
b) valvola a lamelle con sede,
elementi flessibili e coperchio
della valvola (Worthington)
impiegate per aria e basse
pressioni;

Seggio Lamelle Coperchio

c) valvola a disco concentrico
con sede, elementi flottanti e
coperchio della valvola
(Chicago Pneumatic) impiegate
per alte pressioni nell'industria
chimica e per il gas naturale;

Seggio Valvole Coperchio

d) valvole
compressori ad,
servizio non lubr
(Ingersoll•Rand).

Sono assegnate le condizioni iniziali di pressione pl e temperatura Tl del ga

ata mandata j/ I e la pressione finale di compressionep2. Si calcola la potei

e con la 25-18 che trascriviamo:

- VIPI (Bideale 7-1
1)



e quindi la potenza effettiva Pa assorbita dal compressore, dividen
ideale per il rendimento del compressore dato dal prodotto del rend

do la 
potenzano e del rendimento organico (25-13). imento 

inter
idoalo

(25-18) 
27

La portata di un compressore a semplice effetto (Figura 27.8) viene inviata alla ma
per la pompa alternativa a semplice effetto (Figure 9.3 e 9.4). La portata

come 
ameno;

[kg/s) mandata da un compressore a stantuffo con un solo cilindro e a semplice

— rendimento volumetrico effettivo che tiene conto del fatto che la
che, a ogni ciclo, alimenta la macchina è inferiore alla massa che 

massa 
in

di gat
dovrebbe riempire il volume ideale V messo a disposizione dalla cilindrata
(77v = 0,7+ 0,86);

— massa volumica del gas QI = l/vj [kg/m31 nelle condizioni esterne di alimen.tazione;

— variazione (m3/s) nell'unità di tempo della cilindrata espressa a sua volta dal

a
nistra) e a

prodotto di

cilindrata V = (TD2/4)C [m3/girol secondo l'espressione 27-2;

velocità di rotazione della manovella n [giri/sl:

TD2
m = 7)vQIV = 7)vQ1 Cn

4

o

2

O 3

4

5

27-8

Se la portata in massa ril mandata viene divisa per la massa volumica QI, si Ottiene

la portata in volume PI mandata. dal compressore e riferita alle condizioni esterne di

alimentazione; si ha infatti:

m V1

e come unità di misura

kg/s

kg/m3
= = [m 3/sl



Al posto dell'equazione della portata in massa m, possiamo allora scrivere la porta.

ta in volume (malsl, espressione 
utilizzata nel dimensionamento del compressore

4 Cn a semplice effetto 27-9
Introducendo la velocità media dello stantuffo data dalla 27-5, l'equazione 27-9

4 2 27-10

Rifacendosi ancora allo schema delle pompe (Figure 9.3-c e 9.5), nel compressore adoppio effetto (Figura 27.8) la mandata viene effettuata ogni mezzo giro (cioè a ognicorsa) in quanto lo stantuffo aspira da un lato e contemporaneamente comprime ilfluido sull'altro lato. Trascurando il volume dello stelo dello stantuffo, il compressorea doppio effetto è come se avesse una cilindrata doppia. Perciò, nel caso di uncompressore a doppio effetto, occorre moltiplicare per 2 le equazioni precedenti ela portata è allora rappresentata da:

TD2 TI)2
2Cn =4 4 m << a doppio effetto 27-11

La Figura27-9-b mostra disposizioni diverse di cilindri che possono essere realizza-
te in compressori alternativi a semplice oppure a doppio effetto.
Fino a ora abbiamo considerato la compressione in un solo stadio. Ma ciò è in prati-
ca possibile solo per rapporti di compressione B inferiori a 6. Non si realizzano in un
solo stadio rapporti di compressione più elevati perché:

1. si raggiungerebbero temperature di fine compressione troppo elevate per i mate-
riali del cilindro; in particolare c'è il pericolo di inceppamento o deformazione del-

le valvoie automatiche;

2. il del cilindro, a causa della presenza dello spazio morto, risultereb-

be eccessivamente basso: all'aumentare di B si corre il rischio di far immagazzi-

nare tutto il gas nello spazio morto e la macchina si comporterebbe come una

molla a gas che restituisce durante l'espansione il lavoro ricevuto nella fase di

compressione.

o

aglio dello
èssore
a quattro
gradino. 539



comploooivo viono ottonuta moltiplicando per il numero degli stadi NIa potenz
otadlo in quanto, corno abbiamo visto nel Paragrafo 25.4, convla comprooaiono 

intorrefrigerata au più stadi che hanno tutti lo stf
Quando un 80/0 stadio d/ compr088/one 

o cho richiedono 
viene realizzato 

tutti lo stesso 
su più 

lavoro 
cilindri, 

per 
nel 
stadio

caldolla portata occorro toner conto del numero dei cilindri Z. Ad esempio, nel cascomprooooro a aomplico offotto a singolo stadio con più cilindri di cilindrata to1a portata totalo mandata (riferita alle condizioni esistenti dl'ingressocomprossoro) si ottiene rnoltiplicando per il numero di cilindri z la 27-9.

ZVn TD2
Cn << con Z cilindri >>4

Noll'osprossiono della potenza, per ogni stadio; è sempre uguale a 5,4. Inoltre il termine V-p,mano invariato perché sostituisce il prodotto rnl'l/) = m .%/TI, con Tl che rimane immutatadi tutti gli stadi, poiché abbiamo fatto l'ipotesi che l'interrefrigerazione sia completa Tutti gri a,'tri
non cambiano o quindi la potenza richiesta è uguale in ogni stadio.

COMPRESSORE ALTERNATIVO IN DUE STADI

n compressore alternativo in due sta-

a V interre/rigerati) a semplice effetto
fino a//a pressione assoluta fina/e di

dizioni dell'aria a//'aspirazione sono
//'ambiente: pressione p, = 101 kPa
288 K ( 15 0C). Sono assegnati la por-

ria mandata V1 = 8 drn3/s (riferita

Stenti all'aspiraziore;, i/ rendimento
= 0,70 e i/ volumetrico

e temperature aWuscita dei due stadi

frigerazione completa;
ideale P Idoaloe /a potenza reale Pa

ssore;

compressore per una velocità di
s (1500 giri/min) e una velocità media

viene riportata al valore iniziale T. ln tal
la 25-10 e ricavare il rapporto otlimo di

tadio.

Pfinale

PI

29,16

La temperatura all'uscita è uguale in tutti gli stadi, in quanto

temperatura iniziale di ogni stadio è la stessa. La temperatura

all'uscita del primo stadio, uguale alla temperatura di uscita

secondo stadio, vale (A-55):

T2 = 288K x 5,4025 = (193 0C)

b) La potenza ideale richiesta dal singolo stadio si calcola con

27-6 dove, utilizzando 7 = 1,4 (è il valore dato per l'aria

Tabe//aA.6), poniamo 7/(7 - 1) = (7 - 1)/7 = 0,286.

ideale, stadio

= 0,0228 m3/s x 101 kPa x - 1)

- 4,99556 kW - kW

La potenza ideale complessiva è data dal prodotto della potenza dell

stadio per due, numero degli stadi, dal momento che la quota dl

potenza richiesta è la stessa per tutti gli stadi

ideale= 2 x 5,0kW = IO,OkW

Con la 27-7 si calcola la potenza effettiva Pa assorbita dal compre

sore.

10,0 kW
kWIdeale = 14,3 

o, 70

ingolo stadio è data dalla pressione di
icata per secondo la tabella che

Pressione di uscita

c) Dimensionare il 
compressore significa calcolare corsa e alesaggio

dei due cilindri (con disposizione a V) in cui si effettua la

compressione in due stadi. La corsa C è comune ai due cilindri e

vale (27-5):
4,3 m/s


