As i Ao i si a partir d'aquesta posicio es gira la recta,
una poreid de superficie creix mentre l'altra dismi-
nueix fins que la recta ocupa la posicié perpendicular

a la direccid A, A obtenint-se aleshores a sobre el

dim de superficie o sigui la po-

minim 1 a sota el ma
cicit (B)e (B9, Continuant el moviment la part mi-
nima comencard a créixer 1 la maxima a disminuir
fins que després d'una volta de 480" la recta ocupi

novament la posicié (Bis (B¢ Noti's que durant

Fig. 13

l|'
sota la infludncia de la velocitat adquirida

n les posicions 1 i 2 l'aire entraaa

pels gasos llangats dins de les tuberies, |
sobre comprimeix el volum b1, totique
nguest comenca a disminuir En agquestes
mateixes posiclons els gasos comprimits

dins 1'espai ¢ s'expansionen | retornen al

pistd la poténcia que havien absorvit abans

En la posicid 3 'obertura d'aspiracid
¢s obturada i les pressions dels dos costats
del pisto s'equilibren per by-pass.

En les posicions 4, 5 1 6 1'aire és aspl-
rat d'un costat {, a l'ensems, cmnpnmit 1
després repel’lit de l'altre per segiiéncia
del desplagament del pistd, fins a la posi
¢i 6, semblant a la 1.

Els dispositius ha fet una voltacomple
ta, tot el volum b; ha estat evacuat | el

pistd sols ha fet mitja volta.




CIENCI1A 425

una mitja rotacié de la recta B Bu el seu punt mitja
v completa i que la totalitat

dels volums compresos en una i altra part de la rec-

Ay ha efectuat una rota

ta ha estat invertida durant aquest temps.

La realitzacid practica del moviment esmentat s'as-
soleix amb un arbre que té una part cilindrica ex-
céntrica, sobre la qual porta muntat un pistd boig.
Agquest pisté és mogut, al seu torn, per dos engra-
natges interiors que hi sén fixats simétricament i que
durant la rotacié de l'arbre

engranen constantment

amb dos pinyos fixos i solidaris del bastiment. Els
diametres respectius d'aquests engranatges sén tals que
corresponen a la unitat o al doble del cercle descrit
pel centre dexcentricitat. D'aquesta guisa el centre del
pistd descriu un cercle, mentre que el pisté gira al
voltant del seu centre en el mateix sentit, pero a una
velocitat meitat del moviment abans esmentat. La
seccio longitudinal del pisté és rectangular i la trans-
versal la d'un fus tangent al cilindre.

Aquest té per base una concoide de cercle i per alca-
da la mateixa del pisté iporta en la seva periférie una
obertura que serveix per a l'expulsit de l'aire com-
primit, mentre que l'aspiracio es fa per una comuni-

cacio lateral. Aauestes obertures estan disposades de

manerd que retrassin llur obriment i tancament, el

qué permet una recuperacid gairebé total de la iner-
cia de la m: gaseosa en moviment 1 una cilindrada
complerta. Aquest retrds té, ademés, I'avantatee de
permetre la recuperacié total del treball de compres-
si6 absorvit pels espais morts, ja sigui per expansié
ja per by pass, com pot veure's sobre la figura 13. El
dispositiu de by pass, tant si acttia com a bomba com
si actia com a compressor, augmenta fortament els
rendiments volumétrics,

Per a bomba de buid, el pass permet obtenir
una aspiracio efectiva molt més important d'en¢d que
el grau de buid és quelcom elevat, per tal com supri-
meix practicament la influéneia nociva de I'espai mort
que existeix en les vilvules i entre el pisto i el ci-
lindre. Ademés, si durant el funcionament de la mi-
quina es producixen lleugeres pérdues, el dispositiu
de by pass anula pricticament lur influéncia, Bs fa
cil de comprendre com una bomba rotativa amb aguest
dispositiu  sostindra el mateix buid, en condicions
iguals, que una bomba rotativa de paletes dues ve-

gades superior.
ELs DISPOSITIUS D'HERMETICITAT

L'ajustatge hermétic és obtingut en els extrems del
pistéd mitjancant unes paletes, amples com la maqui
na, que s'allotien dins de guies especials, i que son
mantingudes contra les parets del cilindre per la for-
i centrifuga. Donat que el pistd giravolta a la mei-
tat de la velocitat de la maquina, les forces centri-
'igues que actuen sobre les paletes son dividides per

4 i els camins recorreguts per 2; aixo equival a divi-

dir per 8 el treball de fregament, el (ue assegura un
hon funcionament sense perills de desgast, tant, que
caleulat pel procediment que ja hem vist el coeficient
dels PLANCHE 1 tenint en

de desgast COMPressors

compte les variables que influsixen aquests calculs,

sarriba a un coeficient 2, ¢o és, g vegades inferior
al dels aparells Wrrring i 38 vegades menor que el
dels aparells ordinaris de paletes,

L’hermeticitat lateral entre les parets del cilindre
s'obté en cada cas per sis porcions de segments circa-
lars, concéntrics tres amb tres, que es mantenen apre
tats contra els llarguers de la maquina per mitja de
ressorts colocats plans en el fons de les ranures dels
segments, Un segment anular recull 'oli a I'ensems
que augmenta |'hermeticitat, evitant que el gas entri
directament a I'interior del pisté. Si malgrat d'aques-
tes precaucions se n'hi introdueix alguna gquantitat,
sols podra sortir-ne a través del disposity d’hermeti-
citat.

Aquest dispositiu esti constituit per un diafragma
en forma d'arandela, la superficie del qual és ‘ondulada
Uelasticitat. Aquest diafragma

per tal Jlaugnientar

Fig. 14, — Junta de membrana que produeix |'hermeticitat entre un

arbre en rotacio i el bastiment de la MAGUina PLANCH!

¢s d'aram o d'un altre material apropiat i és apretat
seguint el seu contorn exterior per les peces que for-
men el marc i junta contra la paret del recinte (ue
i'['L.'_'._"lllll‘rll de bron-

esta a pressio. Dues arandeles

ze fosforés son fixades d'una manera hermética al
voltant de la cavitat interior de la membrana. El bloc

aixi format és pres, al seu torn, per dues arandeles
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mobils d'acer solidiaries de Varbre i muntades herme-
ticament sobre dlell. Sota l'efecte de la diferéncia
de pressié que existeix als dos costats d'aquesta junta,

el diafrag flexa 1 larandela colocada al costat

la flexid frega sobre I'irandela corresponent

avolta amb 'arbre. Aquest fregament es fa amb
|

1na certa elasticitat degut a qué ¢l diafragma, defor-

ir el leuger moviment de les

maiit-se, permet seg

randeles 1 tambeé el petit joc longitudinal que, gene

lment, té tot arbre en rotacid. Per tal de disminuir
la pressio que acthia sobre les superficies gque freguen
1

estat parcialment equilibrat "esfor¢ transmeés pel

rma a les arandeles de frotament. Per a aixo

. les esmentades peces per la

banda interior de les superficies de contacte, el que

s'han buidat, en j

permet a la pressid maxi ies a un lleuger

(EFTE

ioe cleixat entre el gruix del bloc constituit per les

peces muntades sobre el diafragma i el bloc de les

muntades sobre 'arbre) dlexercir-se en les cavitats

i formades, Aquesta pressio anula en part (i total

si-es vol) l'esforg tramés pel diafragma a les

Fig. 15—]Junta de doble membrana per a gasos deleteris o inflama-

bles, sistema Prascue,
a) Comunica, si cal, amb I'exterior del bastiment. - b) Comu

nica, si cal, amb |'aspirador

demostrar, doncs, que les maquines rota-

tives son as [[li.’|‘_:|l|~|\ per la eran velocitat de ro

1cio de qué estan dotades, amb el ben entés que Hur

corba de compressid ha d'ésser idéntica a la dels com-

pressors de pisto. |.a \'w'.H]lilr':r.l‘in cntre 1na [!|;|r|1|i11:|

de pistdé giravoltant a 150 rev. p. m. 1 una maguina

le moviment uniforme PLANCHE a 1500 rev. dona

meticitat de les cilindrades de cada

1.500 3% 1

d'on es desprén que I'hermeticitat de la segona ma-
quina és més duna vegada i mitja superior a la pri

mera,
VALVULA

\questes maquines han d'anar provistes d'una val-
vula per a la sortida del gas comprimit, la qual di-
ereix sensiblement de les que requereixen les md-

quines de pistd, les vilvules d'aspiracié i de sortida

cilindrada, d'obtura-

de les quals actuen, per a cad:
dor complet durant quelcom més del primer temps,
després d'obturador i finalment de distribuidor du-

rant el segon temps de la carrera del pistd. En aquests

oreans tota fugida provoca un descens dels rendi-
ments volumétric i mecanic durant el primer temps

i durant el segon temps solament un descens en el

rendiment mecanic.

ativa en questio

Contrariament, en la maguina re

no més hi ha una valvula de sorti

la, la qual ha de
funcionar com a obturador complet només durant el
temps molt curt en qué els dispositius d’hermeticitat
deixen comunicar directament les obertures d'aspira-

ci6 i dimpulsid. Passat aquest moment la vilvula

nomeés té per missio privar al gros de la massa gaseo-

sa en pressio d'entrar en el nou volum a comprimir,

l'--[‘;l!!;l_llL“: no p-.r‘.-l_l, r|-.11g'_«, provocar 1_-| descens

iel rendiment volumeétric, puix que el gas que s'esca-

t6; solament el

pa per la valvula és retingut pel pi

rendiment mecanic disminueix, perd sols en petita
proporcid, per tal com el rendiment velumétric no

és influit per les perdues, que son parcialment supri-

mides amb la caréncia de valvules d'aspiracid, 1 per-
que els temps d'escapament son molt reduits, tant a
causa de l'elevada velocitat d'aquestes maquines com

perqué les grans diferéncies de pressio entre l'interior

del cilindre i la impulsio tenen a cadz cilindrada una
duracié molt menor que en la maquina de pisto.
Aquesta reduccid de la duracid dels temps d'escapa
ment 1 de les grans diferéncies de pressid, mena a

una reduccié proporcional de les pérdues.

Us DE LES VALVULES DE TANCAMEN1T RAPID

\guestes maquines requereixen una valvula que es
tanqui rapidament, com les emprades en els compres-
sors de ]listi'l.

Com sigui que la compressio i la impulsio dels ga-

sos es verifica durant una rotacid completa, les su-

perficies de la valvula d'impulsio d'aquestes maqui-

nes, comparades amb les necessiries per a les de pis-

to, som reduides a la meitat dins la mateixa propor

cid de cilindrades i velocitat, A l'lll'l\l‘fﬂllj‘”l'ifl de la
supressio de la valvula d'aspiracid, U'espai mort d'a

questes maquines pol conservar-se aproximadament

1al al de les maquines de pistd d'importancia com

parable i la influéncia d'aquest espai és molt dismi




nuida pel dispositiu de by-pass  ja explicat. Final-

ment, l'espai mort d'una tal vilvula pot
molt reduit, ja que l'aire que el t

durant una revolucié ¢ mpleta,

ravessa és impellit

TREBALL DELS ENGRANATGES

Sembla a primer cop d'ull que els engranatges dels
dos costats del pisté han de suportar fregaments molt

_\I 0

pisto €s matematicament realitzat

elevats. contrastant, no és aixi. L'equilibri del

per sequéncia de la

simetria d’aqguesta pPeca respecte el sen

centre; daci
que les pressions i les forces centrifugues es repar-
teixin uniformement d'un costat ; de I'altre del pistd i
que llur resultant passi pel centre (de

gravetat d'a-

questa pega, el qual coincideix amb ¢l centre de I'eix

on es muntat boig.

Aquest organ no esta, per tant, subjecte a cap pa-

rell de torsié, d'on es dedueix que els pinyons només

Lan de mantenir un moviment de rota
Per al

engranatees

continuat i

uniforme manteniment daquest meviment, ely

han de suportar un

moment de torsio

A

Fig. 16 — Resultant dels esforcos que actuen sobre ¢l coixinet central
Diagrama polar de les reaccions de pressio y de forca centri
fuga que actuen sobre els rodaments de boles del coixinet de

I'excéntric

igual a la diferéncia dels momunts de torsié necessa-

s per véncer, d'una part, les forces de frotament
dels coixinets de boles sobre 'eweéntrica 1, d'una al-
tra, les forces de fregament del pisto i de les paletes
contra el cilindre. Aquests parslls de frotament sén

de sentit invers i, per tant, s'anulen

I en parlar de parells que s'anulen, ens referim
solament als engranatees, puix és natural que la ma-
quina ha de donar la totalitat de les forces de fre-
gament,

conservar-se

RESISTENCIA Db

L'ARBRE

En aquestes maquines la resisténcia de I'arbre ju

un paper d'importincia: d'aci que calgui calcular-lo

curosament. Els arbres sén construits d'acer especial

de gran resisténcia. El caleul pot fer-se segons Ia

farmula

M = /B

+M-+2M M cos «)2
P 1 P

en la qual o  és l'angle de rotacio de l'arbre mesu-
rat a partir del punt mort: 1/ i €l moment de flexid
provecat per la forga centrifusa: _1;’[_, el moment de
flexid provocat per la pressié del eas sobre el pistd

i M el moment resultant total,
Lusrirrcacr

Es subministrada a pressio er gotetes molt espaia-
1 :

des vers linterior de la maquina. L'oli és obligat a
passar per tots els org

d'on deriva una despesa insignificant de lubrificant i

abans de poder-se escapar,

uns fregaments gairebé nuls, Com a exemple, direm

GuE un compressor de 200 me de capacitat pot tre-

ballar durant 15 jornades de 8 hores n neés gue amb
dos litres d'oli.
RENDIMENT DELS COMPRESSORS PrLaxcHE

El rendiment mecanic depén, naturalment, dels tre
balls de la maquina i &s
facil comprendre que les forces que produeixen aguests

frotament de linterior de

iregaments sén particularment debils, puix que sén:
) Les forces dels rodaments a holes del coixinet
central i dels laterals.

=3

Ve
[+
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]
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Fig. 17
Si examinem els t'w‘II-l['-._'n'- dels coixinets de boles

gem que a les reaccions de les pressions s’ posen
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les forces centrifugues quan aquestes reaccions de
pressio s6n importants i com sigui que el moviment
relatiu de rotacié entre el pistd { 'excéntrica corres-
pon a la meitat del de la maquina, d'aci en resulta

un treball de rssisténcia en els cnixinets de boles ex-

traordinariament débil. En quant als coixinets late-

rals de rodets, no suporten en cap cas les reaccions

de forca centrifuga, les quals sén totalment absor-

vides per l'arbre i els contrapesos d'equilibratge; pe-

r0, en canyi, suporten la totalitat de les reaccions de

la pressio repartides per meitat obre cada un.

I} Els frepaments dels segments laterals amb el
bastiment de la maquina.

Aquesta pressié és, generalment, molt débil i la
velocitat lineal mitjana, no passant mai de 6 a 8 me
tres per segon, el treball resultant és, practicament,
inapreciable.

1II) Els fregaments de desllicament de les pale
tes en llars euies respectives, aixi com els frega-
ments dels extrems de les paletes contra les genera-
trius del cilindre.

Es facil veure que son molt baixos. El lleuger tre-
ball en fals d'aquestes peces, la petita superficie que
presenten a la pressié i el débil desllicament son Hurs

causes principals. Com, d'altra part, el pes de les pa-

letes és escas 1 llur velocitat lineal petita el trebal

de fregament €s, practicament, nul.

ey .w.\&“\ﬁi\\\\\\‘\\\.\

A

sobre el rendiment volumeétric, puix en les posicions
proximes al punt mort les variacions de volum pro-
duides pel desplacament del pisté son molt deébils, a

Mgual que en les maquines de pisto.

Si examinem ara el rendiment termodinamic veu-

rem que encara (ue la compressio d'aquestes M-

nes sigui molt rapida, el seu coeficient de refredament
angmenta a l'ensems que disminueix la duracid del
temps de refredament, d'on pot afirmar-se que el re-
fredament és tan perfecte com en les maquines de
pisto.

Encara que sembli paradoxa, és facil demostrar
que en maquines semblants que tinguin rendiments
ignals, ¢ coeficient de refredament augmenta amb el
nombre de revolucions.

Comparem dues maquines, I i II. La T posseeix
oran eilindrada i poca velocitat i la II, al contrari,

petita cilindrada 1 gran velocitat.

Maquina 1 Maquina 11

Caliadeatas: o Ll L, I I
Superficie de reiredament S S
Nombre de revolucions... U M

Si en una maquina qualsevol els volums augmenten

amb el cub de llurs dimensions, les superficies de re

Fig. 18 —Diagrama de compressid de

S S S S Sl

IV) El fregament dels engranatges.

No és, doncs, exagerat admetre que aquestes ma-
gquines tenen un rendiment mecanic gairebé de 95 %.

En quant als rendiments wolumeétrics som supe-
riors als de qualsevol maquint de pisto, adhuc a
petita velocitat. En efecte, en els aparells rotatius que
deserivim, Uentrada dels gasos a 'aspiracio és com-
pletament llinre i llur velocitat es conserva de mit-
jana importancia, Si es té en compte que l'abséncia

de les valvules d'aspiracid evit:

els escapaments cor-
responents, es comprendra facilment que el volum
aspiral per aquestes maguines és particularment ele-
vat.

En quant a les disminucions de volum engendrades
pels diferents retards de les obertures i tancaments

d'aspiracid i d'expulsié, gairebé no tenen influéncia

'aire en un aparell R. Prancie

{redament sols augmenten amb els quadrats de les
mateixes dimensions. Es te, doncs,
%

"1 e o= putly

d," DT gty

on g €s una constant variable propia de cada tipus
de maquina comparada. Si aquesta variacio té lloc
entre dues maquines semblants, tenim

oy oyt

Ja que admetem débits iguals per a les dues ma-

quines comparades forgosament tindrem

Pu=Fas o dMm=d'ng

i

]:L't‘r'r

(- A
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on deduim A

Si introduim aquestes valors en i formula prece-

tenim

ot V" ; sl v-i ;
g S; mn, JL((3._) ns

1 finalment

te=t,

Vegem, doncs, que per a dues maruines d'igual

rendiment, de la mateixa pressié i de la mateixa
construccio, la relacio del volum engendrat per cada
una d'elles amb la superficie tetal del refredament
engendrat durant

aquest temps, augmenta a mesura

que llur nombre de revolucions disminueix o vice-
Versa.

Sigui un exemple. Si fem la e miparacio entre dues
maquines que donen el mateix rendiment i giren, res-
pectivament, a 150 i 1500 rev. P. m. veurem que sota
el punt de vista del refredament estem en condicions
el doble més avantatjoses en el cas de 1500 rev. que

en el de 150,

La comparacié ha estat feta entre dues maquines
de pistd:

Diametre de cilindre aproximadament
|

Maguina 1:
igual a la carrera del pisto.

Maquina II:

carrera de pistd.

Amb petit didmetre de cilindre i gran

S'ha evidenciat que la segona es molt superior a
la primera en el sentit del refredament.

Si tenim en compte que en les maquines rotati-
ves de moviment uniforme la duracié del refredament
¢s doblada per la supressié del semitemps d’'aspira
¢ié i que les superficies de refredament sén majors
que en les maquines de pistd i que, fnalment, degut
a la corba de rendiments en les magquines rotatives
de moviment uniforme, els temps d'impulsié a alta
Pressio i, per consegiient, 4 gran diferencia de tem-
peratura, son daugmentats, podem admetre sense oran
crror que sota el punt de vista del refredament dels
84505 estem en condicions equivalents tant amb un
compressor rotatin de moviment uniforme com amh

una maquina de pisté.

L'autor acaba el seu documentat estudi amb una
serie de comparacions entre els compressors R, PrLax-
CHE i els altres tipus que hem esmentat, de les que
dedueix marcats avantatges per a aquest tirus de mi-
quina, les quals comparacions no repetim aci per tal
com totes elles son derivades de 1'estudi precedent,
del que. més aviat, sén un resum.

trad.,




